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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo mostrar el trabajo desarrollado alrededor de la
implementacién de un control ON-OFF utilizando una tarjeta Arduino UNO para el control de
temperatura en el interior de un galpdn de pollos de engorde, por medio del sensor termocupla
tipo K, el médulo MAX6675 y en la parte de actuadores podemos encontrar los siguientes
aparatos: Calefactores eléctricos y ventiladores, todos estos dispositivos seran instalados en el
interior de un galpdn que consta de las siguientes dimensiones, 12 m de largo por 4 m de ancho.
La lectura que realice el sensor de temperatura dentro del galpdn serd presentada en un LCD 20x4
en donde el operador podra observar el rango de temperatura, Set Point, la temperatura a la que
se encuentra el galpon y el estado de los actuadores. Asimismo, el tablero de control cuenta con
luces indicadoras las cuales muestra el estado en que se encuentran los actuadores, si estos se
encuentran en funcionamiento el led estard encendido caso contrario permanecerd apagado. El
galpon tiene una capacidad para 250 pollos de engorde por ello se instala dos calefactores de
marca Handy Heather como se muestra en la Figura 10, cada uno de ellos cubre un area de 23
metros cuadrados, los mismos que a futuro seran reemplazados por una criadora a gas. En la
semana 1 se encuentra el rango de temperatura de (30 -33 °C), semana 2 de (28 - 30 °C), semana
3 de (26 - 28 °C) y en la semana 4 de (23 - 26 °C), estos valores son tomados como referencia de
la tabla nimero 1 tomado de Cobb guia de manejo del pollo engorde (p.26) 2013. De igual manera
consta de dos ventiladores los cuales se encargan de la extracciéon de olor y calor cuando la
temperatura se comienza a elevar, por ende, el desarrollo del proyecto es de gran importancia
para mantener un ambiente confortable para el pollo de engorde.
Palabras clave:

e CONTROL DE TEMPERATURA.

e TARIJETA ARDUINO UNO.

e IMPLEMENTACION DEL CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA.
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Abstract

This project aims to show the work developed around the implementation of an ON-OFF control
using an Arduino UNO board for temperature control inside a broiler house, by means of the
thermocouple sensor type K, the MAX6675 module and in the actuators part we can find the
following devices: Electric heaters and fans, all these devices will be installed inside a shed that
consists of the following dimensions, 12 m long by 4 m wide. The reading made by the
temperature sensor inside the shed will be displayed on a 20x4 LCD where the operator will be
able to observe the temperature range, Set Point, the temperature at which the shed is located
and the status of the actuators. Likewise, the control panel has indicator lights which show the
status of the actuators; if they are in operation, the LED will be on, otherwise it will remain off.
The house has a capacity for 250 broilers, so two Handy Heather heaters are installed as shown
in Figure 10, each covering an area of 23 square meters, which will be replaced by a gas brooder
in the future. In week 1 there is a temperature range of (30 -33 °C), week 2 of (28 - 30 °C), week 3
of (26 - 28 °C) and in week 4 of (23 - 26 °C), these values are taken as a reference from table
number 1 taken from Cobb broiler management guide (p.26) 2013. It also has two fans which are
responsible for the extraction of odor and heat when the temperature begins to rise, therefore,
the development of the project is of great importance to maintain a comfortable environment for
broilers.

Key words:

e TEMPERATURE CONTROL.
e ARDUINO ONE BOARD.
e IMPLEMENTATION OF AUTOMATIC TEMPERATURE CONTROL.
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CAPITULO |

1. Generalidades

1.1. Introduccion
El proyecto de integracioén curricular que aqui se expone es un conjunto de trabajos

desarrollados en torno a la implementacion de un control ON-OFF automatico utilizando la
tarjeta Arduino UNO para el control de temperatura. La intervencion automatica de
temperatura ON-OFF beneficia principalmente a los usuarios y estudiantes, permitiéndoles

generar conocimiento a partir de procesos y experiencias practicas.

A pesar de la existencia comercial de muchos sistemas de control con diferentes
componentes, no es posible proporcionar requisitos de equipos especificos. Por tanto, es
necesario crear un control automatico de temperatura con las caracteristicas que pueda

satisfacer las necesidades energéticas y de proteccidn requeridas.

La primera parte de la monografia ofrece una explicacidn general de todos los objetivos
propuestos para la implementacion del control de temperatura, asi también las soluciones a las
gue se llegd durante la implementacion del sistema de calefaccién y ventilacion dentro del
galpdn, ademas de entender cuan importante es que las aves se encuentren en una dptima

temperatura.

Dentro del marco tedrico se detalla los diferentes tipos de sistemas automaticos que
existen en el mercado y el que se utilizé para el desarrollo del proyecto. Ademas, se explica cudn

importante es mantener una adecuada temperatura en las diferentes etapas de vida del ave.

En cuanto al desarrollo del proyecto se explica cada paso que se realizé durante el
montaje del tablero de control de temperatura el cual fue instalado en la parte lateral izquierda
del galpdn, asi como también se presentan las pruebas respectivas del funcionamiento de los
actuadores (calefactores y ventiladores), esto con el fin de comprobar que todo el sistema

eléctrico esté funcionando en perfectas condiciones.
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1.2. Antecedentes

Las organizaciones modernas deben estar preparadas para diferentes desafios. En un
mundo globalizado y digitalizado que genera nuevas tecnologias todos los dias, vale la pena
hablar de automatizacién, que no es mds que una multitud de sistemas y procesos que operan

con una minima intervencion humana.

Para lograr esto, grandes empresas dedicadas a la cria de pollos de engorde deben tener
sistemas automaticos que constituyen un elemento fundamental y de gran importancia en su

desarrollo de actividades.

Los galpones de pollos automaticos hoy en dia son mas comunes, ya que cuentan con
tecnologia de punta que a cada instante monitorea cémo se encuentra la temperatura,
humedad, alimentacidn y bebida en el interior del galpdn, con el objetivo de brindar confort a

los pollos durante su proceso de cria.

1.3. Justificacién e importancia
Ante la existencia de gran cantidad de personas que se dedican a la avicultura a grany
mediana escala en nuestro pais, se observa las falencias que presentan los pequefios avicultores

al momento de criar pollos de engorde.

La meta a futuro es crear un controlador facil de manejar y que sea accesible para las
personas que desean incursionar en la crianza de pollos de engorde. De esta manera el avicultor

puede monitorear y controlar la temperatura en el interior del galpon.

Por medio de actuadores como son: calefactores y ventiladores, quienes constituyen
una parte fundamental en el desarrollo del proyecto, ya que a través de ellos el operador
mantiene un ambiente controlado dependiendo en qué semana de vida se encuentren las aves,

por consiguiente, reduce la mortalidad de las aves y aumenta la rentabilidad del negocio.
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1.4. Planteamiento del problema
A nivel mundial existen numerosos criaderos de pollos y todos ellos presentan varios
problemas durante la crianza de las aves, como por ejemplo la falta de control adecuado de la

temperatura la misma que impide que puedan crecer en buenas condiciones ambientales.

La presencia de olor y calor desprendido por las aves son parte normal durante el
proceso de cria, pero constituye una amenaza en el desarrollo sostenible del sector avicola,
actualmente no existe un método eficaz que permita reducir las emisiones de olor que sean

practicos y asequible para la implementacidn en las granjas a pequefia escala.

Se ha demostrado que mantener un ambiente controlado en cuanto se refiere a la cria
de pollos de engorde, reduce la mortalidad y aumenta significativamente la rentabilidad del

negocio a mediana o gran escala

En la provincial de Cotopaxi existen varias personas que se estan dedicando a
este emprendimiento, sin embargo, la falta de experiencia o capacitacion a los emprendedores
ocasionan que utilicen medidas inadecuadas en la crianza de pollos de engorde, en la provincia
la temperatura varia durante todo el dia, a temprana hora la temperatura puede oscilar 0°C en

algunos sectores de la provincia, la cual afecta directamente a los pequeiios emprendimientos.

Por ello el presente proyecto tiene como objetivo crear un controlador accesible al
bolsillo de los pequefiios avicultores, el mismo que permite un control adecuado de la
temperatura en el interior del galpén dependiendo la semana de vida en que se encuentren las

aves, ademas que su interfaz de funcionamiento es sumamente sencilla y facil de manipular.
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1.5 Objetivos

1.5.1. Objetivo General
e Realizar la Implementacién de un control ON-OFF automatico utilizando una tarjeta
Arduino UNO para el control de temperatura en el interior de un galpon de pollos de
engorde.
1.5.2. Objetivo Especifico
e Indagar acerca de los controles de temperatura automaticos utilizados para la cria de
pollos de engorde.
e Realizar la programacion respectiva en el software Arduino para el control de la
temperatura dentro del galpdn de pollos.
e Efectuar las instalaciones eléctricas y pruebas de control de la temperatura en el interior
del galpdn.
1.6 Alcance

El presente proyecto se encima al disefio e implementacion de un control ON-OFF

automatico, el mismo que permite controlar los pardmetros de temperatura en el interior del

galpon, con la utilizacién de una tarjeta Arduino UNO, médulo MAX6675, termocupla tipo Ky

actuadores como calefactores y ventiladores, los mismos que permitirdn mantener un ambiente

confortable para las aves.
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CAPITULO Il

2. Marco Teérico

2.1. Automatizacion.

En el ambito de la consecucion industrial, desde el desarrollo de la era industrial hasta la fecha,
la automatizacién ha pasado de ser un instrumento de trabajo poco habitual, a convertirse en
un aparato indispensable para las grandes industrias. Ningin empresario puede evitar la
automatizacion en sus empresas, ya que atreves del mismo se reduce tiempo durante toda la
cadena de produccion, ademas que un proceso automatico puede realizar tareas complejas,

reduce mano de obra y especialmente aumenta la rentabilidad de la empresa. (RUEDAS, C,2010)

Figura 1

Industrias asociadas con la automatizacion.

wan
wen
wrm
|
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Nota. El grafico representa las grandes industrias formando convenios con la automatizacion y la

utilizacién de maquinas. Tomado de (Revista Enfasis,2020)

2.2. Temperatura confortable del pollo de engorde.

Al mantener la temperatura entre los rangos ideales de comodidad para las aves; en este
caso de 32 grados para pollito recién nacidos y 20-22 grados centigrados para pollos en etapa de
sacrificio, estamos hablando que el ave se encuentra en un estado de confort; el cual se logra
evitando la acumulacién de calor y olor dentro del galpdn ademas se consigue refrescar a las
aves por el efecto mecanico del movimiento del aire, a esto se lo conoce como sensacion

térmica. (engorde, 2021)
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2.3. Condiciones ambientales éptimas.

Se deben establecer y mantener condiciones ambientales éptimas durante todo el proceso
de cria de pollos de esta forma obtener un mejor rendimiento. Esto significa que durante los
periodos de frio y calor las aves siempre deben comer y beber agua en la mayor medida posible.
Para hacer esto, es necesario eliminar la presencia de humedad, olor y calor en el ambiente de

las aves.

Durante las ultimas cuatro semanas de vida, el control ambiental se ocupa principalmente
de controlar la temperatura del galpdn, pero a medida que el ave crece, también afecta
significativamente la humedad del ambiente. La gestién ambiental debe eliminar esta humedad

del interior del galpdn, especialmente en la temporada de calor.

Las aves convierten la comida y el agua en energia para hacer funcionar érganos y musculos,
calentar el cuerpo, crecer y ganar peso. Estas no son maquinas perfectas con un rendimiento de
hasta un centavo. Es decir, genera un calor y una humedad significativamente excesivos. (David

Lahoz Fuertes, 2021)

Figura 2

Condiciones adecuadas dentro de un galpon.

Nota. El grafico representa las condiciones ambientales dptimas a lo largo de la crianza de pollos

de engorde. Tomado de (Engormix)
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2.4. Ventilacién.

La ventilacidn significa introducir aire del exterior y extraer el aire que se encuentra
dentro del galpdén. Una ventilacién adecuada permite remover la cantidad adecuada de aire en
el momento preciso y de manera uniforme en todo el galpdn, de tal manera que permita
modificar la temperatura, el olor, humedad y otras variables ambientales, a condiciones 6ptimas

gue necesita el ave durante el proceso de crecimiento. (David Lahoz Fuertes, 2021).

2.5. Factores que condicionan el ambiente.
A continuacion, se enlistan algunos factores que intervienen en el control ambiental de

los pollos de engorde. (David Lahoz Fuertes, 2021)

e Temperatura ambiente.
e Humedad relativa.
e Renovacion de oxigeno.

e (ases nocivos.

2.6. Reduccidn de calor en las aves.

Las aves reducen el calor moviendo aire a su alrededor, cabe recalcar que no pueden
sudar, por lo que dependen de la brisa fresca que trae el aire cuando estd en movimiento.
Cuando se observa a las aves levantando sus alas, se expone la mayor parte de su cuerpo a la
temperatura del ambiente de esta manera las aves buscan obtener una superficie de contacto
mas cdlida y asi poder liberar la mayor cantidad de calor posible. Cuando sucede esto las aves
comienzan a experimentar el lamado estrés calérico, esto sucede cuando la temperatura

ambiente comienza a elevarse mas de 26,72C durante la ultima etapa de vida. (engorde, 2021).

2.7. Diseiio de un sistema de control de temperatura.

Segun (Cerezo, 2005), La arquitectura de un control de temperatura se compone de
un sistema tipico de un servosistema que contiene una entrada y una salida, con el controlador
en cascada hacia la planta en la cual permite controlar los sensores y actuadores que son los
encargados de captar las sefiales analdgicas o digitales para corregir el error con la

realimentacidn y controlar todo un proceso.
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Figura 3

Proceso de control de temperatura.

Consigna _+ /= .| ETAPADE Tenperatara
{ ) CONTROLADOR (—s| oo 0 PLANTA
SENSOR / .
ACONDICIONADOR |~

Nota. El grafico representa la arquitectura tipica de un controlador en lazo cerrado. Tomado de

(Cerezo, Jhonatan,2005)

2.8. Control todo o nada (ON-OFF)

Los controladores de todo o nada (ON-OFF) operan sobre las variables de control sélo
cuando la temperatura excede el set point (SP) deseado. La salida tiene solo dos estados:
completamente habilitado (encendido) y completamente deshabilitado (apagado). Una
condicidn se usa cuando la temperatura excede el valor deseado y la otra condicién se usa

cuando la temperatura esta por debajo del rango de temperatura seteado. (S.A., 2021)

Figura 4

control dos-posiciones on/off.

Temperature
A Over shoot Hunting Adjusting Sensitivity
Setting __ e\ - ¢
Value %‘ ST F
> Time
ON
Oulput{
OFF

Nota. El grafico representa el funcionamiento de un control on/off midiendo la temperatura.

Tomado de (Automatizacién S.A.,2021)
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2.9. Placa Arduino uno

Segun (Placa Arduino UNO | MiArduino, 2016) Segun (Arduino UNO Board | MiArduino,
2016), Arduino Uno, es una placa electrdnica que en su parte principal esta controlada por el
microcontrolador ATmega328, el cual consta de 14 entradas / salidas digitales, 6 de las cuales se
pueden utilizar como salidas PWM (Modulacidn por ancho de pulso) y de igual manera 6 pines
son utilizados como entradas analdgicas. Ademas, incluye un conector de alimentacion,
conector USB, resonador ceramico de 16 MHz, clavija ICSP y botén de reinicio. La placa contiene
todo lo que el microcontrolador necesita para hacer su trabajo. Simplemente conéctelo a su
computadora con un cable USB o conéctelo a una fuente de alimentacién a través de un

transformador.

Figura 5
Placa de desarrollo Arduino uno.

- 5
&
OLCITAL (PWM-) & &

" \
axwm . ARDUINO

18 st ey Oley ©

Nota. El presente grafico muestra como estd compuesta la tarjeta Arduino, con sus entradas y

salidas analdgicas digitales. Tomado de (Placa Arduino UNO | MiArduino,2016)

2.10. MAX6675 con Arduino y Termopar tipo K

El médulo MAX6675 es un controlador de termopar tipo Ky Arduino. El termopar tipo k es
un sensor de temperatura analdgico que no necesita suministro de voltaje ya que es un sensor.
Los materiales que componen el termopar tipo k son cromel, resultado de la unién de NiCr, y
alumbre, resultado de la unién de NiAl. El termopar tipo k puede producir una sefial de 41 mV
por grado Celsius. Junto con el max6675 y el termopar, son indicadores de temperatura muy
econdmicos en el mercado y tienen la distincién de estar disponibles, el rango de precision es

bastante bueno. (HETPRO/TUTORIALES, 2018)
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Figura 6
Modulo MAX6675 y termocupla tipo K.

Nota. El grafico representa al controlador MAX6675 para termopares y Arduino, al igual que una

termocupla tipo K. Tomado de (Tecneu,2016)

2.11. Moédulos de relé

Un relé es un interruptor mecanico operado eléctricamente que se puede encender o
apagar con o sin corriente, trabaja con bajos voltajes como los 5V, los cuales se utiliza para
alimentar la tarjeta Arduino y por ello son compatibles al momento de armar un circuito

electrénico. Controlar un modulo de relé con una

La tarjeta Arduino es similar a controlar cualquier otra salida digital. Cabe mencionar que el
consumo de corriente en un relé es el mismo que el consumo de energia necesario para activar

un LED. (Robots Didacticos, 2020)

Figura 7

Conexion a modulo relé.

NEUTRO

T

VIVO
NEUTRO M ===
TIERRA | ——
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Nota. El grafico representa los puertos normalmente cerrados (NC) y normalmente abierto (NO),
ademds muestra la conexidn correcta para conectar un foco de 110v. Tomado de (Robots

Didacticos,2020)

2.12. Pantalla LCD 20x4 con comunicaciones I2C.

Una pantalla LCD de 20 columnas y 4 filas. Utiliza el famoso y popular chip de interfaz
paralela HD44780 de 8 bits. Las letras son de color blancas con fondo de color azul. Ademas, que
incluye retroiluminacion led, los conectores no estan incluidos, pero se puede realizar una
soldadura a los pines del lcd, para poder conectarlos a la tarjeta Arduino. (Bermejo Herrero,

2021).
Caracteristicas:
e Alimentacion: 5V
e Interfaz: paralelo 4 o 8 bits
e Medidas: 98x60x14 mm
e Area util: 76x26 mm
e Tamafio de caracter: 2.95x4.75 mm

e Peso: 78 gramos

Figura 8
Pantalla lcd 20x04.

Nota. El grafico representa la interfaz que se puede observar en una pantalla Icd al encontrarse

en funcionamiento. Tomado de (IBEROBOTICS,2021)
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2.13. Termocupla.

Segun (Sebastiana Nunes, 2021) una termocupla es uno de los sensores mas utilizados para
la medicién de temperatura en los diferentes ambitos industriales, Es un sensor robusto, simple,
y de bajo costo, posee una capacidad de medicidn de alto rango de temperatura, estos sensores
son los mds adecuados para medir temperaturas a miles de grados Celsius, ademads que son los
mas utilizados a nivel mundial. Su estructura estd formada de dos metales distintos, que se unen
en sus extremos y se conectan a un termémetro termopar, esto forma un circuito cerrado que

crea una fuerza electromotriz al mantener las dos juntas (T1Y T2) a diferentes temperaturas.

2.14. Termocupla tipo K.

Una termocupla tipo K se destaca por ser de uso comun. Ademas, que su precio comercial
es muy accesible, por ser un sensor con gran popularidad se lo puede encontrar con facilidad en
cualquier electrdnica. Las temperaturas cubiertas por la termocupla oscilaran entre los rangos

de -200°Cy 1200°C. (Sebastiana Nunes, 2021)

Figura 9

Termocupla tipo K.

Nota. El grafico representa la estructura de una termocupla tipo K. Tomado de (Td Electrdnica,

2015)

2.15. Calefactor handy heater

El Calefactor Eléctrico handy heater posee un bajo consumo de corriente eléctrica, ademas
es ideal para cubrir correctamente ambientes cerrados de hasta 23 m cuadrados. Su tecnologia
permite climatizar de manera uniforme la habitacidn ya que el calor es emitido por barras

ceramicas con ello no existe la necesidad de estar cerca al calefactor, ademas que su instalacion
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es sumamente sencilla, posee un indicador de temperatura, un botén de encendido y apagado y

botones para configurar el calefactor. (Luis Zapata 2020)

Caracteristicas

e Voltaje 110V (50 Hz)

e El consumo de energia 400W (0 ° C) 350W (25 ° C)

e Tamafio de la unidad 4.96 pulg. (W) x 3.31 pulg. (D) x 6.22 pulg. (H) Peso de la
unidad | .06 |bs.

Figura 10

Calefactor handy heater.

Nota. El grafico representa la estructura fisica del calefactor eléctrico. Tomado de

(TVentas,2020)

2.16. Tabla de temperatura para pollo de engorde.

Los pollos de engorde al encontrarse en su primera semana de vida necesitan que la
temperatura para su crecimiento sea alta, ya que a esa edad los pollos producen alrededor de 1
°C menos durante la primera semana, la tabla N°-1 muestra los valores recomendados de
temperatura que inicia desde el dia 0 y finaliza en el dia 28, estos valores de temperatura son

recomendados por la empresa Cobb. (Guia de manejo Cobb).



Tabla 1

Temperaturas durante la cria de pollos.
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Edad en dias Temperatura bajo la criadora °C (F)
0 33(91)
7 30 (86)
14 28 (82)
21 26 (79)
28 23 (77)

Nota. La siguiente tabla representa los rangos de temperatura ideal para las aves desde el dia 0

hasta el dia 28 de edad. Tomado de (Cobb guia de manejo del pollo engorde,2013)
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CAPITULO IlI

3. Desarrollo del tema.

La crianza de pollos de engorde en la actualidad se ha convertido en una actividad esencial
para economia de las familias ecuatorianas, presentemente existen varios controladores
automaticos que permiten mantener un ambiente confortable dentro del galpon, con ello se
consigue reducir la carga laboral del personal encargado de la granja avicola, a continuacion, se

presenta las temdticas que intervinieron en el desarrollo del proyecto.

El controlador de temperatura estd comandado por una tarjeta Arduino UNO, que activa 'y
desactiva los relés para el control de los actuadores (calefactor y ventilador) como se muestra
en la figura 11,por medio de cuatro botones situados en la parte frontal del tablero de control,
el avicultor puede seleccionar una de las cuatro semanas dependiendo la edad de vida en la que
se encuentre el pollo, ademas que posee dos luces indicadores que muestran estado en que se
encuentra los actuadores, en la pantalla lcd el operador puede visualizar el rango de
temperatura, set point, temperatura dentro del galpdn vy si el calefactor o ventilador se
encuentra encendidos o apagados. En la parte del sensor se realizé una extensién con el cable
correspondiente para una termocupla tipo K, con la finalidad de situar al sensor en la parte
intermedia del galpdn, de esta manera se consigue monitorear correctamente la temperatura

en el interior del galpdn brindando un ambiente de confort a las aves.
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Figura 11

Diagrama de control de temperatura.

i-o

Calefactor 110v

Médulo MAX6675

Tarjeta Arduino UNO

“ >

Termocupla tipo K Modulo MAX6675 Fuente 5v

Controlador de
temperatura
LCD

Nota. En la figura se visualiza el diagrama y los dispositivos que se utilizaron para el control de la

temperatura en el interior del galpdn de pollos.

3.1. Cddigo de programacion.

Para la implementacién del sistema de control de temperatura automatizado en el criadero de
pollos, se considerd la utilizacidn de la placa Arduino UNO la misma que fue programada,
mediante lenguaje C, en la cual se declara cuatro botones, cada uno contiene una semana con
distintos rangos de temperatura, ademas que se instal la libreria (max6675.h) necesaria para el
funcionamiento del médulo, de la misma manera se instala la libreria (LiquidCrystal_I12C.h) que
es indispensable para poder mostrar mensajes en el lcd. A continuacidn, se presenta el cédigo

de programacién.



//Declaracidn de librerias//

#include <SPI.h>

#include "max6675.h"

#include <Wire.h> // Lo trae Arduino IDE

#include <LCD.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h> // Incluimos la libreria del LCD
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1,0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);

int temperatura=0;

//Se definen los pines a usar para conectar el médulo MAX6675//

int ktcSO = 12;
int ktcCS = 11;
int ktcCLK = 10;

MAX6675 ktc(ktcCLK, ktcCS, ktcSO);
const int btnl = AO;
const int btn2 = Al;
const int btn3 = A2;
const int btn4 = A3;
int buttonStateO = 0;
int buttonStatel = 0;
int buttonState2 = 0;
int buttonState3 = 0;
int buttonState4 = 0;
int calentador=5;
int ventilador=8;
int contador=0;

void setup() {

pinMode(10, OUTPUT);
digitalWrite(10, HIGH);
pinMode(calentador,OUTPUT); //led
pinMode(ventilador,OUTPUT); //led
pinMode(btn0,INPUT); //pulsador
pinMode(btn1,INPUT); //pulsador
pinMode(btn2,INPUT); //pulsador
pinMode(btn3,INPUT); //pulsador
pinMode(btn4,INPUT); //pulsador
Icd.begin(20, 4);

Icd.setCursor(0,0);



Icd.print("CONTROL TEMPERATURA ON-OFF");
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

word dato =analogRead(0);

int voltaje=(int)dato*5/1048;

int temperatura=(100*voltaje);

//Lectura de la temperatura temperatura//
temperatura=ktc.readCelsius();
Serial.print("Temperatura = ");
Serial.print(temperatura);

Serial.printin(" C");

delay(3500);

// Declaracion de botones//

buttonState0 = digitalRead(btn0);
buttonStatel = digitalRead(btn1);
buttonState2 = digitalRead(btn2);
buttonState3 = digitalRead(btn3);

//Programacion botén uno//
if(buttonStatel == HIGH){
contador=1;

}

if(contador==1){
switch(contador){//MODIFICAR1 00
case 1:

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("SEMANA:1 ");
Icd.setCursor(10,0);
lcd.print("RG-30-33C");

Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("TEMP=");
lcd.print(temperatura);
lcd.println ("C");

if (temperatura<=30)
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{
digitalWrite(calentador,LOW);

Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("CALENT-ON");
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print("SP-30C");
delay(1000);

}

else

{

if(temperatura>=32)
digitalWrite(calentador,HIGH);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("CALENT-OFF");

}

if (temperatura>=34)

{
digitalWrite(ventilador,LOW);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("VENTIL-ON");
lcd.setCursor(10,1);
lcd.print("SP-33C");
delay(1000);

}

else

{

if(temperatura<33)
digitalWrite(ventilador,HIGH);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("VENTIL-OFF");

}

break;

}

}

//Programacion botén dos//
if(buttonState2 == HIGH)

{

contador=2;

32



if(contador==2){
switch(contador){

case 2:

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("SEMANA:2 ");
Icd.setCursor(10,0);
lcd.print("RG-28-30C");

Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("TEMP=");
lcd.print(temperatura);
Icd.println ("C");

if (temperatura<=28)

{
digitalWrite(calentador,LOW);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("CALENT-ON");
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print("SP-28C");
delay(1000);

}

else

{

if(temperatura>29)
digitalWrite(calentador,HIGH);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("CALENT-OFF");

}

if (temperatura>=30)

{
digitalWrite(ventilador,LOW);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("VENTIL-ON");
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print("SP-30C");
delay(1000);

}
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else

{
digitalWrite(ventilador,HIGH);//APAGA
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("VENTIL-OFF");

}

break;

}

}

//Programacion boton tres//

if(buttonState3==HIGH)
{

contador=3;

}

if(contador==3){
switch(contador){

case 3:

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("SEMANA:3 ");
Icd.setCursor(10,0);
lcd.print("RG-26-28C");

Icd.setCursor(0,2); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)-->>(X,Y)

lcd.print("TEMP=");
Icd.print(temperatura);

if (temperatura<=26)

{
digitalWrite(calentador,LOW);
Icd.setCursor(10,2);
Icd.print("CALENT-ON");
Icd.setCursor(10,1);

lcd.print("SP-26C");
delay(1000);
}

else

{

if(temperatura>27)
digitalWrite(calentador,HIGH);
Icd.setCursor(10,2);
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lcd.print("CALENT-OFF");

}

if (temperatura>=28)

{
digitalWrite(ventilador,LOW);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("VENTIL-ON");
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print("SP-28C");
delay(1000);

}

else

{
digitalWrite(ventilador,HIGH);
}

break;

}

}

//Programacion botén cuatro//
if(buttonState4 == HIGH)
{

contador=4;

}

if(contador==4){
switch(contador){

case 4:

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("SEMANA:4 ");
Icd.setCursor(10,0);
lcd.print("RG-23-26C");
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("TEMP=");
Icd.print(temperatura);
lcd.println ("C");

if (temperatura<=23)

{
digitalWrite(calentador,LOW);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("CALENT-ON");
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Icd.setCursor(10,1);
lcd.print("SP-23C");
delay(1000);

}

else

{

if(temperatura>24)
digitalWrite(calentador,HIGH);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("CALENT-OFF");

}

if (temperatura>=26)

{
digitalWrite(ventilador,LOW);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("VENTIL-ON");
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print("SP-26C");
delay(1000);

}

else

{
digitalWrite(ventilador,HIGH);
Icd.setCursor(10,2);
lcd.print("VENTIL-OFF");

break;
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3.2. Descarga de librerias software Arduino.

Para el desarrollo de la programacién en es necesario instalar algunas librerias del gestor de
librerias que se encuentra en el Software Arduino, se debe que instalar la libreria del médulo
MAX6675 como muestra la figura 12, ya que es necesario para su correcto funcionamiento, de la
misma forma se realiza la instalacién de la libreria (LCD 12C)como se muestra en la figura 13, la
misma que servira para mostrar datos en pantalla, en la figura 14 se puede observar la
declaracién de variables correspondientes a los pines del médulo MAX6675 y como parte final
en la figura 15 se observa todas las librerias necesarias dentro de la programacién para el

funcionamiento de los distintos aparatos electrdnicos que se utilizaron en el proyecto.

Figura 12

Direccion de descarga para el gestor de tarjetas.

@ Gestor de Liberias

Tipo | Todos ~ | Tema | Todos w | |maxs67s|

MAX6675 library A

by Adafruit Versién 1.1.0 INSTALLED

Arduino library for interfacing with MAX6675 thermocouple amplifier Arduino library for interfacing with MAXEE75 thermocouple
amplifier

More info

Selecdone version Instalar

Nota. La figura representa la instalacion de la libreria del médulo MAX6675 necesario para el

funcionamiento del médulo y sensor.

Figura 13

Descargar de la libreria para Lcd.

o (Gestor de Liberias

Tipo |Todos + | Tema |Todos w | ledI2c

arduino-display-lcdkeypad A

by dieter.niklaus@gmox.net

Arduino LCD Keypad Shield driver. This driver supports two HW types: 4 or 8 bit parallel data bus (LiguidCrystal driver), and
12C bus and RGE color backlight (LiquidTWIZ driver).

Mare info

Version 5.0.2 « Instalar

Nota. La figura representa la libreria necesaria para el funcionamiento del Lcd 20x4 con

comunicacion 12c.



Figura 14

Declaracion de variables en programacion.

int ktcS0 = 12;
int ktcl5 = 11;
int ktcocCLE = 10;

ME¥ee7S ktol(ktoCLE, kteCS, kto3S0);

Nota. La figura muestra la declaracién de las variables en los pines del médulo MAX6675 a los

pines de la tarjeta Arduino UNO.

Figura 15

Declaracion de librerias.

kinciude <spI.n-
finclude "maxEeT5_h"
finclude <Wire.h> f/ Lo trae Arduino IDE
finclude <LCO_h>
ginclude <LiquidCrystal I2C_ h> f/ Incluimos la libreria del LCI

S Beteamos la direccion LCD a 0x27 o 0x3F for un display de 20
S Beteamos los pines scbre sl chip I2ZC usados para las conexic
s addr, en,rw,rs,d4,d5,de,d7,b1l,blpol

LiguidCryetal I2C led{Ox27, 2, 1, 0, 4, 5, €, 7, 3, BOSITIVE);

Nota. En la figura se muestra la declaracidn de las diferentes librerias que permiten el

funcionamiento del Lcd y el médulo MAX6675.
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3.3. Datasheet modulo MAX66575.

El médulo MAX6675 especialmente para termocupla tipo K es un conversor analogo digital, en
la figura 16 se puede observar las partes que conforman el médulo, el cual contiene pines de
comunicacion para el Arduino y puertos de entrada (T+, T-) para la conexién de la termocupla

tipo K.

Figura 16
Datasheet de la tarjeta ESP8266.

Hueco 3mm para

T+ - instalacion fija
- g SO
T - CS
ISCK
Médulo Sensor de . X
Temperatura MAX6675 i
GND VCC

Tarjeta de Control

Nota. En la figura podemos observar los pines del médulo MAX6675.

3.4. Tabla N°2 rangos de temperatura por semanas.

En los galpones para reducir la mortalidad de las aves y aumentar la produccién, es necesario un
buen control de temperatura cdmo se indica en la Tabla N°-2 se puede observar valores de
temperatura por semanas que han sido tomadas como referencia de la tabla N- 1 de la guia de

manejo Cobb, con ello se busca aumentar la rentabilidad de la empresa.
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Tabla 2

Semanas y rangos de temperatura.

Tabla de temperatura por semanas de vida de las aves
Semanas Rangos de temperatura °C
Semana 1 (0-7 dias) 30-33
Semana 2 (7-14 dias) 28-30
Semana 3 (14-21 dias) 26-28
Semana 4 (21-28 dias) 23-26

Nota. En la tabla N°2 podemos observar los diferentes rangos de temperatura de acuerdo a la

semana de vida en que se encuentren las aves.

3.5. Armado de circuito en Protoboard.

Como se muestra en la figura 17, para el armado de los diferentes componentes electrénicos
como relés, leds y fuente de alimentacion de 5V, se utilizé una Protoboard la cual permite armar
circuitos de una manera facil y sencilla. En una placa perforada como se observa en la figura 18
se montaron cuatro pulsadores y un relé, con la finalidad de realizar pruebas de funcionamiento
de cada uno de los botones y comprobar si el relé se activa y desactiva al cumplir las condiciones

establecidas en la programacion.

Figura 17

Montaje de componentes electrénicos en Protoboard.

Nota. En la figura podemos observar el montaje de diferentes componentes electrdnicos, de

esta forma se comprueba el funcionamiento del sistema de control.
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Figura 18

Simulacion fisica del control de botones.

Nota. En la figura se puede observar 4 botones cada uno corresponde al control de una semana
diferente, en este caso se ejecuta la prueba montando los botones en una placa perforada,

ademds se realiza las pruebas de fuerza con el encendido y apagado de un ventilador.

3.6. Conexion modulo relé.

En el desarrollo del proyecto se utilizé un mdédulo de cuatro relés como se muestra en la figura

19, de los cuales se utilizaron Unicamente 2, y los dos sobrantes se pueden utilizar a futuro si se

desea incluir otro actuador como por ejemplo motores eléctricos para la alimentacidn

automatica de las aves, nebulizadores, calefactores, etc.

Figura 19

Conexion modulo de 4 relés.
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Nota. En la figura se muestra la conexion de mddulo de 4 relés utilizando Unicamente dos de

ellos para el control de calefactores y ventiladores.
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3.7. Instalacion de ventiladores.

Un ventilador es el encargado de mover el aire de un lugar a otro, en la figura 20 se muestra la
instalacion de dos ventiladores en el interior del galpdn de pollos el ventilador(a) su principal
funcién es mover el aire de forma uniforme dentro del galpdn, el ventilador (b) funciona como

un extractor, es decir que expulsa el olor y aire caliente fuera del galpon.

Figura 20

Montaje de ventiladores en el interior del galpon.

Nota. La figura(a) muestra la instalacién del ventilador en el interior del galpdn de pollos de
engorde, el mismo que permite reducir la temperatura cuando sea necesario y la figura (b)

muestra al ventilador que se encuentra en la parte frontal del galpdn expulsando el calor y olor.

3.8. Instalacion de calefactor.
El calefactor eléctrico handy heather fue instald en la parte lateral del galpdn, como se muestra
en la figura 21, con ello se consigue que el calor sea dispersado de forma uniforme en el interior

de todo el galpdn, brindando un ambiente confortable para las aves.
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Figura 21

Instalacion de calefactor.

Nota. En la siguiente figura se puede observar la instalacion en la parte lateral del galpdn, el cual

permite aumentar la temperatura cuando sea necesario.

3.9. Prueba de funcionamiento caja de control.

Una vez montados todos los componentes electrénicos dentro de la caja de control,
procedemos con la instalacién en la parte lateral del galpén como se muestra en la figura 22, se
realizaron pruebas de lectura del sensor, pruebas en el lcd, y la activacidén /desactivacion de los

ventiladores y calefactores, dependiendo de la semana que se ha seleccionado.

Figura 22

Prueba de funcionamiento caja de control de temperatura.
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Nota. Como se muestra en la figura el tablero de control con sus respectivos botones para la

seleccion de la semana de vida en la que se encuentre el ave.

3.10. Medicion consumo eléctrico.

Se utilizé una pinza amperimétrica para comprobar el consumo de corriente eléctrica del
calefactor como se muestra en la figura 23, esto se realizé para determinar el relé apropiado
que se utilizara para la activacion y desactivacion de dos calefactores. ya que la sumatoria de sus

corrientes es igual a 7.5 amperios.

Figura 23

Medicién consumo de corriente eléctrica del calefactor.

Nota. Como se indica en la figura con la ayuda de una pinza amperimétrica podemos observar

cual es el consumo de un calefactor eléctrico.

3.11. Montaje tablero de control.
Al finalizar las pruebas correspondientes del controlador de temperatura, se procede a realizar
la instalacién definitiva en el galpdn de pollos con sus respectivos indicadores, botones, pantalla

lcd y completamente en funcionamiento como se muestra en la figura 24.



Figura 24

Montaje tablero de control de temperatura.
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Nota. Como se muestra en la figura el montaje del tablero de control de temperatura en

funcionamiento

45
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones
e Seimplementd un control ON-OFF automatico utilizando una tarjeta Arduino UNO y

actuadores como ventiladores y calefactores, para el control de temperatura en el
interior de un galpdn de pollos de engorde, desde la primera semana con una
temperatura de 30 °C hasta la cuarta semana con una temperatura de 23°C durante el
crecimiento de las aves.

e Através del sensor de temperatura (termocupla tipo k), el médulo MAX6675 y una
pantalla LCD, se puede monitorear y mediante pulsadores la temperatura en el interior
del galpdn de pollos segun la semana de vida que estén cursando las aves.

® En la parte de programacion se incluye la libreria ““'max6675.h” la cual es necesaria para
permitir la activacion del mdédulo MAX6675, el mismo que permite compensar,
amplificar y convertir a digital el voltaje generado por la termocupla.

e Mediante la automatizacién de procesos avicolas con una inversién de
aproximadamente 100 $ se puede mejorar la crianza de pollos, que ayuda a la actividad
econdmica de las microempresas de los sectores rurales y urbanos de la provincia de
Cotopaxi, mejorar la crianza de pollos, de esta forma se ayuda a la actividad econdmica

de la microempresa.
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4.2. Recomendaciones

Al utilizar el médulo MAX6675 con la termocupla tipo K, es indispensable incluir la
libreria del médulo al momento de realizar la programacion, de esta forma el médulo

pueda leer los datos de temperatura.

Es importante obtener informacién técnica de los equipos electrdnicos utilizados en el
sistema de control para evitar que se quemen por una mala conexion.

Verificar con ayuda de un multimetro o pinza amperimétrica el consumo en amperes de
los calefactores, de esta forma seleccionar correctamente la capacidad de los relés.

Si se desea crear una extensién para la termocupla tipo K se debe adquirir el cable
adecuado para el sensor, caso contrario si se utiliza otro cable no podra leer datos de
temperatura.

Al momento de conectar la parte de potencia tener cuidado con los demds elementos

gue conforman el tablero de control.
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