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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo presentar el trabajo desarrollado alrededor del
disefio e implementacidn de un control automatico de temperatura utilizando la tarjeta
Arduino para un criadero de pollos, que forma parte de un ambicioso proyecto emprendido
a partir del desarrollo de un trabajo de innovacidn en un galpdn, mismo que una vez
culminado brindara al usuario y estudiante un beneficio mutuo que permita generar
conocimiento a partir de procesos practicos y de experimentacidn, a pesar de la existencia
comercial de muchos tipos de fuentes que existen a nivel mundial dia a dia se va
incrementado diferentes tipos de innovacion de componentes mads exactos y simples para
realizar los controles respectivos que requiere el disefiador del sistema de calefaccidn, se
busca satisfacer la necesidad del usuario con el costo que puede establecer el sistema de
control buscando nuevas tecnologias como el microcontrolador que cumple diferentes
funciones con un software de cddigo libre para cualquier tipo de programador, los
requerimientos especificos del equipo no pueden ser suministrados por éstas; surgiendo de
alli la necesidad de la construccion de un sistema de calefaccidn que posea las caracteristicas
propias para el cuidado y crianza de pollos, que le permitan cumplir las necesidades

energéticas y de proteccién sobre el usuario.

Palabras clave:
e TEMPERATURA DEL SISTEMA DE CALEFACCION
e TARJETA ARDUINO
e SOFTWARE ARDUINO
e CONSTRUCCION DEL HORNO



12

Abstract

The present project aims to present the work developed around the design and
implementation of an automatic temperature control using the Arduino board for a chicken
farm, which is part of an ambitious project undertaken from the development of an
innovation work in a shed, which once completed will provide the user and student with a
mutual benefit that allows generating knowledge from practical processes and
experimentation, despite the commercial existence of many types of sources that exist
worldwide, day by day it is increasing different types of innovation of more exact and simple
components to carry out the respective controls that the designer of the heating system
requires, it seeks to satisfy the user's need with the cost that the control system can
establish by looking for new technologies such as the microcontroller that meets different
functions with open source software for c Any type of programmer, specific equipment
requirements cannot be supplied by them; Hence the need to build a heating system that
has the characteristics for the care and raising of chickens, which allow it to meet the energy

and protection needs of the user.

Key words:
e TEMPERATURE OF THE HEATING SYSTEM
e ARDUINO CARD
e ARDUINO SOFTWARE
e CONSTRUCTION OF THE OVEN
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CAPITULO I

1 Introduccién
El proyecto de integracidn curricular, aqui presentado, es una recopilacién del trabajo
desarrollado alrededor del disefio e implementacidn de un control automatico de
temperatura utilizando la tarjeta Arduino para un criadero de pollos, que forma parte de un
proyecto emprendido por mi persona, un Control de Temperatura automatico, que una vez
culminado brindara beneficio al usuario y al estudiante que permita generar conocimiento a

partir de procesos practicos y de experimentacion.

A pesar de la existencia comercial de muchos sistemas de control con diferentes
componentes, los requerimientos especificos del equipo no pueden ser suministrados por
éstas; surgiendo de alli la necesidad de la construccién de un control de temperatura
automatico que posea las caracteristicas que le permitan cumplir las necesidades

energéticas y de proteccidn que requiera.

Siguiendo esta linea se muestra el proceso que se siguid para el disefio e
implementacion de un control automatico de temperatura utilizando la tarjeta Arduino para

un criadero de pollos.

En la primera parte del trabajo se realiza una descripcién general de todos los
objetivos propuestos para realizar el control los problemas, soluciones que dio como
resultado la construcciéon de un sistema de calefaccion y la importancia de este sistema a

realizar.

Luego se redacta el marco tedrico donde se detalla los diferentes tipos de sistemas
automaticos que tiene en los mercados para realizar un sistema de control automatico con
diferentes componentes, de ahi se va sacando algunas maneras de realizar el sistema que
mas adecue al sistema de calefaccidn la cual permitir al usuario un beneficio. También, se
presenta el analisis y simulaciones que permitieron escoger los componentes utilizados para
la implementacién del control de temperatura, asi como también una descripcién de cada
componente; lo que finalmente dard como resultado un listado que permitird una

estimacidn de costos y la posterior adquisicion de dichos componentes.
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En el desarrollo, se realiza una descripcién del control de temperatura con lo que se
obtiene los distintos requerimientos energéticos como punto de partida para el disefio
permitiendo también enfatizar en la necesidad de construir un horno; se presenta también
el analisis mediante el cual se eligid los sensores y actuadores en el control de temperatura;
y finalmente un breve andlisis del cédigo el cual sera el punto de partida para el célculo de

valores que permite realizar el control mediante una comparacién con el sep point.
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1.1 Generalidades

1.1.1 Tema
Disefio e implementacidon de un control automatico de temperatura utilizando la tarjeta

Arduino para un criadero de pollos.

1.1.2 Lineas de investigacion

Electrdnica.

1.2. Planteamiento del Problema

A nivel de la mundial existen numerosos criaderos de pollos y todos ellos presentan
varios problemas durante crianza, por ejemplo, en la falta de una Temperatura adecuada

para que los mismos crezcan en buenas condiciones.

En nuestro medio cada dia encontramos con mas frecuencia que los criaderos de
pollos sean microempresas o industrias muy bien conformadas, sin embargo, los problemas
gue presentan estos criaderos dependen de la magnitud de la empresa. En este tipo de
negocios el consumo de agua es muy alto, pues es un insumo fundamental en las diferentes
operaciones, ya sea para la alimentacion opara la limpieza, el desperdicio innecesario del
alimento y principalmente el uso excesivo de recursos humanos para las labores que el

criadero demanda.

A nivel provincial hoy en dia existen varias personas que se estan dedicando a este
emprendimiento sin embargo, los mismos emprendedores utilizan medidas inadecuada,
debido a que las temperaturas son muy variadas principalmente en la provincia de Cotopaxi
son temperaturas variables, sobre todo que tienden a ser muy bajas en la mafiana las cuales
impiden que puedan crecer de forma adecuada por lo que se implementa una tecnologia de
bajo costo que permita controlar la temperatura a través de un sistema automatizado para
disminuir la cantidad de muertes de pollos principalmente por enfermedades de gripe no

previstas perjudicando el desarrollo del crecimiento.
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1.3.Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Realizar el disefio e implementacién de un control automatico de temperatura

utilizando la tarjeta Arduino para un criadero de pollos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Investigar sobre los controles automaticos de temperatura aplicados a los criaderos
de pollos.

e Simular en la aplicacidn proteus el sistema a implementar.

e Implementary realizar las correspondientes pruebas del funcionamiento del sistema.

1.4 Justificacién e Importancia
Incursionando en el ambito avicola de nuestro pais se puede dar cuenta de las

falencias que presenta el sistema que se utiliza actualmente para su desarrollo.

Como futuro tecndlogo se tiene el deber de implementar un sistema automatizado
gue le permita a dicho sector mejorar su producto, ahorrando costos y a su vez insertando a
sus microempresarios en el mundo tecnoldgico como lo hacen las grandes potencias

mundiales.

La importancia de automatizar un sistema de criadero avicola radica en generar un
incremento en la productividad de los microempresarios o grandes industriasecuatorianas

de este sector.

Hemos visto lo importante de este tema por la necesidad que existe en incentivar el
uso de sistemas automatizados, creados por profesionales locales y dando a conocer una
nueva metodologia de llevar procesos que puede ser acogido en el ambiente avicola, dada

su variabilidad y rentabilidad econémica.

1.5 Alcance
El presente trabajo, tiene como objetivo aportar con un sistema de calefaccién al
proyecto de emprendimiento del sefior Carlos Toapanta, en el barrio Laipo Grande. La

implementacion del sistema de calefaccidn se desarrollara en un galpén pequefio, mediante



un control de temperatura usando la tecnologia Arduino, que permite mantener el

ambiente en condiciones adecuadas para la crianza de pollos.

17
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CAPITULO II

2. Marco teorico
El presente proyecto de integracion curricular requiere la revision bibliografica que
sustente la implementacion del sistema de control automatico para la crianza de pollos en el
galpdn del sefior Carlos Toapanta, por lo que a continuacién se redacta los principales temas

investigados que sustentan la implementacion del sistema de control.
2.1. Procesos Automaticos

Segun (AGUDELO, 2007), un sistema automatico de control tiene diferentes tipos de
actuadores externos las cuales son conectadas al sistema de control de tal manera que
regulen o dirijan su actuacién por si mismos obteniendo mayor productividad, es decir sin
intervencion de las personas, corrigiendo ademas los posibles errores que se presenten en su

funcionamiento.

2.2. Tipos de tecnologia utilizadas

Segun, (AGUDELO, 2007), utilizando el MICROCOMPUTADOR vy técnicas de Programa
Almacenado se mantendrd en cada una de las zonas de calentamiento una temperatura
seleccionada (set - point) constante e independiente del nivel de disturbios externos como
pueden ser:
Zona l: es la parte inicial del horno donde se logra un calentamiento y desarrollo del producto.
Zona ll: es la parte intermedia del horno donde se obtiene la estabilizacién del producto. Zona
lI: es la parte final del horno donde se alcanza la coloracién y secado del producto.

La necesidad de obtener un producto con unos estandares de calidad superiores era
eminentemente imperiosa, la forma de lograr este proceso se obtiene implementando un
Sistema de Control Automatico, en el que se puedan fijar perfiles de temperatura mas estables

e independientes en cada una de las zonas de calentamiento.

2.3. Disefio de un sistema de control de temperatura
Segun (Cerezo, 2005), la arquitectura del sistema que conforma es la tipica de un
servosistema que contiene una entrada y una salida, con el controlador en cascada hacia la
planta en la cual permite controlar segun los sensores captando sefiales analdgicas o

digitales para corregir el error con la realimentacion.
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Figura 1

Estructura del sistema.

T [l
ETAPA DE Ao

+ CONTROLADOR POTENCIA ¥ PLANTA

|

Consigna + ¢ \\I
!

SENSOR
ACONDICTONADCOR

Nota. El grafico representa la arquitectura tipica de un servosistema de una entrada

y una salida. Tomado de Cerezo, Jhonatan (p.1),2005.

Segun (Cerezo, 2005), la planta a controlar esta constituida por un sistema térmico y
como tal posee una dinamica lenta, puesto que el alumno puede ir viendo la evolucién del
comportamiento del regulador. Una desventaja de utilizar dinamicas lentas es el tiempo

empleado en los diferentes pasos para el disefio del controlador.

2.4. Proceso de la crianza de aves

Seguin (FERNADEZ, 2013), al iniciar el proceso de crianza de aves debe tomar en
cuenta que los pollitos bebés no son capaces de regular de manera total su temperatura, al
contrario de su etapa adulta en la cual no es gran problema para ellos, por lo que es
necesaria la instalacion de algiin mecanismo el cual nos ayude a proveer mas calor al galpdn
por ello se puede ayudar mediante ldmparas de luz. A medida que los pollitos se desarrollan
la intervencidn de calor cada vez disminuye y la humedad incrementa. Como anteriormente
fue mencionado el control de ventilacion es esencial para la crianza de aves, ya que por
medio de ella se reduce el indice de humedad interna excesiva, ademas debera renovar el
aire interno sin crear variaciones notables de la temperatura interna, el impacto sobre los
pollos debe ser minimo. En el caso de los pollitos se debe verificar constantemente que la
temperatura se mantenga en un rango de 30 a 32°C al mismo tiempo es muy buena opcién
el desinfectar diariamente con productos quimicos adecuados, en la segunda semana de
vida de las aves se reducird la temperatura de las aves a un promedio entre 28 y 26°C, a la
tercera semana de vida se reducira la temperatura a 24 y 20°C, en este tiempo también se
debera tener un registro del peso de los pollitos para descartar enfermedades y su buena

evolucién dentro del galpdn. Al dia nimero 23 se da el cambio de alimento.
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2.5. Ventilacién minima
Seguin (DAVILA, 2007), las aves no simplemente tienen que estar en un ambiente con
aire controlado en su temperatura y humedad, sino que deben tener un flujo de aire
permanente que permita satisfacer las necesidades de respiracion, este flujo de aire es la

ventilacién minima.

2.6. Control ON — OFF

Segun (Golato, 2016), este tipo de controlador, también llamado Todo o Nada, usa un
algoritmo simple para solamente revisar si la variable de proceso esta por encima o por
debajo de un setpoint determinado. En términos practicos, la variable manipulada o la sefial
de control del controlador cambia entre “ON” u OFF, sin estados intermedios. Este tipo de
accionamiento provoca un control muy impreciso de la variable de proceso, un ejemplo muy
comun es el control de temperatura con termostatos en aires acondicionados. El termostato
activa el aire frio si (ON) la temperatura es mayor a la de referencia o setpoint y lo

desactivan (OFF) cuando la temperatura es menor (o igual) al setpoint.

Segun (Golato, 2016), considerando el ejemplo de un intercambiador de calor de
casco y tubos, si quisiera implementar el control ON/OFF, la variable de proceso
(temperatura) oscilaria entre el setpoint alto y bajo (USP y LSP), conforme la salida del
controlador abre completamente o cierra completamente la valvula de control de vapor, la
temperatura nunca se estabilizard en un valor dado que la valvula de vapor nunca estard en
un valor entre 0 y 100%.

Figura 2
Control ON-OFF.

Nota. El grafico representa el controlador de proceso ON - OFF, se puede definir como
un dispositivo que compara el valor de una variable medida. Tomado de Golato,

Marcos A.(p23), 2016.
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2.7. Sensor de Temperatura
Segun (JEFERSON, 2009), la temperatura se puede medir utilizando un sensor de
temperatura de los diferentes tipos que existen. Todos ellos infieren la temperatura al

detectar algiin cambio en una caracteristica fisica.

2.8. Sensor LM35
Segln (JEFERSON, 2009), el LM35 es un sensor de temperatura con una precision
calibrada de 1 °C. Su rango de medicion abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida es lineal y
cada grado Celsius equivale a 10 mV, por lo tanto:
150 °C = 1500 mV
-55°C=-550 mV

Opera de 4V a 30V.
Figura 3

Sensor de temperatura LM35.
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3ss5v— %
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Analog Out ~ GND
10mv/*C

Nota. El grafico representa el sensor LM35 es un circuito electréonico que puede

medir temperatura. Tomado de Jeferson, Alvear Pefia (p12), 2009.

2.8.1. Caracteristicas

Sus caracteristicas mas relevantes son:

Estd calibrado directamente en grados Celsius.

La tension de salida es proporcional a la temperatura.
Tiene una precision garantizada de 0.5 °C a 25 °C.
Baja impedancia de salida.

Baja corriente de alimentacién (60 pA).

Bajo costo.
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Segun (JEFERSON, 2009), el LM35 no requiere de circuitos adicionales para calibrarlo
externamente. La baja impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracién hace
posible que éste integrado sea instalado facilmente en un circuito de control. Debido a su
baja corriente de alimentacion se produce un efecto de auto calentamiento muy reducido.
Se encuentra en diferentes tipos de encapsulado, el mas comun es el TO-92, utilizado por

transistores de baja potencia.

2.9. Acondicionamiento de Seiial

Segun (Demolli, 2014), el acondicionamiento de sefial es un proceso de adquisicion de
datos que se lleva a cabo mediante un instrumento Ilamado acondicionador de sefial. Ese
instrumento convierte un tipo de sefial eléctrica o0 mecanica (sefial de entrada) en otro
(sefial de salida). El objetivo consiste en amplificar la sefial y convertirla a otro formato facil
de leer y compatible con fines de adquisicién de datos o de control de una maquina. Un
acondicionador de sefial ayuda a obtener medidas precisas, como condicién esencial para la
exactitud de la adquisicion de datos o del control de mdquinas. Este tipo de instrumentos

son capaces de efectuar otras funciones adicionales.
2.10. Arduino

Segun (Ricardo, 2009), Arduino es una plataforma de creaciéon de electrénica de
codigo abierto, la cual estd basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar
para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de
microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles

diferentes tipos de uso.


https://es.wikipedia.org/wiki/TO-92
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Figura 4

Tarjeta Arduino.

Nota. El grafico representa el Arduino que se enfoca en acercar y facilitar el uso de la
electrdnica y programacion de sistemas embebidos. Tomado de Pomares, Jorge

(p25), 2009.

2.11. Intoxicacion con gas
Seglin (JONNY JULIAN SANCHEZ, 2008), se produce por la combustién incompleta de
diferentes combustibles fésiles como el carbdn, el gas propano, el gas natural, la gasolina,
entre otros y también por la combustién incompleta de productos vegetales como madera,
papel, maiz, cafia de azlcar, entre otros. Suele ser dificil decir si alguien esta envenenado
con CO, ya que los sintomas pueden parecerse a los de otras enfermedades. Las personas
gue estan dormidas o intoxicadas pueden morir de envenenamiento por CO antes de

presentar sintomas.

2.12. Sintomas del envenenamiento con gas
Segtin (JONNY JULIAN SANCHEZ, 2008), a niveles altos o moderados, el gas puede
causar dolores de cabeza, mareos, confusion mental, ndusea o desmayos, pero puede causar
la muerte si estos niveles, aunque moderados, se respiran durante un tiempo prolongado. A
bajos niveles, el gas puede causar falta de aliento, ndusea, mareos ligeros y causar graves

consecuencias a la salud.

2.12.1. {Qué hacer si hay sintomas de Envenenamiento con Gas?
Dirijase inmediatamente a un lugar abierto y ventilado. Abra las puertas y ventanas,

apague los aparatos que utilizan combustibles.
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Avise a la linea 911 acerca del caso o a la linea de emergencia dispuesta para su lugar
de residencia y de ser posible acuda a un centro de salud e informe al médico que sospecha
de envenenamiento con gas.

El envenenamiento con gas puede diagnosticarse con una prueba de sangre hecha
inmediatamente después de haber estado expuesto al contaminante.

No ingiera alimentos o bebidas, por el riesgo de bronco aspiracién.

2.13. Electro valvula
Seguin (JONNY JULIAN SANCHEZ, 2008), este dispositivo esta disefiado para controlar
el flujo de gas a través de un conducto como puede ser una tuberia. Esta cerrada
herméticamente. Se comunica por medio de un cable mandando una seial eléctrica al
dispositivo electrénico, Dispositivo Electrénico Automatizado. La electro valvula comienza a
funcionar cerrando el paso de gas hacia la vivienda o el local, |a electro valvula puede estar

ubicada dentro de la casa o fuera de la casa.
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CAPITULO Il

3. Armado e implementacion del sistema de control.
Para la implementacidn del sistema de control automatico de temperatura en el

galpdn del sefior Carlos Toapanta se siguen algunos pasos que se detallan a continuacion.

3.1. Programacion.

Para la implementacidn para el sistema de control de temperatura automatizado para
el criadero de pollos, se consideré la utilizacidn de la placa Arduino la misma que fue
programada, mediante cddigo correspondiente, utilizando entradas analdgicas y digitales,
en donde se conectaran el sensor y los actuadores de temperatura para la utilizacion del
control automatico. A continuacidn, se presenta el cédigo Arduino desarrollado.

Cddigo

#define sensorl AO //TMP35
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
LiquidCrystal_12C Icd(0x27,16,2);

float T1,aux; //Temperatura
int con=0;

int con1=0;

int con2=0;

int se=0;

int di=0;

int contador=25;
int SetPoint=0;
int bandera=1;
int ban=1;

int led1=11;

int led2=10;

int dia=1;

int semana=1;
int LI;

int LS;

void setup() {



Icd.begin(16, 2);
analogReference (EXTERNAL); //Referencia analdgica PIN AREF (3,3v)
//Configuramos el puerto serial
Serial.begin(9600);

pinMode(0,INPUT);
pinMode(1,INPUT);
pinMode(2,INPUT);
pinMode(3,INPUT);
pinMode(4,INPUT);
pinMode(5,INPUT);
pinMode(6,INPUT);
pinMode(led1,0UTPUT);
pinMode(led2,0UTPUT);

}
void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
inti;

//Filtro de promedio movil en la lectura ADC

aux=0;

for(i=0;i<10;i++){
aux = aux + (float(analogRead(sensor1))*4.35/1023.0)/0.01; //TMP36
//delay(5);

}

T1 = aux/10.0;

if(digitalRead(6)==LOW){

int a;

for(a=0;a<1;a++){
con =con+l;

delay(500);
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lcd.init();
Icd.backlight();
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("T="); //ESCRIBIR CADENA DE CARACTERES
lcd.setCursor(2,0); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)
lcd.print(T1);
Icd.setCursor(7,0);
lcd.print("C");
lcd.setCursor(0,1); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)
lcd.print("R="); //ESCRIBIR CADENA DE CARACTERES
lcd.print(SetPoint);
lcd.setCursor(6,1); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)
lcd.print("H="); //ESCRIBIR CADENA DE CARACTERES

lcd.setCursor(8,1); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)
lcd.print(con2);
lcd.setCursor(10,1); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)
lcd.print(":"); //ESCRIBIR CADENA DE CARACTERES
lcd.setCursor(11,1); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)
lcd.print(conl);
lcd.setCursor(13,1); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)
lcd.print(":"); //ESCRIBIR CADENA DE CARACTERES
lcd.setCursor(14,1); //Donde va a iniciar la escritura (COLUMNA,FILA)
lcd.print(con);
Icd.setCursor(9,0);
lcd.print("D=");
lcd.print(dia);
lcd.setCursor(13,0);
lcd.print("S=");

lcd.print(semana);

if(digitalRead(4)==LOW)
{



conl=conl+l;

}

else if(digitalRead(5)==LOW){
conl=conl-1;

}

if(digitalRead(2)==LOW)
{

con2=con2+1;

}

else if(digitalRead(3)==LOW){
con2=con2-1;

}

if(digitalRead(7)==LOW)
{

dia=dia+1;

}

if(digitalRead(8)==LOW)
{

semana=semana+1;

}

if(semana==4)
{
semana=1;
}
if(con==61)
{
con=0;

conl=conl+1;
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}
if(con1==61)

{

conl=0;
con2=con2+1;
}
if(con2==24)

{

con2=0;
dia=dia+1;

}
if(dia==8)

{

dia=1;
semana=semana+1;
}
if(semana==4)
{

semana=1;

}
if(semana==1)
{

contador =32;
}
if(semana==2)
{

contador = 28;
}
if(semana==3)
{

contador = 24;
}
if(digitalRead(0)==LOW)
{



contador=contador+1;

}

else if(digitalRead(1)==LOW){
contador=contador-1;

}

T T

SetPoint=contador;
LS=SetPoint+2;

LI=SetPoint-2;

T i

if(T1<LI){

digitalWrite(11,LOW);

bandera=1;

if(T1>LS)
digitalWrite(11,HIGH);
bandera=2;
}
if((LI<T1<LS)and(bandera==1)){
digitalWrite(11,LOW);
}

if((LI<T1<LS)and(bandera==2)){

digitalWrite(11,HIGH);
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if(T1<LI){
ban=1;
digitalWrite(10,LOW);

}
if(T1>SetPoint){

ban=2;
digitalWrite(10,HIGH);
}
if(((LI<SetPoint)<LS)and(ban==1)){
digitalWrite(10,LOW);
}
if(((LI<SetPoint)<LS)and(ban==2)){
digitalWrite(10,HIGH);

delay(250);

3.2. Simulacion del control en el software proteus

Previo a la simulacidon del circuito en protoboard, se realiza la simulacidn en proteus.

La salida del sensor de temperatura LM35 se conectd a la entrada analégica AO de la
placa Arduino, donde ingresa el voltaje de salida del sensor de temperatura. El sensor esta
alimentada con un voltaje de AREFy 3,3 V en el pin 1, el pin 2 va a la entrada analégica de la
tarjeta Arduino y el pin nimero 3 a GND. para designar los rangos de temperatura y tiempo
de activacién se realizd mediante cédigo de programacién estableciendo horas, minutos,
dias y semanas en el modo automatico y si coloca en el modo manual puede saetear la
temperatura que desee el usuario. Para este fin se utilizaron los pulsadores se utilizo la
configuracion pull up, que envia 5V a cada pin designado.

Para el incremento el rango de temperatura se utiliza el pin 0 y para el decremento el
pin 1, en el caso de las horas, se utilizo el pin 2 para aumentar y el pin 3 para decrementar, el
pin 4 en cambio se utilizé para incremento los minutos y el pin5 para el decremento. Asi
mismo se instald un selector para el control automatico y manual que esta conectado en el
pin 6, el pin 7 incrementa los dias y el pin 8 incrementa las semanas para la configuracién del

control.



Figura 5

Simulacion en proteus.

Nota: La imagen representa la simulacion en el software proteus.

3.3. Armado del circuito en protoboard
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Se realizo el armado fisico del circuito para el control de temperatura, utilizando un lcd

16x2, un Arduino nano, cables de timbre, relés de 5V, protoboard, pulsadores, resistencias

colocando todos los elementos a los pines designados de la tarjeta.

Figura 6

Armado fisico del control de temperatura.

Nota: La imagen presenta el armado del circuito de control en el protoboard.
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3.4. Armado en placa perforada
Se realizo el armado del circuito en la placa perforada soldando los componentes que
se utilizaron para la implementacién del circuito de control, conectando los elementos como

resistencias y pulsadores para las entradas y salidas que tiene la tarjeta Arduino.

Figura 7

Armado de la placa perforado del sistema eléctrico.

Nota: La imagen representa la construccidn de la placa del sistema eléctrico.

3.5. Construccion de la caja de control automatico
Se realizd las respectivas perforaciones para colocar los componentes que conforma el

sistema de control automatico verificando las dimensiones de cada uno

Figura 8

Perforaciones y armado de la caja de control.

Nota: La imagen presente la construccidn de la caja donde se alojaran los componentes del

sistema de control automatico.



34

3.6. Armado del circuito dentro de la caja de control
Se realizo el armado del circuito dentro de la caja y se colocaron las etiquetas de cada
componente en las entras y salidas para las conexiones de los diferentes componentes

externos

Figura 9

Armado de la parte interna de la caja.
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Nota: La imagen indica la conexion de cada uno de los componentes y tarjetas que

construyen el sistema de control automatico.

3.7. Construccion y Armado del horno calefactor

Se realizo el respectivo armado del horno utilizando un soplete, un tanque metalico,
tubo metdlico de 2”pulgadas para la salida de temperatura al galpdn, dngulos cuadrados
para las patas del horno. En el tanque metalico se realizé perforaciones para colocar el
soplete y el tubo metalico y angulos cuadrados.

En el horno se colocd una tapa para la limpieza del horno para que no se acumule
algun tipo de componente no deseado para que no contamine el aire en el galpén y no
produzca ningun tipo de enfermedad. Se realizo la respectiva soldada de cada pieza en el

horno verificando que la suelda soporte los componentes ubicados en el horno.
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Figura 10

Construccion de un horno para el sistema de calefaccion.

Nota: La imagen presenta el horno construido para el sistema de calefaccion.

3.8. Armado de los componentes externos que conforma el control automatico
Se realizo las conexiones al sistema de control con los pines designados que esta
ubicado en la parte exterior posterior de la caja con sus respectivas etiquetas de la entradas

y salidas para cada componente que conforma el control de temperatura automatico.

Figura 11

Conexion del sistema de control automdtica.

Nota: la imagen indica las conexiones de cada componente externo de la caja de control.
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3.9. Verificacion del sistema implementado
Se implementado el circuito y previo al armado en la placa de baquelita realice las
pruebas, entonces la primera semana la temperatura se mantiene en 322C, la segunda
semana se mantiene en 282C y la tercera semana se mantiene en 249C.
La verificacidn del control automatico se lo realizd con un cautin para elevar la
temperatura para mantener los rangos establecidos y verificar los accionamientos de los
relés de sistema automatico, verificamos en diferentes semanas y el cambio es automatico

por tanto el circuito funciona adecuadamente.

Figura 12

Comprobaciones del circuito de control automadtico.

Nota: La imagen presenta la verificacion la caja de control automatico.

Figura 13

Verificacion del sistema automatico
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Nota: la imagen indica el panel principal donde se verifica el funcionamiento del control
automatico.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1.Conclusiones

e Serealizd el Disefio e implementacién de un control automatico de
temperatura utilizando la tarjeta Arduino para un criadero de pollos
verificando el funcionamiento en el galpén.

e Laimplementacion de este sistema hara que el microempresario sea capaz
de manejar su patrimonio de una manera cémoda, segura y confiable,
reduciendo notablemente los costos que la microempresa tiene en cuanto a
seguridad, temperatura y control del producto.

e Esimportante sefialar que el desarrollo de este proyecto tanto en el disefio
como en su implementacidn ha sido interesante y enriquecedor, ya que fue
necesario combinar conocimientos eléctricos y electrénicos.

e Enel término del presente proyecto de integracion curricular, y después de
haber analizado el trabajo de una forma global y detenida, se considera que
es un tiempo adecuado para determinar los errores cometidos y analizar
soluciones que en su momento hubiesen resultado mds acertadas en
implementacion y programacién del control.

e Al realizar el programa se utilizé médulos para mejorar el sistema y asi tener
mas pines desocupados de la tarjeta Arduino.

e Al utilizar el médulo 12C lcd se utilizé la libreria que mas se adapte al
dispositivo por las diversas tarjetas Arduino que existen.

e Al utilizar los mddulos relés se cambian los estados de salida para el

accionamiento respectivo de los componentes externos.
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4.2.Recomendaciones

Las recomendaciones que a continuacion se detallan, son aspectos importantes que

se presentaron durante la implementacién del proyecto.

Dentro del proyecto realizado, es importante obtener informacion técnica
entregada por el fabricante de cada componente del sistema de control para
evitar que se quemen por una mala conexion.

Al conectar los componentes externos, verificar las conexiones de linea 'y
neutro para no producir un cortocircuito.

Al realizar la conexién de la electrovalvula verificar los sellos de aislamiento
de gas para que no presente fugas y prevenir posibles accidentes.

Al mantener el horno encendido en modo manual no exceder la temperatura
mas de los 322C porque produce nauseas y mareos al usuario.

El cilindro de gas mantener una zona templada fuera del galpdn para evitar

algun posible accidente.
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