UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

“Implementacion de un sistema automatizado de un comedero y bebedero de pollos para
beneficio de micro-empresas y emprendedores de bajos recursos econémicos en la parroquia
Santa Rosa”.

Guerra Punina, Diego Andrés

Departamento de Eléctrica y Electrénica

Carrera de Tecnologia Electrénica Mencidn Instrumentacion y Avidnica

Monografia, previo a la obtencién del titulo de Tecnéloga en Electrénica Mencidn Instrumentacién y

Avidnica

Ing. Cajas Buenafio, Mildred Lisseth

Latacunga

20 de julio del 2021



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

CERTIFICACION

Certifico que la monografia, “Implementacion de un sistema automatizado de un
comedero y bebedero de pollos para beneficio de micro-empresas y emprendedores de
bajos recursos econémicos en la parroquia Santa Rosa.” fue realizado por el sefior Guerra
Punina, Diego Andrés la cual ha sido revisada y analizada en su totalidad por la herramienta
de verificacidon de similitud de contenido; por lo tanto cumple con los requisitos legales,
tedricos, cientificos, técnicos y metodoldgicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, razdn por la cual me permito acreditar y autorizar para que lo sustente

publicamente.

Latacunga, 20 de julio de 2021

Firmado electrénicamente por:

MILDRED
LISSETH
CAJAS

BUENANO

Ing. Cajas Buenaiio, Mildred Lisseth

C. C.: 0503497604



REPORTE DE VERIFICACION

(‘L.IFEH.'.L.IND

Urkund Analysis Result

Arun by Do et MO O-GRAFLA_GSUERRS_DIEGD_202154. pdf (D1 10531670)
Subimitted FAITI2021 12: 47300 AM

mh: daguerradi@espe eduec

Significanoe: o

Sowrces included in the report:

1579145452 31E__InformacicnPrototipabdecatronica. pdf (2452309
Bermoria_Téeomnca_TFG_Guillem_Vargquers pd (D 907 &9 3]

htep:ffenaviagen. comdassets/Tech_Center/BE_Faoreign_Languadge_DocsdSpanish_TechDaoes,
smf-Acres-Guisa-de-Mansjo-del-Pollo-Engorde- 2008 pdf

hetps Afwasw arduinooocfreferen cedens

hiteps St dooplayers eafB 556 747 -Facultad-de-cien ci&-e-ing e nisrias-departarmento-d e-teornadogia-
rrabajo-de-serminario-de-gradueacion-para-optar-al-titulo-de-ingeniero-e n-= lectronica- tema. oml
hetps S repositoriocows muddf bitstreamihandle’ 1 1 G724 5550073 580501 S438IRIUTFSM . pdf?
Segueence= 1 Eishlkoased =y

heeps Afdokumen.sitefd owmloadsdibro-fundamentos-del-control-electrico-industrial-

ashIST1 173303

htep:ffds pa ce e spocheedu escibitstreany’ 1 2 34567 E9 3 9001 98 T DS D peif

heps s repasitoriooun an.edu o nif8245M1 LA TATE pdf

Instances where selected sources appear:

15

Firmado electrénicamente por:

MILDRED

Ing. Cajas Buenaio, Mildred Lisseth

C. C.: 0503497604



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Yo, Guerra Punina, Diego Andrés, con cédula de ciudadania N° 1804322509, declaro que el
contenido, ideas y criterios de la monografia: “Implementacion de un sistema
automatizado de un comedero y bebedero de pollos para beneficio de micro-empresas y
emprendedores de bajos recursos econdmicos en la parroquia Santa Rosa”. Es de mi
autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos legales, tedricos, cientificos,
técnicos, y metodoldgicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,

respetando los derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas bibliograficas.

Latacunga, 20 de julio de 2021

Guerra Punina, Diego Andrés

C.C.: 1804322509



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ty

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Yo Guerra Punina, Diego Andrés, con cédula de ciudadania N° 1804322509 autorizo a la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE publicar la monografia: “Implementaciéon de un
sistema automatizado de un comedero y bebedero de pollos para beneficio de micro-
empresas y emprendedores de bajos recursos econdmicos en la parroquia Santa Rosa”: en

el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi responsabilidad.

Latacunga, 20 de julio de 2021

Guerra Punina, Diego Andrés

C.C.: 1804322509



DEDICATORIA

El presente trabajo es dedicado especialmente a mi madre
VICTORIA GUERRA

A mis hermanas

Maria José Guerra

Valeria Guerra

Lizbeth Guerra

GUERRA PUNINA, DIEGO ANDRES



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi familia, primos, tios por brindarme su apoyo durante el transcurso de todo el
periodo académico

Agradecimiento especial para mi madre Victoria Guerra por todo su apoyo incondicional.

GUERRA PUNINA, DIEGO ANDRES



Tabla de contenido

Caratula. ..o 1
Certificacion .....coovviiiiiiiiiii 2
Reporte de VerifiCation .......c..euceeiiiiiiiiiieeiiiiiiiiiieinniieissiressnsssssssssssneessnnssssssssssssssnnsssssnes 3
Responsabilidad de autoria.........ccuceiiieeiiiieiccciricc e eereres e s s enes e s s ena s s ssenasessrenanes 4
Autorizacion de PubliCaCion .........cccceeeciiiieiiiiicerrrerer e e e s e e nn e s e e nnsseseennnnanee 5
[ T=T e [T 1o 4 T 6
PAN= L T LYo T 0 T=T 1 o TRt 7
Tabla de coNteNidO .......uuueueiuiuiiiiiiii e 8
INAICE A FIGUIAS...eeeeeieeeeieeieieetticresae e eesareesesssseessesssseessessssesssesssssssesssesssesssnesssesanns 11
INAICE AE tADIAS.....ceueiereericeecteereee e e st st et e e see s s e saesaesse s e s e st e e s ssesaessesaesaessasssennessassansan 13
= Ty = N 14
Y o 15
L= 1. 1= RN 16
ANtECEABNTES.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiii s 16
Planteamiento del problema .........coeeeiiiiiiieeiiieiiiicrtecreerreeereenerrnnerenseressernnnerennens 17
Justificacion @ IMPOIrtaNCia .....cceeuciiiieiiiiiic e e s e e e e s e e nne e s e ransesenansnnnenas 18
ODjJELIVOS ..ceeeeiiiiieiiiiiiic ittt rrenesesrene s s renesssseanesssssensssssrenssssssenssssseanssssssanenas 19
ODjetiVo General............uuueeeeennnrnnnnni e 19
ODbjetiVOS @SPECIICOS. .....uueereenneeerienneeeiieanierieenncereeenssessennssessesassereennssessennssessennsnenes 19
Lo 4T 19
1YL ot I =T 1o o N 21
Introduccidn a la Automatizacion Industrial.........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicce 21
Sistemas de CoNtrol........ccovviiiiiiiiiiiiiiii 22
Configuraciones del Sistema de Control ........c..coireeeiiiiimiiiiiecrcr e enenes 24
Aplicaciones del control aUtOMALICO ..cc...iiieeniiiiieiciiieecce e erreeaeeeereeaneeeenanaessennnanes 24
Métodos y factores de implementacion de un sistema de control..........ccc.ccerveereennenene. 25
Andlisis y método de crianza de pollos...........cirieeeiiiiieiiiiieeicirrcr e rreeee s eneeene 26
Nutricidn e hidratacion para la crianza de pollos ........ccceeuieiieeiiireeiccnrerccereece e eeeene, 27
Entorno de crianza de 105 POlIOS.........ciiieeiiiiimiiiiiicrerrcerere s e eree s rene s e sene s sseenenas 29
Crianza de 10s PollOS POr ZONAS ....cccciiiieeiiiiiinniiiiieeniiiiieneiiiiiesiiiiiessieniessistiessssssessses 30
Definicidn y especificaciones de materiales........ccccccereeeiiiiiiirnnneiiiiiniinnnnnesiienineeennne. 31

(00 1 1 o ot (o U 31

Y g7 [ Lo 3 32



MOdUIO rel€ ArdUinNo..............cieiiieeeeenniiiciiiiiiieneniseissireesnnnssssesssssessnssssssssssssessnnnes 34
PUISAAOIES.....cceuueeiiiiiiiiiirnnniiiiiiiiiiiissnsssisiiiiinssssssssisiiiiesssssssssisiimmessssssssssssssessssses 36
LT ot =X o [ o PRI 36
Pantalla LCD controlador I2C ...............uueiiiuniiiiinniiiiinnieiiinmieiienmsissiesssssssssssssnes 37
MOdUIO RTC DS3231 ...cccvveuneniiiiniiininnnnssssisiiimisssssssssisiiimessssssssssssissssssssssssssssssssssnes 39

(0o T o1 Lot (o 0 17 T T P 40
TEIMUCOS .cceeeeceiiiiiiireenniieieiiiieernneiesesseetessnanssssssssssessnnnsssssssssnsesnnnsssssssssnesennnnnssnnes 41
MOLOr EIECEIICO AC.....cccvereuneiiiiniiininnnnesssisiiinesssssssssisiiimessssssssssssimmssssssssssssssssssssnes 42
Caracteristicas de los contactores electromagnéticos. .........ccceeirreeecirrenecirrenecseeenenes 44
3 L=Tot 4 0o 117 1+ T/ IO TPRPRON 45
20« 17 Lo RPN 45
CirCUITO MOAGNELICO ....ccuueeeneerenireeereniiteerteeierenereesereaseesasessnsserasssrnssersnsessnsesensasnas 46
Y 11 oI L= o L= 47
Caracteristicas de Arduinos .......ccoiiiiireeneiiiiiiiiiiinenmiessesssssses 47
[0 7=] {111 1ol o] 1 SR 47
Y (7772 Lo X U o 48
ArdUine MEGA........ccuuuuiiiiiiiiinennniiiiiiiietssesssisisiiimesssssssiiimissssssssssiimeesssssss 49
Arduing NANO.........ceuuuuiiiiiiiiiininiiieiiiiiersaeeisiirressssesssissiinrssssssssssssimesssssssssses 50
Lenguaje de programacion en ArduUino........cccceeeeeiieeneremnierenereeerenseernserensserensesensesensens 51
T [ T 1= 3N 51

172 T o L= 52

L 1 7 ot {1 U 53
Desarrollo del Proyecto........cceeeeeeriieeeiiiriiceeeeeiccrrreieerereesesseneasessenensesssnnssesssnnssssssnnnnnns 54
QYo T Lol o] e T N 54
Simulacidn del sistema de comedero y bebedero para pollos .....c.ccccceveereeecerencreeneneen. 57
Simulacion del sistema de comedero para pollos (modo automadtico)..................... 57
Simulacion del sistema para bebederos de pollos ..............ceeeeeeeireeereeeeeenerenenenenn 61
Simulacion del sistema comedero para pollos (modo manual) ..................euueeeee... 62
PrOSramaCiON....ccccuueuiiiiiiiiiirenneiiiieniiiernnnssssissiiaesesssssssssssssesssssssssssssssessnsssssssssssassnnnes 64
Horarios de activacion ROFariQ ..............cceiveiiiirenneisiiisiiiinnnnniisiiniiinsmsssisssses 64
Accionamiento de 10S coNtactos ACHIVOS..........ceeeiriiirimnnneissiiniiiiiennsississiinieemssssses 64

Capacidades, especificaciones de materiales y estructura para instalacion del sistema

del comedero y bebedero......... i e eenenas 65
MOtor MArca WERG............oeeuiieeiieeiiiieiiieiiieisiasrees s reessrsnssssasssensssrassssasssranes 65
Tolva contenedora de alimento pellets..............u.ueeeceieniiieniiieniriniiinnerensiienenennns 66
TOINIMIO SiN fi1.......eeaeniiieeeiiieeeiteer et rene e s s rene s s rene s s renesssssenessssnenesssseenanas 67
Tubo contenedor de alimento pellet.................cuueeeeiireniiieniiiierininiiinierenseienserenns 68
Recipiente de alimento y contenedor de agua ...............cueeeeereeiiiencrencerencesneenenes 69
Bomba de agua de 24 VDC..............ceeeeueeeerennneesrennnseseennssessenssssssensssssesnsssssesnsssssenns 69

Dosificacion de alimento segln la edad de 10s pollos.........ccceeeeeiiiiiiiiiienenencicienineeennne 70

Primera semana de crianza de 10S POIIOS ...............cceevvvueiiiiinniiiiiiniiiiinnsieinensinneens 70



10

Segunda semana de crianza de 10S PollOs .............ccuveueiiiiieniiiiiniiiiienniinieninenens 71
Tercera semana de crianza de 10s Pollos ...............eeeeeeeiireeeeiiieeccrrreeecerreneeeeeenenes 72
Cuarta semana finalizacion de crianza de 10s pollos...............eeueeeeeeeecerriencernennnnenne 72
ENtOrno y area de CriaNza ..cccceueeeiciiiiiiiiieneiiiciiiiieeennnessseissineeennnssssssssssessnnnsssssssssssssnnnes 73
TECNICAS @ CrIANZA...ccuuuuiiiiiiiirinieiiiiiiiiieenssisiniirresssssssssisttnresssssssssssssnsessssssssssssnnes 74
Funcionamiento del Sistema ........cceiiiiiremneiiiiiiiiiiinnnniissesses 75
Configuraciones adecuadas del sistema .......cccceiiieeeiiiiiieiiiiiiciiinien e senes 75
Tablero de CoONtrol........cccciiiiiiiriiniiiiiiiiiiirirrssrntirressssssssssssnnsessssssssssssnnes 78
Instalacion de la tolva y transportador de alimento.................c.cceuucereeenncerernnneenenes 78
Instalacion del bebedero................uuuuueriiiiiiiiirnnniiiiiiiiniinniisnrssss e sssanes 79
Conclusiones y recomMeNndacioN s ........ccceuuerreeeeerreennierrrenneereeeseesesmmssssesmnssssssmsssssssnsssnsees 81
(0o T ol 1T o Ty - 3N 81
RECOMENAACIONES ....uuuiiiiiiiireneeiiiiiiiiirrieisisnirnrsssaessss st e rssssessssssssneesnsssssssssssnnesnnnes 82
3] o] [ToT={ - i - TS 83

Y =)o L3N 85



11

indice de figuras

Figura 1 Robots ensambladores de QUEOMOVIIES .............cccueeeeecueeeeeciiieeeciiee e ecciea e 22
Figura 2 Representacion del Sistema de CONLrol ...............oocoueeeeciuiieeecieeeeecieee e eecieee s 23
Figura 3 Representacion Sistema LAzo ADIEITO...........ccuuuieecieeeiiciiieeeiiieeeecieeeeesiee e ssveeee e 24
Figura 4 Representacion Sistema LAzo Cerrado............ouuuuueeeeiieeeeeiieeeeecieeeeecveeeesssneeesanns 24
Figura 5 Sistema de Control Automadtico de nivel de agua ................cccoueeeecvveeeeiiieeeeiiieeeenns 25
Figura 6 Area acondicionada y adecuada para pollos de engorde.................cocoeeeevvenennn. 27
Figura 7 Programa de nutricion de PRONACA drea de PROAVES ............oeoeceeeeeecveeeeeiciieeeanns 28
Figura 8 Consumo tipico de agua de los pollos de engorde.................coueeeecvuveeeeciiieeesiineeennns 29
Figura 9 Diagrama tipico para crianza por zonas (1000 Pollos) ............ccceecueeecvesceeeicreennnnn. 31
Figura 10 Contactor CNC CIX2-DI18I0.......cccccoeeecuieeeeeeeeeeiciieeeeeeeeesscitneseesseessnvsseneessssessnnnenes 32
FIBUra 11 Arduine UNQO .........uuoiiiiciiiiiieiiiie et ectttee s cttee e e s eitee e s setteeessbteeessbaeeessstaeesssstanessnes 33
Figura 12 Especificaciones de pines del Arduino UNO ...............cccoueeieciieeieiiiieeeeiiiieeesiieeessnns 34
Figura 13 Mddulo relé de 5 voltios a 10 A Y 250 VOILIOS ..........cceecveeeeecieeeeeciieeeeiieeeeecieee e 35
Figura 14 Especificaciones de pines del modulo relé ..................occcooveeevveiriiiiniienieiiiieeniennn 36
Figura 15 Simbologia de pulsadores en abierto y cerradon...........ccccuueuueeivcvveeieivieeeriineessanns 36
Figura 16 Luces piloto para sefializacion del MOtOr.............c.ueeeecveeeeeciieeecciiee e 37
Figura 17 Simbologia de conexion de 1as IUces Piloto..........cueeevcueeiieciiieiiiiiieeciieee e ecieee e 37
Figura 18 Pantalla LCD de 16xX2 Yy MOAUIO 12C .........ccoecuveiiieiiiiiieiiieeeecieeeeecieee et e ssvaaee s 38
Figura 19 Especificacion de pines de conexion del modulo 12C................cccoveeeecveeeiecineennnns 39
Figura 20 Mddulo de reloj en tiempo re@l RTC..........ccccuviiiecieieieiiiieescieeeeecieeeesciee e sseaee e 39
Figura 21 Especificacion de pines de conexion del modulo RTC ..........cccueeevcvuveeiecieeeseiiiieeeenns 40
Figura 22 Simbologia interna de 10s contactos QUXIlAres.............ccueeecueeeeecvieeeeeciieeeecieeeeenns 41
Figura 23 Termoeléctrico de marca EBASEE de 40 GMPEriOs ...........coccuveeeeccuveeeecineeesiiieeeesinns 41
Figura 24 Motor monofdsico de baja marca WEG de %5 HP..........c...ooovcueeeieccieeeeiiieeeecieeee e 43
Figura 25 Placa de datos del Motor WEG ...............eeeeecueeeeecieee et eectieeeeectteeeeecvtee e e eeatana e 44
Figura 26 Componentes internos de un contactor electromagneético..............cccccocueeevevveennns 44
Figura 27 Estructura interna del electroiman .............cccveeeecieeeieciiieeeecieee e eciee e e e screee e 45
Figura 28 Estructura interna del Circuito MAGNELICO ...........cueeeeeciveeeeeiieeeeecieeeeecteeeeeciaee e 46
Figura 29 Estructura interna del anillo de fase ............c.ouiovcvuiiiieciiiieieiiiie e 47
Figura 30 PIAca de Arduine UNO..........cc.uueiiicieeiieciiie et eecieee e ssttee e s stte e e s ssvtaee s ssntaeesssntaeessanes 48
Figura 31 Placa de Arduing MEGA 2560 ..............uuueeieeeeeecciiiieeeee e eeccciteeeee e e e e sscasaneeee e e s e esnnnnes 49
Figura 32 Placa de Arduine NANO ...........oooccueeeecciieeeecieee et estee e s sttee e e s srtaee s ssntaeesssntaeeesanes 50
Figura 33 Esquema de conexiones del control automdtico para el comedero ....................... 55
Figura 34 Esquema grdfico de la instalacion estructural del comedero...............ccccecvueenne. 55
Figura 35 Esquema grafico de conexion del bebedero para pollos..............ccceeeevuveeevccineennns 56
Figura 36 Esquema grdfico de instalacion estructural del bebedero de pollos ....................... 56
Figura 37 Configuracion de pines de entrada y salida en la placa Arduino............................ 58
Figura 38 Conexion de los interruptores de seleccionadores de horarios.............cccccccceveeenun. 58
Figura 39 Diagrama de conexion del LCD y el mOdulo I2C..............eeeeecveeeeeciieeeeciieeeeciieeeeas 59
Figura 40 Diagrama de conexion de modulo RTC DS 1307 ........cccueeeeecueeeeecieeeeeiieeeeecieeee e 60
Figura 41 Diagrama de conexion del motor ACy el relé..............cueeevcueeeiccvveeieiiieeeecineeeeinns 60
Figura 42 Diagrama de conexion de la bomba de agua y el relé...........oucceeevevevceeeicnnennnnn. 61
Figura 43 Diagrama de conexion simulado en el software Proteus ............cccceeevevcveeceeesnnnn. 62

Figura 44 Diagrama de control del comedero para pollos ................cccoueeevcveeeeiciineeesiiieeennns 63



12

Figura 45 Diagrama de fuerza del comedero para pollos............cc.ueevcveeiiecvieeiiciieessiiieeesnne 63
Figura 46 Condiciones de configuracion de hora de activacion................cccceveeeecvveeeeccveeenanns 64
Figura 47 Condiciones de activacion de contactos (H1, H2, H3, H4) ........coccoveeeecvveeeecineeeenns 65
Figura 48 Motor AC utilizado €n €l ProYecto ...........ccovcvuuiiivciieiieiiiieeecieeeeeciee e eetee e sereee e 66
Figura 49 Tolva de acero inoXidabIe ................ococcueeieecieiiieiieee e eectee e et e e e stae e s estaee e 67
Figura 50 Transportador de alimento Pellet ................cuueeeecueeeeeciiiieeeiieee e e e e e caee e 67
Figura 51 Tubo de material galvanizado .................ccoecueiiieiiiiiiiiiiiieeeciiee et 68
Figura 52 Recipiente de acero inOXidabIe ................ccoucuviieeciiieiciiiee e et e ectee e e etaee e 69
Figura 53 Bomba de agua de 24 voltios €N DC ...........ccuueeeecieeeeeiieeeeecieeeeecieeeeecteeeeecveeee e 70
Figura 54 Pollos de una semana de edad ............c...ooovcuiiiieiieeiiiiiiie e ee s 71
Figura 55 Pollos de 2 semanas de edad ................c.ooeoecuueieeeciiiieeeiiiee ettt ctaee s 71
Figura 56 Pollos de 3 semanas de edad ..............ccuueiieciiiiieciiiiieiiiee et e st e e 72
Figura 57 Pollos de 4 semanas de edad ..............ccuueiieciiiiieciiiiiieiiiie e ectee e sctae e ssraee e 73
Figura 58 Plano de drea para la instalacion del comedero y bebedero de pollos ................... 74
Figura 59 Zona de aglomeracion de los pollos segun su entorno ............ccccceeeeeecvveeesccneennanns 75
Figura 60 Disefio terminado del tablero de control ............cccccovceeviiiriiieiniieieniienee e 78
Figura 61 Instalacion de la tolva y el dispensador ...............ccueeecoeeeeecciieeeeciiee e ecaee e 79
Figura 62 Instalacion de 1o bomba de QQUQ .............ccoccueeiieciiiiiciieie et e e 79

Figura 63 Estructura y sistema finalizado ............c...coovcuiiiieciiiiiiiiiiie et 80



13

indice de tablas

Tabla 1 Valores estdndares a considerar para el control de temperatura ideal........ceeeen. 30
Tabla 2 Valores estdndares para voltajes de bobinas de un contactor .......eeeeeevsseseresssenns 46
Tabla 3 Detalles de funciones matemdticas para programar en varias aplicaciones................ 51
Tabla 4 Detalles de variables para programar en varias apliCaCiONEes .....eeeeeeeesseserssssesesseenns 52
Tabla 5 Detalles de funciones de estructuras para programar en aplicaciones........... 53
Tabla 6 Valores de accionamiento del MOLOL ... reecimmmsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 66
Tabla 7 Capacidad de carga de QliMENtO... e ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasassses 67
Tabla 8 Especificaciones del transportador de QliMENTOS ... reeinsssssssssssssssssssssssssssssssssssans 68
Tabla 9 Dimensionamiento y capacidad de tubo contenedor del dosificador..........cuueeernnn. 68
Tabla 10 Detalles de los recipientes de agua y alimento de [0S POIIOS .......veeconsereerisssseesssssesnnns 69
Tabla 11 Valores de accionamiento de la bomba de agua...........veecesrsererssseennns v 70
Tabla 12 Especificaciones del tipo de alimento y valor nutricional semanal...........eceeseeernnn. 73
Tabla 13 Especificaciones de configuracion para G SEemManQ 1......eeeeveneeevsnserisssessssssssssssssssssns 76
Tabla 14 Especificaciones de configuracion para G SEMANG 2.........ecoeeeevssesessssssssssssssssssssssssans 76
Tabla 15 Especificaciones de configuracion para 1 Semana 3 ........eevnsseesssssssssssssssssssssssens 77

Tabla 16 Configuraciones para la semana 4




14

RESUMEN
El presente trabajo fue realizado con el fin ayudar a personas que se dedican a la avicultura
para emprender un negocio de crianza de pollos a mediana escala para la comercializacion
de carne de ave, manteniendo un régimen de tasa de econémica estable, del mismo modo
ingresando a la distribucién de producto en un corto tiempo. El comedero y bebedero de
pollos automatizado cuenta con un sistema auténomo e independiente, esto permitio que la
persona beneficiaria del cantdén Santa Rosa pueda administrar su tiempo dedicdndose a
distintas actividades sin la necesidad de mantenerse pendiente del cuidado de la parvada. El
sistema cuenta con horarios flexibles a disposicién del beneficiario, los cuales configuraran la
hora apropiada para que el sistema entre en funcionamiento y comience a distribuir el
alimento y el agua necesaria para la hora programada, también cuenta con un sistema de
forma manual el cual se puede activar o desactivar por medio de un interruptor, este
sistema manual consta de dos pulsadores y dos luces piloto que muestran la activacién y
desactivacion del sistema, en el modo manual el operador debera de cronometrar el tiempo
de activacién del comedero y bebedero y posteriormente su desactivacion. En la actualidad
es importante que los avicultores cuenten con sistemas automatizados sin importar que
sean empresas pequefias o grandes, los sistemas auténomos son una gran ayuda para los
avicultores permitiéndoles cumplir con un régimen de alimentacion a las aves y entregar un

producto de alta calidad para el consumidor.

PALABRAS CLAVE:

e SISTEMA AUTOMATIZADO DE ALIMENTOS
e ALIMENTADOR AUTOMATICO

e CONTROL MARCHA-PARO
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ABSTRACT
The present work was carried out in order to help people who are dedicated to poultry
farming start a business of raising chickens on a medium scale for the commercialization of
poultry meat, maintaining a stable economic rate regime, in the same way entering the
distribution of product to mediun or large scale in a short time. The automated chicken
feeder and trough has an autonomous and independent system, this allowed the residents
of the Santa Rosa canton to manage their time by dedicating themselves to different
activities without the need to keep an eye on the care of the flock. The system has flexible
schedules available to the beneficiary, which will set the appropriate time for the system to
come into operation and begin to distribute the food and water necessary for the scheduled
time, it also has a manual system which is It can be activated or deactivated by means of a
switch, this manual system consists of two buttons and two pilot lights that show the
activation and deactivation of the system, in manual mode the operator must time the
activation time of the feeder and drinker and then their deactivation. Currently it is
important that poultry farmers have automated systems regardless of whether they are
small or large companies, autonomous systems are a great help for poultry farmers, allowing
them to comply with a feeding regime to the birds and deliver a high quality product for the

consumer.

KEYWORDS:

e AUTOMATED FOOD SYSTEM
e AUTOMATIC FEEDER

e START-STOP CONTROL
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CAPITULO |

1. Tema

“Implementacion de un sistema automatizado de un comedero y bebedero de pollos
para beneficio de micro-empresas y emprendedores de bajos recursos econémicos en la
parroquia Santa Rosa”.

1.1. Antecedentes

En la actualidad debido a la emergencia sanitaria Ecuador se encuentra afectado
econdmicamente, con un alto nivel de desempleo y empresas medianas y pequefias en
quiebra, en la parroquia de Santa Rosa se ha visto en la necesidad de innovar, implementary
optimizar un sistema automatizado de comedero y bebedero de pollos el cual estd enfocado
a personas que quieran formar una microempresa o ejercer emprendimiento a mediana

escala y con bajo presupuesto econdémico.

Sin mencionar que ningun sector de la parroquia Santa Rosa cuenta con este tipo de
sistema, el cual ayudara a reducir la intervenciéon humana para aprovechar el tiempo sin el
monitoreo recurrente del mismo, debido a su factibilidad y eficiencia que se entrega en el
proyecto, el sistema automatizado cuenta con la capacidad de albergar de 60 a 100 pollos

para el comercio rentable.

Por la trascendencia del tema se han realizado trabajos como los que se expone a

continuacion:

Trabajo realizado en la Universidad Politécnica Salesiana sede de Guayaquil por los
autores Isabel San Lucas Arancibia y Diana Garzén Salazar, en el afio 2011, en su tesis de
grado cuyo tema es “Control y monitoreo de un criadero avicola controlado por un
microcontrolador desde un sitio web dindmico”, concluye que la implementacion de este
sistema hara que el microempresario sea capaz de manejar su patrimonio de una manera

comoda, segura y confiable, reduciendo notablemente los costos que la microempresa tiene
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en cuanto a seguridad y mano de obra en el proceso de alimentacién y control del producto.

(San Lucas Arancibia, 2011)

Trabajo realizado en la Universidad de Guayaquil por el autor Ketty Herndndez Ruiz,
en el aifio 2015, en su tesis de grado cuyo tema es “Implementacién de un galpén
climatizado para la crianza de pollos, analisis de costos e ingresos y rentabilidad”, determiné
gue la implementacion de este sistema mediante el margen de utilidad neta (Utilidad
neta/ventas) en promedio es 1,95% por cada ddlar vendido se genera 1,95 délares de

utilidad. (Hernandez Ruiz, 2015)

Trabajo realizado en la Universidad catdlica de Santiago de Guayaquil por el autor
Hugo Espinosa, en afio 2010, en su tesis de grado cuyo tema es “Comparacion de
rendimientos sobre pardmetros zootécnicos y econémicos, utilizando comederos
automaticos y manuales en pollos de engorde en el trépico”, determind que, Al Comparar el
Incremento de Peso de 35 a 42 dias de edad, resulté que el rendimiento con Comederos

Automaticos fue mayor que con los Comederos Manuales en 9,20%. (Espinosa Noritz, 2010)

Por lo expuesto es fundamental que las personas de la parroquia Santa Rosa
cuenten con un sistema automatizado de un comedero y bebedero de pollos para

precautelar el nivel econédmico del sector.

1.2. Planteamiento del problema

La parroquia de Santa Rosa fue creada el 30 de agosto de 1681(GAD Santa Rosa,
Ambato, 2020), la parroquia cuenta con una economia basada en la avicultura, debido a la

crisis sanitaria en este sector se dio una gran baja econdmica

e Alta tasa de desempleo en la parroquia de Santa Rosa.
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e El cuidado excesivo debido a la mano de obra empleado en la crianza de pollos
afectaria la etapa de crecimiento de las aves.

e Tratamiento inadecuado de los pollos que afectan su crecimiento y nivel de calidad.

e Alimentacidn inadecuada debido a las proporciones requeridas para los pollos afecta

a su crecimiento.

De no encontrar una soluciéon a dicho problema seguira la inestabilidad econdmica

de las personas de la parroquia de Santa Rosa.

Por lo expuesto es necesario incentivar a las personas al desarrollo comercial en el

mercado mediante un sistema automatizado de un comedero y bebedero de pollos.

1.3. Justificacién e importancia

Todas las microempresas deben contar con un sistema optimizado y eficiente, el
cual garantice su funcionamiento y la confiabilidad en el drea avicola, al garantizar el
funcionamiento adecuado del sistema automatizado de un comedero y bebedero de pollos
mejorando la estabilidad econémica e incentivando a los parroquianos de Santa Rosa al
ingreso en el mercado de venta del producto en diversas entidades privada y publicas, asi

como tiendas, centro comercial, restaurantes, etc.

Es importante que los productores de la avicultura cuenten con nuevos métodos de
crianza de pollos mediante el sistema automatizado para garantizar la calidad del producto y

optimizar el tiempo en distintas labores.

El sistema automatizado de un criadero y bebedero de pollos ayudé en:

e Reduccion de tiempo de cuidado y supervisién personal.
e Proveer el producto final en negocios como restaurantes o tiendas.

e Garantizar el producto con calidad y garantia.
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e Garantizar el funcionamiento adecuado del sistema.

El sistema automatizado beneficid a las personas que contaban con criaderos de
pollos sin automatizar, el proyecto permitird que los propietarios tengan un nivel alto de

competitividad con diversas avicolas al expender un producto de calidad con certificacion.

Por lo mencionado se considerd la implementacién de un sistema automatizado de

comedero y bebedero de pollos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Implementar un sistema automatizado de un comedero y bebedero de pollos para
beneficio de micro-empresas y emprendedores de bajos recursos econdmicos en la

parroquia de Santa Rosa.

1.4.2. Objetivos especificos
e Establecer informacién acerca de los sistemas automatizados de comedores y
bebederos de pollos en la parroquia de Santa Rosa.
e Desarrollar un sistema automatizado utilizando y aplicando conocimientos
adquiridos.
® Analizar la productividad de los procesos de crianza aviar para el desarrollo del

proyecto.

1.5. Alcance

El presente proyecto abarca la implementacion de un sistema automatizado para un
comedero y bebedero de pollos en la parroquia de Santa Rosa, para el beneficio de la

economia y la aceleracién de produccion aviar del sector.
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El sistema propuesto se lo implementd con diversos dispositivos tales como
contactores, placas de Arduino, motor, etc. se realizd mediante simuladores y codificadores

respectivos para garantizar el sistema automatico.

Finalmente se desarrollé un sistema automatizado para el criadero de pollos que se
colocara en un espacio determinado el cual opera independientemente sin la necesidad de

un monitoreo o supervisién humana constante.
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CAPITULO II
Marco tedrico

2. Introduccion a la Automatizacion Industrial

La industrializacién ha evolucionado con el transcurso de los afios debido al gran
crecimiento del mercado globalizado surge la necesidad de innovar nuevos métodos y
técnicas para la elaboracidn de productos en forma masiva, segura y rdpida, la
automatizacidn industrial ha llegado a ser mas que una herramienta de trabajo deseable a
ser indispensable para ingresar a un mundo moderno y con ingresos econémicamente

estables. (Ruedas, 2008)

La automatizacién industrial es un conjunto de procesos que realizan acciones
repetitivas las cuales son muy importantes en la industria para el monitoreo de dispositivos,
procesos industriales, maquinaria, incluso el control de algunos robots que son utilizados en
diversas empresas como la automotriz para monitorear o controlar software y dispositivos

de una forma autémata. (Aldakin)

Generalmente la automatizaciéon industrial consta de acciones consecutivas con la
minima intervencidn de presencia humana en varios casos una nula participacién, se puede
decir que su funcién es automatica o auténoma se debe a que las maquinarias cumplen con
funciones que son muy riesgosas para la intervencién humana, asi como procesos con alto

grado de complejidad de operacidn. (Aldakin)

Los sistemas de produccidn se centra en automatizar tareas o procesos con
iterativos los cuales causan agotamiento en los operarios humanos, con este fin las
magquinarias entran como protagonistas para realizar dichas tareas y evitar accidentes
laborales, perdida de manufactura entre otros casos que se puede generar dentro de una

empresa, como ejemplo se puede observar en la figura 1 la intervencién de robots en la
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industria automotriz los cuales cumplen con la funcién de ensamblado de diversos

componentes de un automavil. (Aldakin)

Figura 1

Robots ensambladores de automoviles

Nota: La imagen muestra robots ensambladores de autos. Tomado de (Aldakin)

Para el control de los elementos en la automatizacidn se lleva a cabo por medio de
un autdmata programable como PLC’s, API o estaciones de automatizacion, estos elementos
se encargan de hacer cumplir con las funciones operativas designadas a cada estacion de

monitoreo o control.

Los PLC’s son dispositivo los cuales operan de manera fiable, gracias a estructura
interna y su robustez puede controlar procesos automaticos especificos individualmente o a
su vez controlar una linea completa de fabricacidn ya que ofrece una manera sencilla de

funcionamiento, control y monitoreo. (Siemens, s.f.)

2.1. Sistemas de control

Un sistema de control es la conformacién integral en la vida cotidiana dentro de la
ingenieria que se encarga de varios procesos, estos procesos cumplen con la funcién de
movilizacién de grandes maquinas por medio de un operador humano o a su vez sea un

sistema autdonomo, los sistemas de control son encargados de influir en el funcionamiento
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de un sistema y la manipulacion de varias variables de control y el conjunto de

especificaciones en las salidas que se encuentran dentro de los proceso. (Moreno, 1999)

En un sistema de control consta de una entrada que es la variable a una respuesta a
obtener antes de ingresar a la etapa del sistema de control, al cumplir esta etapa el proceso
de la variable en la entrada da como resultado en la salida de respuesta real, siendo asi
diferentes entre si con cierto cambio gradual entre la entrada y la salida, asi como se

muestra en la figura 2. (Moreno, 1999)

Figura 2

Representacion del Sistema de Control

SISTEMA
ENTRADA DE SALIDA
CONTROL
RESPUESTA DESEADA RESPUESTA REAL

En un sistema de control al mencionar un movimiento de maquinaria se toma en

cuenta diversos aspectos que debe cumplir.

® Precision: Debe tener acciones de las variables de entrada en tiempo real para que
sean realizables con una precisién mas alla que la de un ser humano.

e Velocidad: Cumplir un tiempo especificado para cumplir la tarea asignada sin
demoras para mantener un ritmo versatil en una empresa.

e Posicionamiento: Debe ser facilmente manipulable y ejecutable para su

funcionamiento en tiempo real.
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2.2. Configuraciones del Sistema de Control

Lazo abierto: Se encarga de las seiales de entrada, esta sefial genera perturbaciones
y el sistema no puede compensarlas con una reduccion al carecer de una retroalimentacion.

(Pérez, 2007)

Figura 3

Representacion Sistema Lazo Abierto

ENTRADA SALIDA
— CONTROLADOR ACTUADOR PROCESO | —

RESPUESTA REAL

RESPUESTA DESEADA

Lazo cerrado: Este sistema a diferencia del sistema de lazo abierto consta de una
retroalimentacion el cual hace una comparacién entre la sefial de salida y entrada por medio
de una trayectoria que mediante la retroalimentacién permite corregir las perturbaciones

generadas y obtener una sefial mas limpia. (Pérez, 2007)

Figura 4

Representacion Sistema Lazo Cerrado

ENTRADA
SALIDA
D ONTROLADOR, ACTUADOR PROCESO
RESPUESTA REAL
RESPUESTA
DESEADA

SENSCR

2.3. Aplicaciones del control automatico

Las aplicaciones de control automatizado en la industrializacion basan su

funcionalidad mediante software y hardware las cuales cumplen con funciones que son
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ejecutadas en tiempo real sin la necesidad de una supervisidn constante, estos sistemas
realizan la recoleccion de datos de un instrumento industrial, las funciones a cumplir son

tareas con gran presencia de precisidon y concentracion.

Para las operaciones de tareas complicadas se han creado herramientas o
dispositivos programables que pueden ser instaladas en sistemas de control de modo que
opera auténomamente a este tipo de sistemas se los ha denominado inteligencia artificial
(I.A) que se encuentra presente en las industrias como la aeronautica, automotriz, textil,

agricola, ganaderia, comercial, etc.

Figura 5

Sistema de Control Automdtico de nivel de agua

Exhaust stack

Steam drum water level control
system for an industrial boiler

Steam

Level transmitter /~
o LF

Level dereny l
Indicating
Controller _ LIC

SetPoint —>f

Y Air-operated
control vaive

Feedwater

Nota: Tomado de (presion, s.f.)

2.4. Métodos y factores de implementacidn de un sistema de control

En la automatizacion los criterios para la implementacién de un sistema de proceso
se deben considerar factores que intervengan en el momento de realizar un control

automatizado para que un sistema de procesos funcione de manera adecuada.

Se debe tomar variables a cumplir para un éptimo desempefio como las expuestas a

continuacion.
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e Un sistema de control debe ser eficiente al momento de realizar las operaciones
establecidas también debe ser capaz de enfrentarse a cambios bruscos como las
perturbaciones generadas por consiguiente debe ser un sistema robusto.

e Elsistema debe ser facil de implementacién y de modo de operacion que sea sencilla
sin necesidad de complejidad para el operador.

e Garantizar el trabajo de ejecucion del sistema automatizado para lograr una maxima
efectividad y estabilidad del sistema.

® Analizar el drea y entorno a implementar el sistema para evitar deterioro o mal
funcionamiento.

e Verificar que las instalaciones eléctricas estén en buen estado y que tengan las
tensiones de voltaje correspondiente en sus terminales con el fin de evitar dafios al
operador vy al sistema.

2.5. Analisis y método de crianza de pollos

El pollo de engorde al llegar a la estacidn de crianza toma un factor de adaptacion al
entorno es muy importante que los pollos encuentren un sitio con la suficiente comodidad

para su crianza sin entrar en estado de estrés. (Acres, 2009)

La comodidad de la alimentacion temprana de los pollos ayuda a al desarrollo y
estimulacion de su sistema digestivo, la mala alimentacion y estimulacion temprana
provocaria efectos invertidos, este inconveniente provocara que la produccidn entre en un
estado de declinacién generando pérdidas envés de ganancias generando un alto gasto en el
trato de enfermedades, estas son provocadas debido a que su sistema de inmunidad no se

encuentra desarrollada provocando la muerte de los pollos. (Acres, 2009)
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Figura 6

Area acondicionada y adecuada para pollos de engorde

Nota: Tomado de (Acres, 2009)

2.6. Nutricion e hidratacion para la crianza de pollos

Para generar una excelente ganancia y buena produccién de pollos la granja avicola
debe contar con la suficiente comida balanceada para satisfacer la alimentacién de los pollos

y garantizar el bienestar y desarrollo del mismo. (Acres, 2009)

Asi como es necesaria la alimentacidon también se toma en cuenta la hidratacién de
los pollos, las aves deben contar la suficiente agua fresca que esté a la disposicion abierta en
cuanto a la necesidad de las aves, el agua es muy necesaria que los pollos generen los
suficientes electrolitos, los cuales generan sales minerales como el calcio, cloro, potasio,

magnesio y sodio. (Acres, 2009)
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Figura 7

Programa de nutricion de PRONACA drea de PROAVES

Pro Aves

Programa de Nutricion ProAves

ulado

para el

en del sistermc

Nota: Para el método de alimentacién de engorde de pollos se tomd como referencia los
estatutos de crianza de la empresa PRONACA especialmente en el drea de PROAVES.

Tomado de (PRONACA, 2019)

Las aves deben tener acceso al agua durante las 24 horas el suministro de agua
inadecuado ya sea por su volumen o con respecto al nimero de bebederos reducira el
tamafio de las aves, para garantizar que las aves reciban la dosis necesaria de liquido se
realiza un monitoreo constante entre consumo de agua y alimento durante el periodo de

estancia de los pollos en la avicola. (Acres, 2009)

En la siguiente figura se muestra el consumo tipico de agua dependiendo del tipo de

bebederos que posea.
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Figura 8

Consumo tipico de agua de los pollos de engorde

Edad de| Bebederos de Niple | Bebederos de Niple Bebederos tipo

la aves sin copas con copas campana
(dias) Litros Litros Litros
(Galones Imperiales)|{(Galones Imperiales)|(Galones Imperiales)
M H Mix M H Mix M H Mix

54 54 54 58 58 58 61 61 61

/ G2) | (2) | G2) | (3) | (3) | (3) | G3) | (13 | (13)
14 112 102 107 119 109 114 126 115 121
(25) | (23) | (24) | (26) | (24) | (25) | (28) | (25) | (27)
21 182 163 173 194 173 184 205 184 194
(q0) | (36) | (38) | (43) | (38) | (40) | (45) | (40) | (43)
.8 254 222 237 270 236 252 286 250 266

(56) | (49) | (52) | (59) | (52) | (55) | (63) | (55) | (59)
- 312 | 277 | 293 | 332 | 294 | 311 | 351 | 311 | 329

(69) | (61) | (64) | (73) | (65) | (68) | (770 | (68) | (32)
349 | 318 | 333 | 371 | 338 | 354 | 392 | 358 | 374
(770 | (70) | (73) | (82) | (740 | (78) | (86) | (79) | (82)

29 366 | 347 | 357 | 389 | 369 | 379 | 412 | 391 | 401
(81) | (76) | (78) | (86) | (8B1) | (83) | (91) | (B6) | (88)

42

Nota: Valores tomados del documento Arbor Acres Guia de manejo de pollos de engorde.

Tomado de (Acres, 2009)

2.7. Entorno de crianza de los pollos

El entorno o drea para la crianza de los pollos debe requerir con todos los servicios

basicos, mismos que se utilizan para crear un entorno confortable. (Acres, 2009)

Para tener un entorno confortable para las aves de corral se debe mantener una
temperatura adecuada al igual que su humedad la cuales son esenciales para que los pollos
desarrollen su apetito y la salud, la humedad y temperatura relativa se debe monitorear
frecuentemente y con regularidad durante dos veces al dia, revisando que su temperatura
relativa oscile entre los 60 y 70 %, estos valores estan representados en la siguiente tabla

detallando los dias de edad que tengan los pollos. (Acres, 2009)
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Tabla 1

Valores estdndares a considerar para el control de temperatura ideal

Temperatura RH%

Objetivo Ideal
Edad Temperatura Rango 60 70
RH%

la7 30°Ca27°C 60-70 30.8°C 29.2°C
8a1l5 26°Ca24°C 60-70 27.1°C 26.3°C
16a21 22°Ca 20°C 60-70 22.2°C 23.3°C
22 a28 21°Ca20°C 60-70 21.5°C 20.1°C
29236 18°Ca 15°C 60-70 19.7°C 19.3°C
36 14°C 60-70 16.1°C 16.3°C

Nota: Valores estdndares tomados del documento Arbor Acres Guia de manejo de pollos de

engorde. Tomado de (Acres, 2009)

2.8. Crianza de los pollos por zonas

Para la distribucidn del equipo por zonas ideal para una cantidad de 1000 pollo de
un dia, mismo que se colocan en un area cuadrada de 5 x 5m, con lo que se obtiene una
densidad de poblacidn de 40 pollos por metros cuadrados, si se aumenta esta densidad, sera
necesario incrementar acordemente el nimero de los comederos y bebederos asi como la

capacidad de calefaccion de la criadora. (Acres, 2009)
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Figura 9

Diagrama tipico para crianza por zonas (1000 pollos)

e

Comederos Autométicos
de Plato

Criadora Cobertura con Papel: 60%
= e | e Linea de Niples
/_\. 7@ Minibebedero

| —2m (8.6 pies) —] ———2m (6.6 pies)—] |

5m (16.5 pies)

Nota: Figura referenciada para un galpén de 1000 pollos. Tomado de (Acres, 2009)

2.9. Definicion y especificaciones de materiales.

2.9.1. Contactor

El Contactor AC de la serie CIX2 es adecuado para usar en los circuitos la tensién
nominal de hasta 660V CA 50Hz o 60Hz, corriente nominal de hasta 95A, para hacery
romper, arranque y control frecuentes del motor de CA. Combinado con el bloque de
contacto auxiliar, el temporizador y el dispositivo de enclavamiento de la maquina, etc., se
convierte en el contactor de retraso, contactor de enclavamiento mecanico, star delta. Con
el relé térmico, se combina con el arrancador electromagnético. El Contactor se produce

segun IEC 60947-4, GB14048-4. (YUEQING RELETEK ELECTRIC CO., 2016)
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Figura 10

Contactor CNC CJX2-D1810

Nota: Obtenido de (YUEQING RELETEK ELECTRIC CO., 2016)

Especificaciones

e Marca: CNC OR OEM

® Numero de Modelo: CIX2-D

e Tipo de electricidad: AC

e Numero de polos: 2

® Ffase:2

e Potencia de voltaje del circuito principal: 690V

e Potencia de corriente del circuito principal: 400A

2.9.2. Arduino

Arduino es una plataforma electrdnica de cddigo abierto basada en hardware y
software faciles de usar. Las placas Arduino pueden leer entradas (luz en un sensor, un dedo
en un botdn o un mensaje de Twitter) y convertirlo en una salida, activando un motor,
encendiendo un LED, publicando algo en linea. Puede decirle a su tablero qué hacer

enviando un conjunto de instrucciones al microcontrolador en el tablero. Para hacerlo,
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utiliza el lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring ) y el Software Arduino (IDE),

basado en Processing. (FERNANDEZ, 2020)

Figura 11

Arduino UNO

Nota: Obtenido de (FERNANDEZ, 2020)

Especificaciones:

® Microcontrolador: ATmega328

e \Voltaje Operativo: 5v

e Voltaje de Entrada (Recomendado): 7—-12v

® Pines de Entradas/Salidas Digital: 14 (De las cuales 6 son salidas PWM)

® Pines de Entradas Analogas: 6

e Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es usado por Bootloader.
® SRAM: 2 KB (ATmega328)

e EEPROM: 1 KB (ATmega328)

e Velocidad del Reloj: 16 MHZ.


http://wiring.org.co/
https://processing.org/
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Figura 12

Especificaciones de pines del Arduino UNO

PINES DIGITALES DE ENTRADA Y SALIDA (PINES 2 AL13)  PINES PUERTO SERIAL

o

DIGITAL (PWM =) © &

e O uNo
| wxmm ARDUINO
ENTRADA DE FUENTE
REGULADA DE 5 VOLTIOS

Y COMO MAXIMO 12 VCC

PUERTO USB PARA

CONECCION ALPC

ENTRADAS ANALOGAS
PIN 5 VOLTIOS
PIN GND O TIERRA

PIN 5 VOLTIOS REGULADOS

VOLTAJE DE REFERENCIA 3.3 VOLTIOS

PIN DE RESET

Nota: Tomado de (FERNANDEZ, 2020)

2.9.3. Modulo relé Arduino
Un relé es un dispositivo electromecanico que permite a un procesador como
Arduino controlar cargas a un nivel tensién o intensidad muy superior a las que su

electrénica puede soportar. (LLamas, 2018)

Por ejemplo, con una salida por relé podemos encender o apagar cargas de
corriente alterna a 220V e intensidades de 10A, lo cual cubre la mayoria de dispositivos

domésticos que conectamos en casa a la red eléctrica. (LLamas, 2018)

Fisicamente un relé se comporta como un interruptor “convencional” pero que, en
lugar de accionarse manualmente, es activado de forma electrdnica. Los relés son aptos para

accionar cargas tanto de corriente alterna como continua. (LLamas, 2018)



Figura 13

Modulo relé de 5 voltios a 10 A y 250 voltios

Nota: Tomado de (LLamas, 2018)

Especificaciones:

Voltaje de Operacién: 5V DC

e Sefial de Control: TTL(3.3V 0o 5V)

® N2 de Relay (canales): 2 CH

e Modelo Relay: SRD-05VDC-SL-C

e Capacidad max: 10A/250VAC, 10A/30VDC
e Corriente max: 10A (NO), 5A (NC)

e Tiempo de accién: 10 ms /5 ms

e Para activar salida NO: 0 Voltios

e Entradas Optoacopladas

e Indicadores LED de activacion

35
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Figura 14

Especificaciones de pines del modulo relé

Arys~sahay Q

N. Abieto ————> ‘ i =®:o~o'zs .l &———————— Ground OV
= | pa -5V
N. Cerrado —— |{C° @4 . Ms — & Sefial

104 250VAC 10A 125VAC

10A 300G 10A 280C | w3
| ©  SRO-OSVDCSLC | PA——
. z

Diodo Resistencia

Transistor

Nota: Tomado de (LLamas, 2018)

2.9.4. Pulsadores
Un pulsador eléctrico es un componente eléctrico que permite o impide el paso de
la corriente eléctrica, el pulsador solo se abre o cierra cuando el usuario lo presiona o lo

mantiene presionado y al soltarlo vuelve a su posicidn inicial. (Tecnoldgica, s.f.)
Figura 15

Simbologia de pulsadores en abierto y cerrado

PULSADOR ABIERTO Y CERRADO

ABIERTO CERRADO
=9 :

=0 =23

Bornes

Nota: Tomado de (Tecnoldgica, s.f.)

2.6.5. Luces Piloto
Las luces piloto estan disefiadas para la industria, esta gama combina sencillez de

configuracion flexibilidad y una construccidn robusta. Un sistema de enclavamiento
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ingenioso que consta de una cabeza y un cuerpo de ajuste rapido, apretado con un Unico

tornillo, garantiza un montaje facil y seguro a la vez. (LIESA, 2019)

Figura 16

Luces piloto para sefalizacion del motor

Nota: Tomado de (LIESA, 2019)

Figura 17

Simbologia de conexidon de las luces piloto

30 04

(SRR

\
-
-

Nota: Tomado de (LIESA, 2019)

2.9.6. Pantalla LCD controlador 12C
El controlador de LCD 12C (Liquid Crystal Display) es un dispositivo que nos permite

controlar una pantalla a través del bus I12C, usando Unicamente dos cables.
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Una alternativa recomendable es usar un controlador que permita acceder al LCD a
través del bus 12C. Este controlador LCD I12C puede conectarse a cualquier LCD y reduce la

cantidad de cables necesarios a dos. (LLamas, 2018)

Figura 18

Pantalla LCD de 16x2 y mddulo 12C

Nota: Tomado de (LLamas, 2018)

Especificaciones:

® Microcontrolador: ATMEL ATMEGA328

e Voltaje de entrada: 5V~9V

e Voltaje de salida: 3.3V/5V

e Pines digitales entradas/salidas: 14

® Pines analdgicos entradas/salidas: 6

e Interfaz (protocolo): 12C/TWI/SPI

e Potencidémetro: Ajustar contraste y luz de fondo
e Lineas de salida: 4

e Direccidn del dispositivo: 0x20/0x27

e Tamafio: 5.4cm x 1.9cm

® Peso: 16 gramos
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Figura 19

Especificacion de pines de conexion del médulo 12C

ey GND === GND
‘"]m'f, oL b Ve —— 5V
R0 bRy —  SDA ——— SDA (Ad)
116 sodule (2120 . SCL SCL (AS)

Nota: Tomado de (LLamas, 2018)

2.9.7. Modulo RTC DS3231

Los RTC (Real Time Clock) o reloj en Tiempo Real son la solucién ideal cuando
necesitamos integrar mediciones de tiempo a nuestros proyectos. Los RTC son de muy bajo
consumo por lo que pueden ser alimentados por baterias y de esa forma no perder la
sincronizacidn. Si bien los microcontroladores poseen contadores internos, estos no son tan

exactos como un RTC dedicado. (Naylamp)

Figura 20

Moddulo de reloj en tiempo real RTC

Nota: Tomado de Mdédulo RTC (Naylamp)

Especificaciones:

e Voltaje de Operacién: 3.3V - 5V

® RTC de alta precisién DS3231 con oscilador interno
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e Exactitud Reloj: 2ppm

e Direccion 12C del DS3132: Read (11010001) Write (11010000)

e Memoria EEPROM AT24C32 (4K * 8bit = 32Kbit = 4KByte)

e Comunicacién 12C, solo utiliza 2 cables.

e Salida de onda cuadrada programable

e La bateria puede mantener al RTC funcionando por 10 afios.

® Puede ser usado en cascada con otro dispositivo 12C, la direccién del AT24C32 puede
ser modificada (por defecto es 0x57)

e Conexidn para Arduino Uno:

Figura 21

Especificacion de pines de conexion del moédulo RTC

A5 SCL
Ad SDA
5V Vee

GND GND

© ANAI A

Nota: Tomado de Conexién del médulo RTC (Naylamp)

2.9.8. Contacto Auxiliar

Los relés o contactores auxiliares, como también se denominan algunas veces, son
elementos similares a un contactor, pero con contactos solamente auxiliares y se emplean
para completar las protecciones y los circuitos automaticos de mando y control de motores

eléctricos, es decir, trabajan o soportan pequefias corrientes. (Villajulca, 2020)

Especificaciones:

e Tensiony tipo de corriente de la bobina de mando (pueden ser de corriente alterna

o continua).



e Intensidad mdxima permitida por los contactos (entre 1, 5y 10 A, generalmente).

Figura 22

Simbologia interna de los contactos auxilares

Contactos abiertos Contacto cerrado

Contactos de fuerza

* Figura 5.5. Tipos de contactos de un contactor.

Nota: Tomado de Simbologia (Naylamp)

2.9.9. Térmicos
Un relé térmico es un dispositivo de proteccién que funciona contra las sobrecargas

y calentamientos, por lo que se utiliza principalmente en motores, con lo que se garantiza

alargar su vida util y la continuidad en el trabajo de maquinas, evitando paradas de

produccién y garantizando volver a arrancar de forma rapida y con seguridad. (AutoSolar)

Figura 23

Termoeléctrico de marca EBASEE de 40 amperios

2 ®
@ D

Nota: Tomado de Disyuntor (AutoSolar)
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Especificaciones:

e Estandar: IEC60898

® Presentacién: 1P-2P-3P

e Corriente nominal en Amperios: 1763 Amp

e Tension nominal en Un (Votaje): 240/415V CA 50/60Hz
e Caracteristica de disparo: B, C, D

e Capacidad de interrupcion: 6,000A

e Tensidon nominal de aislamiento: 500V

e Instalacion: Instalacion de sujetadores en riel DIN 35 mm

2.9.10. Motor Eléctrico AC

El motor eléctrico es la maquina destinada a transformar energia eléctrica en
energia mecanica. El motor de induccidn es el mas usado de todos los tipos de motores, ya
gue combina las ventajas de la utilizacidn de energia eléctrica - bajo costo, facilidad de
transporte, limpieza, simplicidad de comando - con su construccién simple y su gran
versatilidad de adaptacién a las cargas de los mas diversos tipos y mejores rendimientos.

(WEG) (Guia de Especificacién de Motores Eléctricos)

Motores de corriente alterna son los mas utilizados, porque la distribucién de

energia eléctrica es hecha normalmente en corriente alterna. Los principales tipos son:

Motor sincrono: Funciona con velocidad fija, o sea, sin interferencia del
deslizamiento; utilizado normalmente para grandes potencias (debido a su alto costo en

tamafos menores). (Guia de Especificacién de Motores Eléctricos)

Motor de induccién: Funciona normalmente con una velocidad constante, que varia
ligeramente con la carga mecdnica aplicada al eje. Debido a su gran simplicidad, robustez y

bajo costo, es el motor mas utilizado de todos, siendo adecuado para casi todos los tipos de
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maquinas accionadas, encontradas en la practica. Actualmente es posible el control de Ia

velocidad de los motores de induccidn con el auxilio de convertidores de frecuencia. (WEG)

Figura 24

Motor monofdsico de baja marca WEG de % HP

Nota: Tomado de Motor (WEG)

Caracteristicas:

Modelo motor WEG

HP: % (0.37)

e VOLTAJE: 110/220 voltios
e Amperaje: 8.40/4.20

e SFA:9.74/4.75

e SF:1.25DUTY CONT

e Fr:(C48

® Frecuencia: 60 Hz

e RPM: 1720

e INS:B

e AMB: 40 Grados Centigrados °C



e CODEK

e TIPO: DM

e ENCL: ODP
Figura 25

Placa de datos del motor WEG

AL AT

o AT EOCZT 2
e . S

Nota: Tomado de Placa de conexién

2.10. Caracteristicas de los contactores electromagnéticos.

44

El contactor es un dispositivo designado a cerrar o interrumpir la corriente en uno o

mas circuitos eléctricos que normalmente funciona con mando a distancia en lugar de ser

operados manualmente, estd disefiado para maniobras frecuentes de bajo cargay

sobrecargas normales. (Angulo, 1990)
Figura 26

Componentes internos de un contactor electromagnético

——

I+

T o

Resorte

o

Resorte

Amortiguadores
Nducleo fijo Nucleo movil
bobina Contactos principales

Nota: Estructura interna del contactor. Tomado de (Comparoman, s.f.)



Componentes estructurales de un contactor electromagnético:

e Electroiman.

e Contactos.

e Elementos mecanicos.

e (Camara de extincién al arco eléctrico.

2.10.1. Electroimdn

El electroiman es el elemento importante en el contactor al ser su parte motora al

accionar sus piezas moviles a través de su mecanismo de transmisién. (Angulo, 1990)

Figura 27

Estructura interna del electroimadn

(3)

(2

)]

Nota: Electroimdan. Tomado de (Angulo, 1990)

2.10.2. Bobina

Para la fuerza de atraccidon del electroiman es funcion del flujo magnético que lo

(1) Avmadara
(2) Bobina

(3) Hacleo
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atraviesa. Para originar este flujo se dispone de una bobina de excitacidon que se aloja en una

de las columnas de la armadura del electroiman. Las bobinas pueden ser encapsuladas o

devanadas sobre un carrete de resina aislante. (Angulo, 1990)
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Tabla 2

Valores estdndares para voltajes de bobinas de un contactor

Bobinas de C.C. Bobinas de C.A.

28 Voltios 28 Voltios
48 Voltios 48 Voltios
110 Voltios 110 Voltios
125 Voltios 125 Voltios
220 Voltios 220 Voltios
250 Voltios N/D

Nota: Valores estandares para voltajes de bobinas. Tomado de (Angulo, 1990)

2.10.3. Circuito magnético
Se cierra en su mayor parte por un camino de hierro y en otra menor parte, a través

de aire.

La parte de hierro estd compuesta por una armadura fija lamada “nucleo” y otra
movil llamada “martillo”. Segun la caracteristica de atraccidn a obtener y segun la

disposicidn constructiva del aparato. (Angulo, 1990)
Figura 28

Estructura interna del circuito magnético

o
e e Ragorte an piramide
Nucleos de FeSi <:

A Hbina

Nota: Circuito magnético. Tomado de (Comparoman, s.f.)
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2.10.4. Anillo de Fase

Cuando se conecta la bobina a una fuente de control de corriente alterna, la
corriente magnetizante y el flujo pasan por cero, dos veces por segundo en cada periodo y la
armadura tiende a abrirse momentaneamente, por efecto de los muelles antagonistas, en

cada inversion de flujo. (Angulo, 1990)

Figura 29

Estructura interna del anillo de fase

espira
de sombra

Nota: Anillo de fase. Tomado de (Angulo, 1990)

2.11. Caracteristicas de Arduinos

A continuacidn, se da a conocer tres tipos de Arduinos con los cuales puede

funcionar el proyecto de titulacion.

2.11.1. Definicion:

Arduino es una plataforma de creacién de electrdnica de cddigo abierto la cual esta
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.

(Arduino, 2021)
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2.11.2. Arduino Uno

Figura 30

Placa de Arduino Uno

Nota: Tomado de (Arduino, 2021)

Caracteristicas de Arduino Uno

e Microcontrolador principal: Atmega328P DIP28 desmontable

e 14 pines digitales de entrada / salida (de los cuales 6 pueden utilizarse para salidas
PWM).

® 6 entradas analdgicas

e Cristal de 16 MHz

e Conector de alimentacién (7-12VCD)

e Regulador incorporado AMS1117-5.0 de 5V / 1A (caida de voltaje 1.3Vmax.@0.8A).
Se alimenta de la fuente externa de 7-12VCD.

e Conector ICSP

e Botdn de reinicio

o Chip USB: Atmegal6U2 programado como un convertidor de USB a serie

e Circuito de RESET mas resistente.

e Funciona con el driver del Arduino IDE (no requiere driver adicional)
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e Memoria: El ATmega328 tiene 32 KB (con 0.5 KB ocupados por el gestor de
arranque). También tiene 2 KB de SRAM y 1 KB de EEPROM (que se pueden leery

escribir con la biblioteca EEPROM).

2.11.3. Arduino MEGA

Figura 31

Placa de Arduino MEGA 2560

e O
INITALY o,

Nota: Tomado de (Arduino, 2021)

Caracteristicas de Arduino MEGA 2560

® Microcontrolador ATmega2560

e Tension de trabajo 5V

e Tension de entrada (recomendada) 7-12V

e Tension de entrada (limite) 6-20V

e Pines Digitales I/O 54 (de los cuales 15 proporcionan salida PWM)
® Pines de entradas Analdgicas 16

e DC Corriente por Pin1/0 20 mA

e DC Corriente por Pin 3.3V 50 mA

e Memoria Flash 256 KB de los cuales 8 KB se usan por el Bootloader
e SRAM de 8 KB

e EEPROM de 4 KB

e Velocidad del reloj 16 MHz



Largo 101.52 mm
Ancho 53.3 mm

Peso37g

2.11.4. Arduino NANO

Figura 32

Placa de Arduino NANO

Nota: Tomado de (Arduino, 2021)

Caracteristicas de Arduino NANO

Microcontrolador: Atmel Atmega328
Voltaje de operacién: 5 v

Voltaje de entrada: 7-12 v

Voltaje max/min: 6-20 v

Ent/Sal digitales I/0: 14

Canales PWM: 6

Entradas analdgicas: 8

Memoria flash: 32 kb (Atmega328) 2 Kb Bootloader
Memoria SRAM: 2 kb (Atmega328)
Memoria EEPROM: 1 kb (Atmega328)
Velocidad del reloj: 16 Mhz

Largo: 45 mm

50
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e Ancho: 18 mm

® Peso:5g

2.12. Lenguaje de programacion en Arduino.

El lenguaje de programacion de Arduino es C + +, es una programacion sencilla y facil
de comprender el cual consta de dos partes esenciales para la ejecucion del cualquier
programa, el setup (); es la parte encargada de la preparacion del programay el loop (); que
se encarga de la ejecucién. Pero no es un lenguaje de programacion puro de C++, es una

adaptacion que proviene de (AVR-LIBC).

El lenguaje de programacion Arduino se puede dividir en tres partes principales:

funciones, valores (variables y constantes) y estructura.

2.12.1. Funciones
Una funcidn es un bloque de cédigo que tiene un nombre y un conjunto de
instrucciones que son ejecutadas cuando se llama a la funcidn para controlar la placa

Arduino y realizar célculos. (Arduino, 2021)

Tabla 3

Detalles de funciones matemdticas para programar en varias aplicaciones

Funciones Cddigo

E /S digital digitalRead () ,digitalWrite () ,pinMode ()

Hora delay () ,delayMicroseconds () ,micros () ,milis ()

Nota: La informacidn contenida en la tabla son funciones, variables y estructuras tomadas

de la pagina web de Arduino. Tomado de (Arduino, 2021)
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2.12.2. Variables
Una variable es una manera de nombrar y almacenar un valor numérico para su uso

posterior por el programa.

Tipos de datos y constantes de Arduino.

Tabla 4

Detalles de variables para programar en varias aplicaciones

Variables Cadigo
Alcance variable y calificadores const ,alcance ,estatico ,volatil
Utilidades PROGMEM tamafio de ()

Nota: La informacion contenida en la tabla son funciones, variables y estructuras tomadas

de la pagina web de Arduino. Tomado de (Arduino, 2021)



2.12.3. Estructura
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Los elementos del cddigo Arduino (C ++).

Tabla 5

Detalles de funciones de estructuras para programar en aplicaciones

Estructura
Estructura de control

Operadores aritméticos

Operadores bit a bit

Operadores de comparacién
Sintaxis adicional

Operadores compuestos

Cddigo
break ,continue ,do ... while ,else ,for ,goto ,if ,return ,switch ...
case ,while
% (resto) ,* (multiplicacién) ,+ (suma) ,- (resta) ,/ (divisién) ,=
(operador de asignacion)
& (bit a bit y) ,<< (desplazamiento de bits a la izquierda) ,>>
(desplazamiento de bits a la derecha) ,” (xor bit a bit) ,| (bit a bit o)
,~ (bit a bit no)
I = (no igual a) ,<(menor que) ,<= (menor o igual a) ,== (igual a) ,>
(mayor que) ,> = (mayor o igual a)
#define (define) ,#include (include) ,/ * * / (comentario de bloque)
,// (comentario de una sola linea) ,; (punto y coma) ,{} (llaves)
% = (resto compuesto)
& = (compuesto bit a bit y)
* = (multiplicacion compuesta)
++ (incremento)
+ = (suma compuesta)
- (disminucidn)
- = (resta compuesta)
/ = (divisién compuesta)
A = (compuesto bit a bit xor)
| = (compuesto bit a bit 0)

Nota: La informacidn contenida en la tabla son funciones, variables y estructuras tomadas

de la pagina web de Arduino. Tomado de (Arduino, 2021)
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CAPITULO IlI
3. Desarrollo del proyecto

3.1. Introduccion

Para el comedero automatico de pollos se utilizé controladores como Arduino UNO
se encargara de la funcionalidad de todo el circuito, el médulo RTC (reloj en tiempo real)
controlard la hora y fecha exacta, mddulo relé accionard el motor AC integrado con el
transportador de alimento, 4 switch para la seleccion de horarios de la alimentacién de los
pollos y un LCD que muestra informacién de configuracion del comedero, en la figura 33 se

muestra detallado las salidas y entradas de cada elemento utilizado en el proyecto

En el bebedero se utilizé un transistor BC548 bipolar para controlar el nivel de agua
en los bebederos, un relé para el accionamiento de la bomba de agua de 24 voltios, asi como
se muestra en la figura 34, también se muestra la estructura de instalacién del bebedero en

la figura 35.

En la Figura 36 se muestra la estructura estimada de la instalacidn del proyecto se

detalla la localizacidn de los materiales y componentes utilizados

En la parte de la programacién encontramos las variables utilizadas para el control de
accionamiento del dispensador de alimentos y la configuracion de los horarios previa a su

activacion.



Figura 33

Esquema de conexiones del control automadtico para el comedero

Salida SCL, SDA

Motor Ac 110 vol.

del RTC

Salida D7 al
relé

Entradas A4, AS
salidas SDA, SCL

Nota: Esquema grdfico de conexiones para el control automdtico

Toma
corriente 120

vol.
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Figura 34

Esquema grdfico de la instalacion estructural del comedero

Toma de
corriente 110
voltios

\

L=£ Breaker
T

| |
_ Tablero de
|&) L3, control

Tolva
contenedora de
alimento

Motor AC
monofasico

Tubo contornillo sin fin
transportadora de alimentos

Surtidores de
alimento

Recipiente de
alimento

Nota: Estructura del comedero.

Figura 35

Esquema grafico de conexion del bebedero para pollos

Transistor BC 458

Relé

Sensor de nivel

Entrada del relé
normalmente

Fuente 24 VCC

el

Bomba de agua

Nota: En la figura se muestra el diagrama del bebedero.
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Figura 36

Esquema grdfico de instalacion estructural del bebedero de pollos

Toma de Agua

"
L2 Toma de
corriente 110 7\
voltios 1
Tablero de
Control —/

v

Tanque - oo
reservorio
L
= & = -

| e

Recipiente de Motor I_]C 12
agua voltios

Nota: La figura muestra el plano de instalacién del bebedero de pollos.

3.2. Simulacién del sistema de comedero y bebedero para pollos
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En esta seccién del documento cuenta con la informacién necesaria para realizar la

simulacién apropiada del sistema automatizado del comedero y bebedero de pollos.

3.2.1. Simulacién del sistema de comedero para pollos (modo automadtico)

La imagen 37 muestra la simulacién del controlador Arduino UNO el programa

Proteus, mencionado elemento se encargara de transmitir una sefial digital (1,0) hacia el

madulo relé para activar el dispensador de alimento y ademas se configuran las variables de

entrada para los switches y el RTC.
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Figura 37

Configuracion de pines de entrada y salida en la placa Arduino

SiM1

MFESET)

Salida del relé

Entradas switch
Al, A2, A3 A4

OO

Entradas RTC
SDA, SCL e

Eﬁcz/

Nota: Simulacién de la placa Arduino con sus pines de salida.

La figura 38 muestra las conexiones de los switches, el sistema cuenta con cuatro
modos los cuales configuran los horarios establecidos en el cddigo de programacion, cada
switch tiene pre configurado la semana de edad de los pollos y su activacién se lo realizara

dependiendo de la semana que se encuentren cursando.

Figura 38

Conexidn de los interruptores de seleccionadores de horarios.

:‘;" ‘ Entradas analogicas
A :32 switch al Arduino
R1 ®swi1e
b
R2 =
—
1 S——
R3 i L
1K 3
R4 Switch

w

Nota: Cableado de conexion de los Switch.
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En la figura 39 se muestra la conexién de la pantalla LCD 16x2 y el médulo 12C, el
madulo ayuda a disminuir el cableado al armar el circuito, esta parte se encarga de mostrar
toda la informacidn necesaria para el funcionamiento del sistema automatico, asi como la
configuracion del horario a eleccién (weekl, week2, week3, week4), hora y fecha actual

también muestra la activacion del motor con la transportadora de alimento.
Figura 39

Diagrama de conexion del LCD y el médulo 12C

LCD1
Lamorou

BBY pF. ssasasss

o o ol

-muurslmf-fi-‘-'

MR ‘\ GRS OL',cloura

H8 Ik ==z
Conexién al =3 “I"” =l ”I_::I I
Arduino <L -

Nota: Conexion mddulo 12C en Proteus.

A continuacidn, se muestra el diagrama de conexién del médulo RTC DS1307 el cual
muestra la hora y fecha actual, estos datos son tomados de la computadora al cargar el
codigo de programacion en la placa Arduino permitiéndole al RTC configurarse de manera

automatica.



Figura 40

Diagrama de conexidon de modulo RTC DS 1307

Modulo RTC

Salidas del RTC al
arduino

RTCA1
DS1307

-
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X1
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Nota: Conexién del médulo RTC en el programa Proteus.

El siguiente diagrama muestra la conexion del motor AC monofasico de 110 voltios

el cual contiene en su eje un dispensador de alimento, el circuito contiene un relé de 5

voltios que mediante la sefial emitida del Arduino cambiard de estado el contacto

normalmente abierto y generara el paso de corriente que activara el motor para la

distribucién de alimento.

Figura 41

Diagrama de conexion del motor AC y el relé

Relé de 5 vol. 1 RL1
s5v

Entrada D7 del < ||

Arduino

Alternador 120 vol. 4_6_’>

L1
. 120V
\ Lampara 120 vol.

Nota: En el diagrama se muestra la conexién con una lampara de 120 voltios misma que

puede ser reemplazada por un motor monofdasico.
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3.3.2. Simulacion del sistema para bebederos de pollos

A continuacion, la figura 42 muestra las conexiones de un motor DC de 24 Voltios el
cual simulard la activacién de una bomba de agua de 24 VDC el cual suministrard la cantidad
de agua requerida para la hidratacion, en el diagrama se observa un transistor bipolar BC548

gue se encarga de receptar la sefial del sensor.

Figura 42

Diagrama de conexidn de la bomba de agua y el relé

Bomba de agua

RL2(NO) .
Entrada 24 vol. ==

1 e o
12v

OElC

ajifs
Entrada del sensor

R6 Q5

BCS43

Nota: Conexion del transistor BC548 como sensor de nivel.

La figura 43 muestra el diagrama de conexidn del circuito finalizado, realizando asi

una sola funcién el cual se encargard de hacer cumplir una condicidn de manera auténoma.



Figura 43

Diagrama de conexidn simulado en el software Proteus
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Nota: Diagrama esquemdtico de la simulacidn en el programa Proteus finalizada.

3.2.3. Simulacién del sistema comedero para pollos (modo manual)

En este modo de operacidn se ha implementado como prevencién de daio o fallo

del sistema automatico, el sistema manual consta de un circuito de funcion Marcha Paro

para el control del mando manual es necesaria la presencia de un operador y se debe tomar

en cuenta el tiempo de activacion del dispensador de alimento.

En la siguiente figura se observa el circuito de Marcha y Paro que consta de un

contactor, dos pulsadores, un paro de emergencia y luces piloto que indican si se encuentra

encendido o apagado.



Figura 44

Diagrama de control del comedero para pollos

"
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Nota: La figura muestra el diagrama de control para el comedero de pollos.

A continuacidn, en la figura se muestra el circuito de fuerza de control Marchay

Paro de un motor monofasico

Figura 45

de % HP de 110 voltios.

Diagrama de fuerza del comedero para pollos

S

1

IR

Nota: La figura muestra el diagrama de fuerza realizada en el software CadeSimu.
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3.3. Programacion

La presente seccidn del documento cuenta con la légica programacién del sistema
automatizado del comedero pollos, se da a conocer la configuracion para el ingreso de las
horas, minutos, segundos y la comparacién de los valores de entrada de los contactos para

la activacion de los horarios y del dispensador de alimento de la parvada.

3.3.1. Horarios de activacion horaria

En la siguiente figura 46 se muestran las condiciones de horarios las cuales cumplen
con la funcién de comparar la hora previamente configurada en la programacion con la hora
captada del RTC (reloj de tiempo real), se puede visualizar tres columnas con la variable
“int”, en la primera se ingresan las horas, en la segunda columna los minutos y en la tercera
los segundo y al realizar esta funcién se activara el motor integrado con el transportador de

alimentos

Figura 46

Condiciones de configuracion de hora de activacion

/f Hora en la gque se activa =1 motor hl=Hora,
int hl cl=¢; int ml el=0; int sl1 el=0;

int h2 c1=12; int m2 cl1=0; int s2 cl=0;

int h3 <1=18; int m3 <1=0; int s3 cl=0;
ffffff?fffffffffffffff?fffffffff Ear;ria 2 /07
int hl c2=¢; int ml c2=26; int 51 c2=0;

int h2 c2=14; int m2 c2=27; int s2 <2=0;

int h3 e2=22; int m3 c2=28; int 83 c2=0;

Nota: Codigo de programacion para configuracion del horariol y 2.
3.3.2. Accionamiento de los contactos activos

En la figura 47 se muestra la condicidn de activacidn de los cuatros CONTACTOS
(switch’s) con los horarios programados, este codigo de programacidon mostrara en la

pantalla LCD que horario esta activo y cual va a trabajar dependiendo de la edad en la que se
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encuentren los pollos. En la programacion se observa la variable “int” que es la constante de
entrada que se encarga de llamar a la funcién que calcula el dia de la semana y lo almacena.
Las variables “if” comparan que contacto estd activo, los horarios se activaran dependiendo

si el accionamiento de los switch’s es mayor o igual a 1.

Figura 47

Condiciones de activacion de contactos (H1, H2, H3, H4)

int r diaSemana=dia de semana(); // llama a la funcion que calcula el dia de la semana y lo almacena
if (contactol >= 1000) // Si el contacto 1 esta activo (Horario 1)
horario 1(); // 1llzma a la funcion que activa el horario 1

if (contacto2 »>= 1000) // 51 el contacto 2 esta active (Horario 2)

horario 2(); // 1lama a la funcion que activa el horario2

if (contacto3 »= 1000) // si contacto 1 esta activo (Horario 3)

el
horario 3(); // llama a la funcion gue activa el horario 3

Nota: La figura muestra el cédigo de activacién de los horarios para la crianza de los pollos

3.4. Capacidades, especificaciones de materiales y estructura para instalacion del sistema

del comedero y bebedero

En la siguiente seccidn se da a conocer con detalle los materiales utilizados en el
presente proyecto técnico dando a conocer los diferentes dimensionamientos adecuados de
los bebederos, comederos, tubo contenedor de alimento, tolva y tornillo sin fin o

transportador, caracteristicas del motor y la bomba de agua.

3.4.1. Motor marca WEG
Para este proyecto se utilizd un motor de marca WEG asincrono que debido a su
desempefiio de trabajo y especificaciones que se muestran en la tabla 6, hacen que se sea

una buena opcidn para la instalacién del sistema del comedero.
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Figura 48

Motor AC utilizado en el proyecto

Nota: Motor monofdsico de marca WEG.

Tabla 6

Valores de accionamiento del motor

Fase HP HZ RPM Cantidad
Monofasico 110/220 50/60 850 120KG

Nota: Tabla de especificaciones para el motor WEG

3.4.2. Tolva contenedora de alimento pellets

La tolva estd construida de material de acero inoxidable para evitar corrosiones
y conservar mejor el alimento, las dimensiones para el desarrollo de la tolva fueron de 20
centimetros cuadrados en la parte inferior con un orificio de diametro de 4 pulgadas para el
tubo y el tornillo sin fin, en la parte superior consta de una dimensién de 50 centimetros

cuadrados y en la tabla 7 se especifica las capacidades adecuadas del contenedor.
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Figura 49

Tolva de acero inoxidable

Nota: Tolva de acero inoxidable con capacidad de 108kg.

Tabla 7

Capacidad de carga de alimento

Capacidad(HP) Dimension  Apertura superior Peso

240 Ib (108 kg) (84m) 50.5cm x 50.5cm 22lbs (10Kg)

Nota: Tabla de especificaciones y capacidades a contener

3.4.3. Tornillo sin fin

Para la elaboracion del tornillo sin fin o transportador de alimento se utilizé material
de acero o platina con un didmetro de 3.5 pulgadas, en un extremo se colocé un eje de 30
centimetros para sujetar al motor en la tabla 8 muestra especificaciones adicionales de

capacidad y dimensionamiento.

Figura 50

Transportador de alimento pellet

Nota: La figura muestra el tornillo sin fin de acero.
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Tabla 8

Especificaciones del transportador de alimentos

Capacidad de transporte Longitud Peso Separacion de los
de alimento dientes del tornillo
100 kg 2.50m 3.4kg 3plg

Nota: Nota de especificaciones para transportar el alimento

3.4.4. Tubo contenedor de alimento pellet
Para la adquisicion del tubo se tomé en cuenta las especificaciones de la tabla 9, en
la parte inferior del tubo se encuentran 10 orificios de 5 cm cuadrados con una separacion

de 20 centimetros cada uno y conseguir una distribucién parcial del alimento.

Figura 51

Tubo de material galvanizado

Nota: Tubo de material de acero inoxidable para transportar el alimento.

Tabla 9

Dimensionamiento y capacidad de tubo contenedor del dosificador

Longitud Didmetro Peso Material
2.50m. 4 plg. 8.8 4kg. ACERO INOXIDABLE
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Nota: Tabla de dimensionamiento del tubo contenedor de alimento.

3.4.5. Recipiente de alimento y contenedor de agua

Para la elaboracion de los comederos y bebederos se utilizé material de acero
inoxidable para evitar corrosiones los recipientes tienen una profundidad de 5 centimetros
para evitar que los pollos desperdicien el alimento adicionalmente en la tabla 10 se

especifica a detalle las dimensiones y capacidades de los recipientes.

Figura 52

Recipiente de acero inoxidable

o 58

Nota: Recipiente de acero inoxidable para los comederos y bebederos.

Tabla 10

Detalles de los recipientes de agua y alimento de los pollos

Longitud Peso Capacidad
2.50 m. 3 kg. 10 kg.
2.50 m 6.6 Ib (3 kg) 10 lit.

Nota: Tabla de especificaciones de los recipientes.

3.4.6. Bomba de agua de 24 VDC
Para la elaboracion de la bomba se utilizé un motor de 24 voltios y una bomba de 10
centimetros de diametro con aspas en forma de hélices y dos orificios para el ingreso y

salida de agua.



Figura 53

Bomba de agua de 24 voltios en DC

Nota: La figura muestra la instalacién de la bomba de agua.

Tabla 11

Valores de accionamiento de la bomba de agua

Bombadeagua Capacidad HZ
24 VDC 10 lit. 6/7

Nota: tabla de especificaciones de la bomba

3.5. Dosificacion de alimento segtin la edad de los pollos

Para el método de crianza de pollos el factor tiempo es esencial, para mejorar un
control dptimo y eficaz en el método de crianza es necesario mantener un alimento

adecuado.

3.5.1. Primera semana de crianza de los pollos

Desde el dia uno hasta el dia siete los pollos se alimentan adecuadamente cada 6
horas (tabla 13) una cantidad de 3kg (valores en tabla 12), considerando que desde los
primeros dias mas del 50% garantiza el éxito de la produccidn, en este periodo los pollos
contaron con alimento inicializador que les aporta un 20% de proteina para desarrollar su
sistema inmunoldgico adecuadamente, también se controlé el nivel de hidratacion de las

aves, asi como el flujo constante del agua.
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Figura 54

Pollos de una semana de edad
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Nota: Control de alimento para la primera semana de edad de los pollos.

3.5.2. Segunda semana de crianza de los pollos

Al cabo de los catorce dias el alimento de los pollos se lo cambio por alimento de
crecimiento con proteina de un 25%, la dosificacidn requerida para esta edad de los pollos
fue de 4 kg (ver tabla 12) en un periodo de 8 horas (ver tabla 14), el nivel de hidratacién fue
Optimo debido al constante flujo de agua y ademas se agrego vitamina en el agua para evitar

enfermedades.

Figura 55

Pollos de 2 semanas de edad
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Nota: Control de alimento para la seqgunda semana de edad de los pollos.
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3.5.3. Tercera semana de crianza de los pollos

Al cabo de pasar los 28 dias de edad los pollos entran en estado de crecimiento
rapido, su nutricién varia se basa de 4 kg ver valores (tabla 12), en un periodo de 8 horas
(ver tabla 15), en este punto es cuando se debe controlar la alimentacién y la hidratacion

para prevenir la reduccidn de peso, asi como el crecimiento.
Figura 56

Pollos de 3 semanas de edad

: 1284553 Marte

Nota: Control de alimento para la tercera semana de edad de los pollos.

3.5.4. Cuarta semana finalizacion de crianza de los pollos
En la cuarta semana se cambio el alimento por la de finalizacién, la dosificacion esta
configurada la activacion del transportador de alimento dos veces al dia (ver tabla 16), la

cantidad de alimento es de 5 kg (ver tabla 12), el agua debe mantenerse con flujo constante

y libre de excipientes dafiinos.
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Figura 57

Pollos de 4 semanas de edad
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Nota: Control de alimento para la cuarta semana de edad de los pollos.

Tabla 12

Especificaciones del tipo de alimento y valor nutricional semanal

Alimentacidén

Producto Presentacion Proteina Grasa Edad(Dias) Dosis KG
Indicador 1/14 Polvo/Granulado 22% 4,50% 1a14 3kg
Inicializador
Indicador 15/28 Polvo/Granulado 20% 5% 15a28 405kg
Engorde
Indicador 29/35 Polvo/Pellet 19% 5% 29a35 5 kg
Finalizador

Nota: Dosis referencial estimada para 40 pollos

* Valores basados en el programa de engorde de PRONACA para 100 pollos (PRONACA,

2019)

3.6. Entorno y drea de crianza

En el area de crianza contara con la suficiente ventilacidn, asi como el ingreso del

aire para prevenir la acumulacién de diéxido de carbono, se puede utilizar ventiladores para
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mantener el aire libre de contaminacion y aire fresco sin residuos de amoniaco, se debe

tomar en cuenta que la pérdida de calor no sea demasiado alta para evitar efectos negativos

en el desarrollo de las aves.

Para el drea para la instalacion del criadero y bebedero de pollos se usé un area de
2.50 metros de ancho y 5 metros de largo lugar apto para un criadero de 40 a 50 pollos, los
bebederos se localizan en la mitad del area a 2.50 metros de largo y ancho, el bebedero esta

localizado en dos divisiones a 2.50 metros de largo y ancho como se muestra a continuacion.

Figura 58

Plano de drea para la instalacion del comedero y bebedero de pollos
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Nota: Dimensionamiento del area de crianza de los pollos.

3.7. Técnicas de crianza

Para realizar una buena produccién avicola y generar un alto ingreso econémico se

debe de tomar medidas adecuadas y técnicas de crianza como las siguientes:

En la industria avicola para obtener un producto de calidad se debe controlar el peso en los

primeros 7 dias llegando a cuadruplicar el peso durante estos dias.

e Controlar la calefaccion constantemente durante los 14 a 28 dias para evitar el

exceso de amoniaco en el galpdn.
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e Controlar el alimento verificando el periodo de edad que se encuentren los pollos.
e Cumplir con las vacunaciones adecuadas para evitar enfermedades.
e Asegurese de que el drea se encuentre libre de contaminantes.

e Mantener los bebederos y comederos limpios.

La figura 59 muestra la aglomeracion y concentracién de calor de las aves, para
prevenir esta agrupacion de los pollos se debe controlar que la temperatura sea la misma en
todo el galpdn y se mantiene un espacio de 2.50 metros por cada 30 o 40 pollos para el

desarrollo adecuado de la parvada.

Figura 59

Zona de aglomeracion de los pollos segtn su entorno

Nota: La figura muestra la aglomeracion de la parvada.

3.8. Funcionamiento del sistema

En esta seccidén se mencionan las configuraciones de los horarios para los diferentes
periodos de crecimiento de los pollos y su respectiva cantidad de alimento requerido para

cada semana de edad.

3.9. Configuraciones adecuadas del sistema

El sistema consta de cuatro horarios que se encuentran configurados para cada fase

de edad y contiene cuatro switches con horarios previamente asignados.
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Al pulsar el primer switch activara el Horario 1 que cumplira con la dosificacion de
alimento cada 12 horas como se muestra en la tabla 13 en cada hora de activacién descarga
9 kilogramos de pellet diarios por 7 dias, esta configuracion se mantendra para completar la

primera semana de edad de las aves.

Tabla 13

Especificaciones de configuracion para la semana 1

Horario 1 Activacion del sistema
Hora de activacién Hora de desactivacién
6:00 6:01
12:00 12:01
18:00 18:01

Nota: Tabla de activacion para el horario 1.

El segundo switch contiene el Horario 2 (tabla 14) el cual esta configurado para realizar una
descarga de 12 kilogramos diarios por un periodo 7 dias, la edad de los pollos sera de 14 dias
al finalizar la segunda semana de crecimiento.

Tabla 14

Especificaciones de configuracion para la semana 2

Horario 2 Activacion del
sistema
Hora de activacion  Hora de desactivacion
6:00 6:01
14:00 14:01
22:00 22:01

Nota: Tabla de activacion para el horario 2.
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El tercer switch contiene la configuracidn para el Horario 3 (tabla 15), el cual
entregarad la cantidad de 4 kilogramos diarios en un periodo de 7 dias, cumpliendo con el

periodo de engorde de 28 dias y la tercera semana de edad de las aves.

Tabla 15

Especificaciones de configuracion para la Semana 3

Horario 3 Activacion del
sistema
Hora de activacion  Hora de desactivacion
6:00 6:01
14:00 14:01
22:00 22:01

Nota: Tabla de activacion para el horario 3.

El cuarto switch activara el Horario 4 en este periodo de edad la alimentacion de los
pollos se reduce a dos veces al dia y su alimento es intercambiado por el finalizador con una
cantidad de 10 kilogramos durante los dias previos a su comercializacion.

Tabla 16

Configuraciones para la semana 4

Horario 4 Activacion del
sistema
Hora de activacidon  Hora de desactivacion
6:00 6:01
22:00 22:01

Nota: Tabla de activacion para el horario 4
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3.10. Tablero de control

El tablero de control estd construido de acero galvanizado con una dimensién de 30
centimetros de alto y 25 centimetro cuadrados de ancho, en su interior contiene los mandos
de control automatico y manual expuesto anteriormente, en el exterior se muestra los
pulsadores y luces piloto del sistema manual, para el sistema automatico se muestra una

pantalla LCD y los cuatro switches que configuran los horarios.
Figura 60

Disefio terminado del tablero de control

TABLERO DE CONTROL PARA UN
COMEDERO Y BEBEDERO PARA |
pouos |

VISUALIZADOR LCD B

MANDO
AUTOMATICO

Nota: Tablero eléctrico con su respectiva sefializacion.

3.10.1. Instalacion de la tolva y transportador de alimento

La tolva estd disefiada de acero inoxidable para evitar deterioro con el tiempo y la
contaminacion del alimento de las aves, la tolva se debe instalar a la altura del suelo en las
primeras dos semanas, en las semanas posteriores se eleva a una altura de 10 centimetros
del suelo, para el dispensador se coloca a una altura de 30 centimetros del suelo, el
dispensador debe quedar inmdvil, es decir su altura no variard, el tornillo sin fin se asegura

al eje del motor y se lo coloca dentro del tubo de acero inoxidable.
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Figura 61

Instalacion de la tolva y el dispensador

Nota: La figura muestra la instalacién de la tolva, torillo sin fin y tubo transportador.

3.10.2. Instalacion del bebedero

El bebedero estd disefiado de acero inoxidable con una dimensién de 75 cm de largo
y 10 cm de alto y ancho, estd conectado con un sensor interno para la activacion de la
bomba para el llenado del bebedero, la distribucién del agua esta dada por dos mangueras,

situadas por arriba del bebedero a una altura de 30 cm del suelo.

Figura 62

Instalacion de la bomba de agua

Nota: Instalacidn de la bomba y el depdsito e agua.



3.10.3. Instalacion final de todo el sistema
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A continuacidn, en la figura 59 se muestra la instalacidn final del proyecto, incluye la

estructura y el area de crianza de los pollos de engorde

Figura 63

Estructura y sistema finalizado
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Sensor de
humedad y
temperatura

Ventilador

§ Dosificador
de alimento

Contenedor
de alimento

Nota: La figura muestra la instalacién completa del galpdn de los pollos.
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CAPIiTULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

El sistema automatizado implementado en la parroquia de Santa Rosa cumplié
satisfactoriamente con el objetivo planteado generando ingresos econdmicos
del 25% de ganancia a partir de la inversion inicial, esto fue posible debido al
cumplimiento de los horarios configurados para la nutricién y desarrollo de la
parvada durante las cuatro semanas de edad.

La placa Arduino es un dispositivo electrénico capaz de controlar arranques de
motores monofasicos mediante un mddulo relé de facil adquisicion, debido al
bajo costo de 12 ddlares que representa un ahorro del 97% en comparacion al
PLC de marca Logo PLC Médulo Siemens con un valor de 180 dédlares.

El sistema automatizado implementado puede ser instalado en avicolas
domesticas de baja escala para un control maximo de 100 pollos debido a su
facil modo de operacidn puede trabajar sin la necesidad del control constante
por parte de una persona.

El software de simulacién Proteus permitié verificar las conexiones, la
programacion realizada en el IDE de Arduino y el funcionamiento del sistema
automatizado de forma virtual.

El transistor bipolar BC548 se puede utilizar como un sensor de nivel al
momento de cerrar el circuito con el agua genera una corriente de Base que
abre la fuerza del paso de corriente de Colector para activar el estado
normalmente cerrado (NC) del relé y poner en funcionamiento la bomba de

agua permitiendo el llenado de los bebederos.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar medidas de seguridad como guantes aisladores y
herramientas adecuadas al momento de trabajar con tensiones altas como los
110 Voltios de igual manera se debe proteger y aislar el cableado expuesto para
evitar corto circuito para prevenir sobrecargas en el tablero de control y lesiones

graves en la persona a causa de altas tensiones.

Verificar que las conexiones en la placa Arduino estén acorde al diagrama de
conexion estipulado anteriormente en la figura 33, para evitar un mal
funcionamiento del sistema y el dafio de los materiales electrénicos a acusa de

una manipulacién errénea.

Seguir el régimen de alimentacién acorde a los horarios establecidos en las
tablas (13, 14, 15 y 16) para controlar el tiempo de activacion del dispensador
del alimento y la cantidad de comida requerida para la semana que estén
cursando los pollos y cumplir con el tiempo de salida de las aves para evitar

pérdidas econdmicas.

Verificar que el sistema del bebedero cuente con suficiente agua libre de
contaminantes para prevenir enfermedades en las aves, con el fin de evitar altas
tasas de mortalidad y ademds que sean fabricados de un material anticorrosivo

como el acero inoxidable.
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