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Resumen

El presente proyecto consiste en implementar un sistema con control automatico de
temperatura, monitoreo de humedad y tiempo en una pequefia granja S&S, para un
prototipo de incubacion artificial de huevos, mediante una tarjeta Arduino y una
aplicacion movil denominada Blynk , empleando sensores de temperatura LM35,
sensor de humedad DHT11 y actuadores como: lampara de calor, mini bomba de agua
12V y un motor sincrénico (BS) TY-50AF, todos estos dispositivos seran conectados
a la tarjeta Arduino. Con la aplicacion movil desde el celular, se monitorea los valores
de temperatura y humedad, ademas permite activar o desactivar los actuadores para
controlar la humedad y el volteo de la bandeja, para este sistema se utiliza un médulo
Bluetooth HC-06. Ademas, si la temperatura es alta o baja el operador recibe
notificaciones a través del celular, debido a que la temperatura de incubacion de los
huevos debe mantenerse en 37.8 °C. El monitoreo de tiempo de incubacion se
visualiza en un LCD 16x2 , donde se observa los dias , horas , minutos y segundos
.En este control de temperatura se aplica un control PID, debido que el sistema de
control proporciona una mayor exactitud, una vez sintonizado manualmente
mantendrd la temperatura en el valor ideal sin presentar ninguna oscilacion,
obteniendo una temperatura perfecta para la incubacién de los huevos de las gallinas,
asi la reproduccion tendrd éxito, no existird mortalidad y la economia de la pequefia
granja sera adecuada para sus productores.

Palabras clave:

e INCUBACION ARTIFICIAL
e CONTROL AUTOMATICO

e APLICACION MOVIL



17

Abstract
This project consists of implementing a system with automatic temperature control,
humidity and time monitoring in a small S&S farm, for a prototype of artificial incubation
of eggs, using an Arduino board and a mobile application called Blynk, using
temperature sensors LM35, humidity sensor DHT11 and actuators such as: heat lamp,
mini water pump 12V and a synchronous motor (BS) TY-50AF, all these devices will
be connected to the Arduino board. With the mobile application from the cell phone,
the temperature and humidity values are monitored, it also allows to activate or
deactivate the actuators to control the humidity and the turning of the tray, for this
system a Bluetooth HC-06 module is used. In addition, if the temperature is high or
low, the operator receives notifications via cell phone, since the incubation temperature
of the eggs must be maintained at 37.8 °C. The incubation time monitoring is displayed
on a 16x2 LCD, where the days, hours, minutes and seconds are observed. In this
temperature control a PID control is applied, because the control system provides
greater accuracy, once manually tuned it will keep the temperature at the ideal value
without any oscillation, obtaining a perfect temperature for the incubation of the hens'
eggs, so the reproduction will be successful, there will be no mortality and the economy

of the small farm will be adequate for its producers.

Key words:

e ARTIFICIAL INCUBATION

e CONTROL AUTOMATIC

e MOBILE APPLICATION
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CAPITULO |

1. Planteamiento del problema

1.1 Tema
Implementacion de un sistema con control automatico de temperatura,
monitoreo de humedad y tiempo para un prototipo de incubacién artificial de huevos

mediante Arduino y una aplicacion movil.

1.2 Antecedentes

La llegada de un ser vivo es significante para la sociedad que lo acepta, a
medida que el tiempo va pasando la tecnologia toma relevancia en su desarrollo, por
este motivo en el presente proyecto se toma como punto principal la evolucién de la
incubacién de huevos, en donde las personas tomaban como principal personaje a

la gallina siendo quien incube los huevos y salgan los pollos.

En el transcurso del tiempo se ha ido poniendo en practica la incubacién a
través de focos incandescentes, en donde las personas utilizaban pequefios cuartos
y sus coberturas debian ser sin ningun ingreso de frio, el cual permitia que los
huevos se rompan y lo pollos salgan sin dificultad, pero algunos corrian riesgo de no
salir vivos, debido a que anteriormente no sabian el control de humedad y

temperatura que debian tener los huevos para su nacimiento.

Con el pasar del tiempo, el hombre ha ido dejando atras sus costumbres, en
este caso la cria de aves ha sido uno de los recursos de subsistencia, pero las
personas han tomado como principal factor a la tecnologia, dejando un lado lo
tradicional para cubrir sus necesidades, es decir que la gallina se ha reemplazado
por una maquina incubadora de huevos, el cual tiene como ventaja la reproduccién
de pollos sin mortalidad, por motivo a que la misma controla la temperatura y
humedad utilizando un controlador programable denominado Arduino, en donde se

puede controlar los paramentos para el proceso de incubacion.
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A continuacion, se presentan dos antecedentes acordes al tema de

monografia.

(Jara, 2019) menciona: El proyecto es el disefio e implementacién de un
prototipo de equipo inteligente para controlar los pardmetros de gestacion y con
capacidad de 32 huevos, los factores que se consideraron en la evaluacion fue la
humedad relativa, la temperatura utilizando una termocupla para controlarla, un
sensor para regular la humedad, la rotacion se logré con el uso de un mecanismo
usando un motor sincrono de 110 V, 4 watts, 3 rpm; todo esto dirigido por un
microcontrolador para que realice un control 6ptimo de todas las funciones ademas

se utilizara materiales locales disponibles.

Asi mismo (Bru,2019) da a conocer, El proyecto se va a construir una
incubadora automatica desde cero, con multiples sensores y dispositivos conectados
a través de Arduino y controlados por una aplicacion Android de forma remota. La
monitorizacion se llevara a cabo instalando sensores de humedad y temperatura.
Los actuadores estaran formados por un ventilador, una resistencia para producir
calor, una electrovélvula, la cual se encargara de abrir o cerrar el paso de agua para
controlar la humedad, y un servomotor que se encargara de la rotacion de los
huevos a intervalos concretos de tiempo. Todos estos sensores estaran controlados
por Arduino, una vez se hayan establecido los parametros correctos de temperatura,
humedad, etc. Y basandose en la informacién entregada por los sensores se

activaran la electrovalvula o la resistencia.

Con la ayuda de una aplicaciéon Android podremos consultar y manejar, a
través de una conexion remota configurada por Wifi, los diferentes datos que nos
proporcionan los diferentes sensores, y también en caso de que sea necesario
accionar cada uno de ellos de forma individual para poder establecer los parametros

que creamos oportunos en ese momento.
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1.3 Planteamiento del problema

Para procrear una nueva vida se necesita de un elemento muy importante
que es el proceso que se sigue para su creacion. Por este motivo el presente
proyecto, trata de la Implementacién de un sistema con control automatico de
temperatura, monitoreo de humedad y tiempo para un prototipo de incubacion
artificial de huevos, mediante Arduino y una aplicacién mévil; debido a que en el
proceso de incubacion natural no cumple con las expectativas del nacimiento de
todo los pollos, por motivo a que la temperatura en el lugar de ejecucion no es la
adecuada ( Mucho frio) y existe interferencias de ruidos, en donde no permite que

los huevos se revientan con facilidad y tengan un resultado positivo.

En consecuencia, si no se reemplaza este sistema de incubacion natural por
la artificial, va dar continuidad con la tasa de mortalidad, por motivo a que los huevos
necesitan obtener una temperatura, humedad y el silencio necesario para el
desarrollo de los embriones y posteriormente el nacimiento de los pollos. Asi mismo
la economia de la Granja S & S disminuira, porque existe mayoria de huevos
innecesarios que no permiten el nacimiento de la misma, por lo que sus ventas no

daran mayor realce y se perdera clientes.

1.4 Justificacion

La implementacién de este proyecto, contribuye de forma positiva, por motivo
a que ya no existird una tasa de mortalidad de los pollos y los productores podran
vender sus mercaderias sin ningln problema, asi mismo, los beneficiarios son los
gue integran la Granja S&S debido a que la economia sera rentable y no existiran

pérdidas.

Es importante mencionar que este proyecto es factible, debido a que durante
el proceso de formacion académica se ha adquirido los conocimientos necesarios

para poner en préactica en las situaciones venideras, asi también hay disponibilidad
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de acceso a los materiales electronicos acorde a la necesidad de la implementacion
de recurso, por otra parte, existe el soporte de la Granja S&S para la implementacion
de la incubadora artificial en donde aportan con la economia suficiente para el

desarrollo de la misma.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
e Implementar un sistema con control automatico de temperatura, monitoreo de
humedad y tiempo, mediante Arduino con una aplicacién mdévil, para un
prototipo de incubacién artificial de huevos.
1.5.2 Objetivos Especificos

Investigar en fuentes confiables, sobre los parametros del proceso de
incubacién artificial de huevos de gallina de corral.

Construir un prototipo de una incubadora artificial con capacidad maxima de
56 huevos.

Implementar un sistema de control de temperatura, humedad y volteo en la
incubadora artificial que permita obtener los pardmetros adecuados para la
incubacion.

Monitorizar la temperatura y humedad de la incubadora mediante la

aplicacién Blynk, empleando un médulo bluetooth HC-06.

1.6 Alcance

La presente monografia, tiene como alcance disefiar un prototipo de una

incubadora y controlar los parametros de temperatura, humedad y volteo, dentro del

proceso de incubacion artificial de huevos de gallina de corral, con el uso de una

tarjeta Arduino y una aplicacion Blynk, estableciendo la comunicacién mediante un

mddulo bluetooth HC-06 donde, permita monitorizar los parametros de dicho

proceso de incubacion, permitiendo obtener un buen desarrollo de los embriones

durante el tiempo determinado de incubacion.
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CAPITULO Il

2. Marco tedrico

La incubacion artificial de huevos toma relevancia en los tiempos actuales,
debido a los avances tecnolégicos y a la demanda de los productos. Actualmente los
procesos son autdbnomos, es decir que no necesitan la intervencion del hombre, a
continuacion, se muestran las tematicas que intervinieron en el desarrollo del

proyecto.

2.1 Gallinas de corral

Las gallinas de corral habitan en zonas rurales, especialmente lugares donde
se dedican a la crianza de aves domeésticas, cumplen diferentes funciones, pero la
mas principal es poner huevos, estas gallinas se vuelven cluecas (empollar el huevo)
en un determinado tiempo, es decir, dejan de poner huevos y se concentran para

iniciar el proceso de incubacion.

Figura 1

Gallinas de corral

Nota. Tomado de (Mufiiz, 2015)
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2.2 Reproduccion

La reproduccion de las gallinas de corral es sexual, debido a que el macho
(gallo) y hembra (gallina) realizan un comportamiento denominado pisada
tradicionalmente (el gallo camina rapidamente en el dorso de la gallina), el cual su
apareamiento es completo, y se da cuando el gallo mete la cola al lado de la cola de
la gallina y abre las plumas de la cola para que entren en contacto las cloacas.

(Universidad de Georgia, 2010)

2.3 Incubadora artificial
La incubadora artificial es un equipo o instalacion, cuya funcién principal es
poseer un ambiente de temperatura y humedad, adecuados para que eclosionen los

huevos de las gallinas. (Rios, 2011)

2.4 Incubacion natural

La incubacion natural es realizada por la gallina, donde no se utilizan
dispositivos que apoyen durante el proceso, los tres elementos primordiales que
intervienen en esta incubacién natural son los huevos, la gallina y el nido; el periodo
de incubacién dura aproximadamente 21 dias, este método tradicional se emplea en

zonas rurales por su bajo costo econdmico y su sencillez. (Sifontes, 2015)

Figura 2

Incubaciéon natural

Nota. Tomado de (OMLET, 2004).
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2.5 Incubacion artificial
El proceso de incubacion artificial se basa en la incubacion natural, con la
diferencia que se realiza por medio de una incubadora que controla los parametros

tales como: la temperatura, humedad, posiciones del huevo (volteo) y ventilacion.

Figura 3

Incubacion artificial

Nota. Tomado de (purolomo, 2019)

2.6 Descripcion del proceso de incubacién

Dentro del proceso de incubacién, se debe tener en cuenta algunas
recomendaciones antes de colocar los huevos en la incubadora. La mayor parte de
los productores avicolas colocan tantos huevos sin tomar en cuenta el espacio y el
desarrollo en la misma, hay que tomar como referencia que para colocar los huevos
en el interior de la incubadora se debe realizar un analisis previo de los huevos y lo
mas beneficioso es seleccionar los huevos de mejor calidad para incubarlos.

(Universidad de Mississippi, 2013)

Posteriormente se presenta recomendaciones, para el correcto proceso de

incubacion:

e Seleccionar los huevos que se encuentren correctamente desarrollados por

sus reproductoras.
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e Los huevos deben ser obtenidos por el apareamiento entre gallo y gallina.

e Evitar colocar huevos de tamafios excesivamente grandes o pequefios
debido a que los huevos grandes no producen una eclosién buenay los
huevos pequefos producen pollitos pequenios.

e No incubar huevos excesivamente deformes.

e Para incubar los huevos tienen que encontrarse correctamente limpios, evitar
el uso de agua o pafiuelos humedos para limpiarlos, porque al momento de
realizar la respectiva limpieza la cascara del huevo pierde la capa protectora

(Universidad de Mississippi, 2013).

2.7 Incubabilidad
La incubabilidad es el proceso mediante el cual el embrién se desarrolla 'y
convierte pollitos de primera calidad, sanos, con buena vitalidad, que son aptos para

la crianza en determinados lugares avicolas. (Rodriguez & Cruz, 2017).

2.8 Factores que afectan en laincubabilidad
Dentro del proceso de incubacién existen diferentes causas, las cuales

afectan a los huevos durante el proceso de incubaciéon. (Rodriguez & Cruz, 2017)

e Deficiencia de vitaminas y minerales

e Huevos no fecundados

e Contaminacién

e Roturas y defectos de la cascara

e Conservacion deficiente

e No adaptacion al régimen de incubacion
e Problemas de metabolismo embrionario

e Defectos internos del huevo
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2.9 Factores fisicos de una incubacion artificial satisfactoria.
Para que la incubacién de huevos tenga éxito es indispensable tener en

cuenta los parametros tales como la temperatura, humedad, ventilacién, volteo.

2.9.1 Temperatura

Para que la incubacién tenga resultados positivos, en el interior de la
incubadora se debe manejar una temperatura ideal, es decir la cascara del huevo
debe encontrarse a una temperatura de 100 °F (37,8 °C). Si la temperatura
sobrepase el limite, esto trae como consecuencia disminuir los nacimientos y la

calidad de los pollitos. (Guo, 2016)

2.9.2 Humedad

La humedad es otro factor importante dentro del proceso de incubacion, se
controla cuidadosamente para prevenir la pérdida innecesaria de humedad del
huevo, se debe de controlar tres dias antes de comenzar a incubar debiendo
permanecer en 55-60%, bulbo seco. Al incubar, la humedad aumenta hasta el 65% o

mas. (Smith, 2013)

2.9.3 Ventilacion

Los huevos absorben oxigeno y desprenden anhidrido carbénico (COZ2), por
lo tanto, en el interior de la incubadora se necesita una circulacion de aire, con el
propésito de obtener que el calor y la humedad adecuada lleguen al sitio donde

estan colocados los huevos. (Chad, 2017)

2.9.4 \Volteo

El volteo del huevo es importante para completar el desarrollo normal de los
embriones, ayudan a transferir el calor de los embriones mayores a los méas jovenes,
esto requiere un flujo de aire consistente dentro de toda la maquina, el volteo es
primordial durante los primeros 12 dias de incubacién cada cierto tiempo (6 veces al

dia). Ademas, el angulo de giro es importante para prevenir la estratificacién en la
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yema, de acuerdo a los huevos de la gallina ponedora se debe girar los huevos con

un angulo de 45°. (Wineland, 2014)

2.10 Dispositivos utilizados
A continuacion, se presentan los dispositivos principales que se han

empleado durante el desarrollo del proyecto:

2.10.1 Arduino UNO

Arduino UNO es una placa electréonica basada en un microcontrolador
Atmega328. Tiene 14 pines de entrada y salida digital (de los cuales 4 pueden ser
utilizados para salidas PWM), 6 entradas analogas, un resonador ceramico de 16
MHz, un conector para USB tipo hembra, un Jack para fuente de Poder, un conector

ICSP y un botdn reset. (Guerrero, 2014).

Del mismo modo (Guerrero, 2014) menciona las diferentes especificaciones

técnicas que contienen el Arduino Uno:

e Microcontrolador: ATmega328

e Voltaje Operativo: 5v

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

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

e Pines de Entradas Analogas: 6

e Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0.5 KB es usado por
Bootloader.

e SRAM: 2 KB (ATmega328)

e EEPROM: 1 KB (ATmega328)

e Velocidad del reloj: 16 MHZ.
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Figura 4

Arduino Uno
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Nota. Tomado de (ARDUINO.CC, 2021)

2.10.2 Médulo bluetooth HC-06

El médulo Bluetooth HC-06, permite conectar diferentes proyectos con la
tarjeta Arduino a un smartphone, celular o PC de forma inalambrica (Bluetooth), con
la facilidad de operacion de un puerto serial; La transmision se realiza totalmente en
forma transparente al programador, por lo que se conecta en forma directa a los
pines seriales de nuestro microcontrolador, tomando en cuenta los niveles de voltaje,
ya que el modulo se alimenta con 3.3V y la comunicacion Bluetooth puede darse
entre dos tipos de dispositivos: un maestro y un esclavo.(Naylamp Mechatronics

SAC, 2021b)

Del mismo modo (Naylamp Mechatronics SAC, 2021b) menciona las

diferentes especificaciones técnicas que contienen el bluetooth HC-06:

e Voltaje de operacion: 3.3V - 5VDC
e Corriente de operacion: < 40 mA
e Corriente modo sleep: < 1ImA

e Chip: BC417143

e Bluetooth: V2.0+EDR
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e Frecuencia: Banda ISM de 2,4 GHz

e Modulacion: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)
e Sensibilidad: -84dBm a 0.1% VER

e Alcance 10 metros

e Interfaz de comunicacion: Serial UART TTL

e Velocidad de transmision: 1200 bps hasta 1.3Mbps

e Baudrate por defecto: 9600,8,1, n.

e Velocidad asincrona: 2.1Mbps (max.) 160 kbps.

e Compatible con Android

Figura5

Modulo bluetooth HC-06

Nota. Tomado de (ECUAROBOT, 2021)

2.10.3 Pantalla LCD 16x2

Las siglas LCD significan “Liquid Crystal Display” o pantalla de cristal liquido,
es una pantalla plana basada en el uso de una sustancia liquida atrapada entre dos
placas de vidrio, haciendo pasar por este una corriente eléctrica a una zona
especifica, para que asi esta se vuelva opaca, y ademas cuenta con iluminacion
trasera, hay diversos tamafios de LCD y con ello nos limitamos o nos expandamos la
posibilidad de mostrar en el display cierto nimero de caracteres, los tamafios

estandar que manejan son: 16x2, 20x4, 8x2. (5Hertz - Electrdnica, 2021)



31

Figura 6

Pantalla LCD 16x2

Nota. Tomado de (IBEROBOTICS, 2021)

2.10.4 Médulo 12C

El MAdulo adaptador de LCD a interfaz 12C, permite manejar el LCD
utilizando 2 pines (SDA 'y SCL). Este médulo es compatible con los LCD 1602 y
2004, el mismo que esta basado en el controlador 12C PCF8574 que es un expansor
de Entradas y Salidas digitales controlado por I2C asi mismo la direccion 12C por
defecto del médulo puede ser Ox3F o0 en otros casos 0x27. Es importante identificar
la direccion 12C del médulo, caso contrario el programa no funcionara

correctamente. (Naylamp Mechatronics SAC, 2021a).

Del mismo modo (Naylamp Mechatronics SAC, 2021a), menciona las

especificaciones técnicas del Mddulo 12C:

e Voltaje de Alimentacion: 5V DC

e Controlador: PCF8574

e Direccion 12C: 0x3F (en algunos modelos es 0x27)
e Compatible con el protocolo 12C

e Potenciémetro para ajuste de contraste
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Figura 7

Modulo 12C

Nota. Tomado de (Geekbot Electronics, 2021)

2.10.5 Relé electromecénico modelo SRD-05VDC-SL-C

El relé electromecanico modelo SRD-05VDC-SL-C posee un funcionamiento,
gue es el de activar, poner en marcha o encender algo a través de una sefial
eléctrica con una intensidad menor que la intensidad que va a consumir el aparato

gue queremos encender o poner en marcha. (Cinjordiz, 2016)

Figura 8

Relé electromecéanico modelo SRD-05VDC-SL-C

Nota. Tomado de (Electrostore, 2019)

2.10.6 Relé solido SSR 10DA
Un relé de estado sélido o también llamado SSR, es un dispositivo basado en

semiconductores con un comportamiento similar a un relé convencional, que
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podemos emplear junto a un controlador como Arduino para conmutar cargas,
incluso de corriente alterna a 220V. Existen diferentes tipos de relés sélidos, para el
proyecto se empled un relé solido SSR 10DA para controlar una lampara de calor de
250 W debido a que este foco se encendera o apagara, con mucha frecuencia, en

donde se encarga de establecer temperatura objetiva. (Llamas, 2016)

Figura 9

Relé so6lido SSR 10DA

Nota. Tomado de (YOROBOTICS, 2021)

2.10.7 Motor BS TY-50 AF

El motor BS TY-50 AF, es un tipo de motor sincrénico, en el cual la entrada
de alimentacion es de AC 110-120 V a 50-60 Hz, el mismo cuenta con un numero de
revoluciones 2.5/3 r/min. Este motor permite realizar la rotacion en sentido

antihorario (CCW) y rotacion en sentido horario (CW).

Figura 10

Motor BS TY-50 AF

Nota. Tomado de (Amazon.es, 2021)
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2.10.8 Lampara de calor (heat lamp 250)

La lampara de calor es una bombilla que emite ondas de calor infrarrojas y
calefaccion tipica. La lampara de punto tiene un reflector integrado especial para
dirigir el calor en cualquier direcciéon necesaria, el mismo donde el vidrio rojo
transmite ondas infrarrojas producidas por el filamento especial de la bombilla. La luz
rojiza no interrumpira la actividad normal durante la noche o el dia, lo que lo hace
una excelente fuente de calor de 24 horas. Este tipo de lampara se usan en diversas
aplicaciones como en granjas, pero en nuestro caso se ha elegido para calentar un

habitaculo, para el proceso de incubacion de huevos. (Alibaba, 2021).

Figura 11

Lampara de calor

Nota. Tomado de (Alibaba, 2021).

2.10.9 Mini Bomba De Agua 12v 6w R385
La Mini Bomba De Agua R385 se utiliza en acuarios, pero también se puede
utilizar en diferentes proyectos que requieran de un flujo de liquido. (Talos

Electronics, 2021)

Del mismo modo (Talos Electronics, 2021) menciona las diferentes caracteristicas

gue contienen la mini Bomba De Agua 12v 6w R385:

e Voltaje de funcionamiento: 6-12V DC
e corriente de funcionamiento: 0.5 - 0.7A

e Caudal maximo: 1-3L*Min
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e cabeza maxima: 3 m

e Rango de aspiracién maxima: 2 m
e Temperatura: 80°C Maximo

e Vida util: 2500H

e Diametro de entrada de la tuberia; 6mm

Figura 12

Mini Bomba De Agua 12v 6w R385

Nota. Tomado de (Talos Electronics, 2021)

2.11 Temperatura
La temperatura es aquella propiedad fisica o0 magnitud que nos permite
conocer las temperaturas, es decir, nos da una acabada idea de cuénto frio o calor

presenta el cuerpo de una persona, objeto o regién determinada. (Ucha, 2009)

2.11.1 Sensor LM35

ElI LM35 es un circuito electrénico sensor capaz de medir temperatura, tiene
una salida analdgica, es decir, proporciona un voltaje proporcional a la temperatura.
El sensor tiene un rango de medicién ( -55°C a 150°C). Para convertir el voltaje a
temperatura, el sensor proporciona 10mV por cada grado centigrado, también este
sensor se puede usar sin offset, es decir que, si medimos 20mV a la salida,

estaremos midiendo 2°C. (E-Marmolejo, 2017)
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De la misma forma (E-Marmolejo, 2017), menciona diferentes caracteristicas

del sensor LM35;:

e Resolucion: 10 mV por cada grado centigrado.

e Voltaje de alimentacion. Alimentacién desde 4Vdc hasta 20Vdc.

e Tipo de medicién. Salida analdgica.

e Numero de pines: 3 pines, GND, VCC y V Salida.

e No requiere calibracion.
e Tiene una precision de +¥4°C.
e Esta calibrado para medir °C.

e Consumo de corriente: 60 pA

Figura 13

Esquema del Sensor LM35
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Nota. Tomado de (Isaac, 2019)

2.12 Humedad

La humedad, también conocida como humedad ambiental, es la cantidad de

vapor de agua que se haya en el aire. Puede ser indicada en forma absoluta si se la

llama humedad absoluta o en forma relativa si se le dice humedad relativa o grado

de humedad. (Gutierrez, 2020)
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2.12.1 Sensor DHT11

El DHT11 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa, integra un

sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante, y

muestra los datos mediante una sefial digital en el pin de datos (no posee salida

analégica). (Naylamp Mechatronics, 2021)

Del mismo modo (Naylamp Mechatronics, 2021), menciona las diferentes

caracteristicas del Sensor DHT11:

Voltaje de Operacién: 3V - 5V DC

Rango de medicién de temperatura: 0 a 50 °C
Precision de medicién de temperatura: £2.0 °C
Resolucion Temperatura: 0.1°C

Rango de medicion de humedad: 20% a 90% RH.
Precision de medicion de humedad: 5% RH.
Resolucién Humedad: 1% RH

Tiempo de sensado: 1 seqg.

Interface digital: Single-bus (bidireccional)
Modelo: DHT11

Dimensiones: 16*12*5 mm

Peso: 1 gr.

Figura 14

Sensor DHT11

Nota. Tomado de (Naylamp Mechatronics, 2021)
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2.13 Sistema de control automatico

Un sistema de control automatico es un autdmata que ha sido disefiado y
construido para implementar un tipo de estrategia de control. (Rivera, s.f.). Los
sistemas de control pueden ser de dos tipos tales como sistemas de control en lazo

abierto y sistemas de control en lazo cerrado.

2.13.1 Control en lazo abierto
El control en lazo abierto es un sistema en donde la salida no afecta la accién
de control, en el cual no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la

entrada. (Moya, 2018)

Figura 15
Control en lazo abierto

Senal de Sefial de

Entrada
PROCESO

Nota. Tomado de (Moya, 2018)

2.13.2 Control en lazo cerrado

En un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador con la
sefial de error de actuacion, el cual es la diferencia entre la sefial de entrada y la
sefial de realimentacion, con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a

un valor conveniente. (Moya, 2018)

Figura 16
Control en lazo cerrado

Senal de
Entrada

Sefal de

BROGESON————>

Retroalimentacion

Nota. Tomado de (Moya, 2018)
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2.14 Componentes del sistema de control
El sistema de control automéatico ha tomado relevancia dentro de diferentes
procesos ya que este permite mantener controladas ciertas variables como la

temperatura, la humedad, la viscosidad, la presién. (Moya, 2018)

Del mismo modo (Moya, 2018), menciona los diferentes componentes de un

sistema de control:

2.14.1 Actuador

El actuador es un dispositivo que transforma la energia hidraulica, neumatica
o0 eléctrica para realizar una funcién que genera un efecto sobre un proceso. El
actuador recibe la sefial desde un controlador y en funcion de ella activa un

elemento final de control.

2.14.2 Transductor

El transductor es un dispositivo que transforma el efecto de una causa fisica,
como la presién, la temperatura, la dilatacién, la humedad, en otro tipo de sefial. Es
decir, este dispositivo toma una variable de entrada y produce una salida de otra

naturaleza.

2.14.3 Controlador
La funcién es comparar la variable de proceso medida de una causa fisica
con un valor de referencia de entrada, de determinar la desviacion y producir una

sefal de control que reduce es el error a un valor aproximado a cero.

2.15 Tipos de control
2.15.1 Control ON/OFF

El control ON/OFF también denominado Todo o Nada, usa un algoritmo
simple para inspeccionar 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



40

control del controlador cambia entre “totalmente encendido” o totalmente apagado,

sin estados intermedios. (Villajulca, 2019)

Figura 17

Control ON/OFF
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Nota. Tomado de (Villajulca, 2019

2.15.2 Control PID
El control PID es un mecanismo de control que a través de un lazo de
retroalimentacién permite regular la velocidad, temperatura, presién y flujo entre

otras variables de un proceso en general. (Garcia, 2013)

Del mismo modo (Garcia, 2013) menciona los parametros para sintonizar la sefial

del control PID:

e El parametro Proporcional (P) mide la diferencia entre el valor actual y el set-
point (en porcentaje) y aplica el cambio.

e El pardmetro Integral (1) se refiere al tiempo que se toma para llevar a cabo
accion correctiva.

e El parametro Derivativo (D) emite una accion predictiva, es decir, prevé el
error e inicia una accién oportuna, responde a la velocidad del cambio del
error y produce una correccion significativa antes de que la magnitud del

error se vuelva demasiado grande.
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2.16 Maneras de sintonizar un control PID
Para efectuar la sintonizacién de un control PID, se puede realizar de varias
formas, a continuacion (Control Real Espafiol, 2017) menciona las formas para

sintonizar la sefal.

e Sintonizacién de Zieglers y Nichols

e Sintonizacion manual

Del mismo modo (Control Real Espafiol, 2017), muestra el procedimiento

para sintonizar un control PID de forma manual:

Colocar la constante proporcional, derivativa e integral a cero.

e Incrementar poco a poco la constante proporcional hasta obtener una
respuesta semejante a la sefial deseada. Al aumentar la constante
proporcional es posible que aparezcan oscilaciones.

e Para corregir el error del proceso se debe ajustar la constante integral, al
realizar este procedimiento es posible que aparezcan oscilaciones o sobre
impulsos.

e Para reducir el sobre impulso y las oscilaciones, se debe ajustar la constante

derivativa.

2.17 APP Blynk

Blynk es una plataforma que permite que cualquiera pueda controlar
facilmente un proyecto Arduino con un dispositivo con sistema iOS o Android. Los
usuarios tendran la posibilidad de crear una interfaz grafica de usuario de “arrastrar y
soltar” para su proyecto en cuestion de minutos y sin ningln gasto extra. Blynk
vendria a ser como tener una protoboard en tu dispositivo mévil, Tablet o teléfono,
en donde los deslizadores y pantallas a graficos y otros widgets funcionales que se

pueden organizar en la pantalla un Arduino. Ademas, te da la opcién de poder
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recopilar datos de los sensores que montes en un proyecto y por ultimo funciona de

modo que lo saca de la caja y al conectarlo a la placa por Internet. (Arduino, 2019)

Figura 18

Arquitectura de Blynk

Blynk Server

Blynk Libraries

Internet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...

Nota. Tomado de (Arduino, 2019)
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CAPITULO I

3. Desarrollo del tema
La tecnologia ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, en donde se ha creado
diversos procesos automatas, con la ayuda tecnolégica y atendiendo a las
necesidades de produccion avicola se ha implementado una incubadora artificial de
huevos de gallina de corral mediante un proceso de control automético de
temperatura y humedad, aplicando un control PID, el control de humedad se basa
en utilizar un actuador (mini bomba de agua 12V), adicional se implemento6 un
control de volteo de los huevos mediante un actuador (Motor AC BS TY-50 AF ),
todos los dispositivos utilizados estan conectados a un microcontrolador denominado

Arduino UNO.

Mediante la interfaz creada en la aplicacion Blynk, a través de su teléfono mévil
conectado al médulo Bluetooth HC-06, el operador de la incubadora puede visualizar
los parametros como: temperatura, humedad y adicional activar o desactivar los
actuadores empleados en el control de humedad y volteo. Mediante un LCD, el
operador puede monitorear el tiempo de incubacion de los huevos, este indicador

muestra los dias, horas, minutos y segundos.

En la figura 19 se puede observar el proceso de monitoreo del tiempo de incubacion
y en la figura 20 el control de lazo cerrado del proceso de control de temperatura y

humedad de la incubadora artificial de huevos.



Figura 19

Diagrama del monitoreo de tiempo de incubacion
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Nota. Esta figura muestra los dispositivos y el diagrama que se emplearon para el

monitoreo de tiempo de incubacion.

Figura 20

Diagrama de control de temperatura, humedad y volteo.
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Nota. En esta figura muestra el diagrama y los dispositivos que se emplearon en el
control de temperatura, humedad y volteo.
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3.1 Estructurade laincubadora
A continuacién, se muestran las dimensiones recomendadas para una
incubadora. Para el desarrollo de la misma, se debe construir una incubadora donde

el espacio sea limitado y cerrado.

Para el desarrollo de la incubadora se requiere de diferentes materiales que
sean acorde a las necesidades de la misma, a continuacién, se presentan elementos

gue integran este avance del proyecto:

3.1.1 Caja metalica

Este material permite mantener la temperatura y la humedad en el interior de
la incubadora. Una vez determinado el tipo de material que se va a emplear, se
procede a determinar las respectivas medidas y se debe verificar si son aptas para
su utilizacion y colocacion, ademas hay que tener en cuenta las dimensiones de la

bandeja donde se van a colocar los huevos.

3.1.2 Aislante

Para una mejor estabilidad en el interior de la incubadora se adiciona un
aislante térmico, esto permitirh mantener estables los parametros. En este caso se
han cubierto todas las caras del interior del habitaculo con aislante térmico y papel

aluminio, el cual proporciona mejores resultados en el control de temperatura.

Figura 21

Papel aluminio

Nota. Tomado de (AZETA S.A, 2020)



46

3.1.3 Vidrio

Este elemento es indispensable introducir en la incubadora, debido a que
permite visualizar el proceso de incubacion de los huevos y de la misma forma la
inspeccion del tiempo establecido de incubacién, en donde se puede visualizar todo

el desarrollo hasta el dia de nacimiento de los pollos.

3.2 Disefio de laincubadora

Una vez seleccionados los materiales con sus respectivas medidas se
procede a realizar la construccion del habitaculo con el apoyo de un experto
(mecénico soldador) utilizando los materiales antes mencionados, se emplea el
vidrio como puerta principal para la observacién del proceso de incubaciéon y para
finalizar se ha cubierto con aislante térmico y papel aluminio en el interior de la

incubadora.

Figura 22

Incubadora con recubrimiento de aislante térmico

Nota. Esta figura muestra el prototipo de la incubadora terminada.

3.3 Paradmetros para la automatizacion
A continuacion, se detallan los parametros, conexiones y programacion del

monitoreo de tiempo de incubacion, control de temperatura, humedad y volteo.
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3.4 Monitoreo de tiempo de incubacion

Se ha disefiado el circuito utilizando el software Proteus 8.10, asi mismo para
efectuar el monitoreo de incubacion artificial, se utiliza un microcontrolador
denominado Arduino UNO, para realizar este monitoreo se utiliza tres pulsadores
gue son el inicio, la pausa y el reset, ademas se ha utilizado un led indicador el cual

permite visualizar el principio de desarrollo de incubacion.

3.4.1 Cddigo ejecutable del monitoreo de tiempo de incubacion.

Una vez terminado el circuito de monitoreo de tiempo en el software Proteus
8.10, se ha realizado la programacion en el software Arduino IDE, para
posteriormente cargar el programa al microcontrolador Arduino Uno y realizar la

simulaciéon del mismo.

/lIncluir las librerias para utilizar el modulo 12C y la pantalla LCD

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_I12C lcd(0x27,16,2);

/IDeclarar los pines que controlan el monitoreo

int inicio = 5;
int pausa = 6;
intreset=7;

/ICrear las variables para llevar el tiempo transcurrido todas que empiecen en cero

int dias =0;

int horas = 0;

int minutos = 0;



int segundos = 0;

int decimas = 0;

int milisegundos = 0;

const int ledPIN = 9; // Definir el pin 9

/IVariables que llevaran el status del conteo

inta=0;

intb =0;

void setup()

lcd.init();

lcd.init();

Icd.backlight();

Serial.begin(9600);

/[Configurar las entradas como pull-up

pinMode(inicio, INPUT_PULLUP);

pinMode(pausa, INPUT_PULLUP);

pinMode(reset, INPUT_PULLUP);

pinMode(ledPIN , OUTPUT);

/lnicializa el Icd

Icd.begin(16, 2);
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void loop()

[imprimir las etiquetas del monitoreo de tiempo

Icd. setCursor(2, 0);

lcd.print("h");

Icd. setCursor(5, 0);

Icd.print("m");

Icd. setCursor(8, 0);

Icd.print("'s");

Icd. setCursor(10, 0);

Icd.print("Dias");

inicio:

if (digitalRead( inicio) == false ) //Al presionar el botdn (inicio) inicia el conteo

while (a == 1) // Permite que mientras el valor de a sea 1 el contador de tiempo
/Irealice el conteo de las decimas y posteriormente de los segundos, minutos, horas

/I, dias



digitalwWrite(ledPIN , HIGH); // Poner el Pin 9 en HIGH

contador:

milisegundos = millis();

if (milisegundos % 100 == 0)

decimas++;

if (decimas == 10)

decimas = 0;

segundos++;

if (segundos == 60) {

segundos = 0;

minutos++; }

if (minutos ==60) {

minutos = 0;

horas++; }

if (horas==24) {

horas = 0;
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dias++; }

//Muestra los valores del conteo de tiempo.

Icd.setCursor(1, 1);

if (horas < 10) {

led.print("0");  }

Icd.print(horas);

lcd.print(":");

Icd.setCursor(4, 1);

if (minutos < 10)  {

lcd.print("0");  }

Icd.print(minutos);

lcd.print(":");

lcd.setCursor(7, 1);

if (segundos < 10) {

lcd.print("0™); }

Icd.print(segundos);

lcd.print(":");

Icd.setCursor(10, 1);

if (dias <10)  {

lcd.print("0");  }
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Icd.print(dias);

/IAl presionar el botdn (pausa) el conteo de tiempo

if (digitalRead(pausa) == false) {

delay(200);
a=_0;
b=1;

//La variable b toma el valor de 1, deteniendo el conteo de tiempo

while (b == 1) {

if (digitalRead( inicio) == false) {

goto contador; }

I/l Al presionar el pulsador reset se igualan a cero todas las variables

if (digitalRead(reset) == false) {

horas = 0;

minutos = 0;

segundos = 0;

decimas = 0;

dias = 0;

Icd.clear(); //La pantalla esta lista para otra vez iniciar el conteo

delay(200);

goto inicio; }
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if (dias==21){ // Si el dia es igual a 21 se puede resetear el contador de tiempo

/IAl presionar el pulsador reset en el dia 21 se igualan a cero todas las variables

if (digitalRead(reset) == false)

digitalWrite(ledPIN , LOW); // Poner el Pin 9 en LOW

a=0;

horas = 0;

minutos = 0;

segundos = 0;

decimas = 0;

dias = 0;

Icd.clear(); //La pantalla esta lista para otra vez iniciar el conteo

delay(200);

goto inicio;



Figura 23

Circuito de monitoreo de tiempo de incubacién
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Nota. Esta figura muestra las conexiones y la simulacién del monitoreo de tiempo de

incubacion.

3.5 Implementacién del circuito de monitoreo de tiempo de incubacidn

Dentro de la caja de control se ha implementado el circuito de monitoreo

como muestra la figura 24 el cual permitira, monitorizar el tiempo de incubacién a

través de una pantalla LCD 16 x 2, en donde el LCD detalla los dias, horas, minutos

y segundos. Dentro de la programacion se ha utilizado librerias para manejar el

moddulo 12C. En la figura 25 se puede observar en el LCD el conteo de los dias,

horas, minutos y segundos.
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Figura 24

Implementacién del circuito de monitoreo de tiempo de incubacion.

Nota. Esta figura muestra las conexiones fisicas.

Figura 25

Pantalla de monitoreo de tiempo de incubacion.

Nota. Esta figura muestra el funcionamiento del monitoreo de tiempo de incubacion.

3.6 Control de temperatura
Se ha disefiado el circuito en software Proteus 8.10 para realizar el control de

temperatura y posteriormente la respectiva simulacion. Lo principal que se necesita
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para el proceso de incubacion de huevos, es el control de temperatura, para
controlar esta variable (PV) dentro de la incubadora, se ha realizado un control de
temperatura PID, el cual permite mantener una temperatura estable en el interior de
la incubadora. Para implementar este sistema de control se debe tener en cuenta
diferentes factores importantes, tales como: seleccién del control de temperatura,

sintonizacion de la sefial y el sensor que mide la variable de temperatura.

Para este proyecto se ha utilizado un sensor LM35, este dara a conocer la
temperatura en la que se encuentra el interior de la incubadora, ademas se ha
utilizado un relé de estado sélido (SSR 10DA) el cual permite variar la sefial PWM
del actuador denominado lampara de calor. Primero implementamos el circuito para

el control de temperatura como se muestra en la figura 26.

3.6.1 Cddigo ejecutable del control de temperatura

Una vez terminado el circuito del control de temperatura en el software
Proteus 8.10, se ha realizado la programacion en el software Arduino IDE, para
seguidamente cargar el programa al microcontrolador Arduino Uno y realizar la

simulacion del mismo.

//Declaracion de las variables empleadas para el control PID

unsigned long TiempoPasado;

double Input, Output, setpoint;

double errSum, lastErr;

double kp, ki,kd; //Variables para la sintonizacién

int SampleTime = 100; //Seteamos el tiempo de muestreo en milisegundos.
int Entrada = AO; //Sensor LM35

int Salida =9; //Salida PWM

double x; /Il Temperatura Variable para el Graficador



double y; // Salida PWM 0/255 Variable para el Graficador
double z; /Il Set Point Variable para el Graficador
double ymax = 255; // M&ximo admitido de salida (PWM)

double ymin = 0; // Minimo admitido de salida (PWM)

intyl, y2,y3,vy4,y5 y6,y7,y8,y9,y10; // Promediar la salida

void setup()

{

Serial.begin(9600); // Configuracion del serial

pinMode (Output, OUTPUT); // Configura el (pin9) como salida

setpoint = 38.7; Il Setpoint

kp =0; /I Constante proporcional  Variable para ajustar
ki =0.00; /I Constante integral Variable para ajustar
kd = 0.00; /[ Constante derivativo ~ Variable para ajustar
}

void loop()

{

/I Leer la entrada 30 veces para evitar oscilaciones perjudiciales.
for (int B = 0; B <=29; B++)
{
Input = Input + analogRead(Entrada);
}
Input = Input /30;
Input = Input * 100 * 5/ 1024; // Convertir la temperatura a grados centigrados

/I Contador de tiempo. Es mejor que el retardo porque permite realizar
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/loperaciones mientras no ha transcurrido el tiempo prefijado.
unsigned long Ahora = millis();

int CambioTiempo = (Ahora - TiempoPasado); // Si el tiempo ha pasado, sigue

operando.

/l Determina si hay que ejecutar el PID o retornar de la funcion.
if (CambioTiempo>=SampleTime)

{

[/l Calcula todas las variables de error.
double error = setpoint - Input;

errSum += error;

double dErr = (error - lastErr);

I/l Calculamos la funcion de salida del PID:
Output = kp * error + ki * errSum + kd * dErr;
y= Output;

yl=y2;y2=y3;,y3=y4,y4=y5,y5=y6;y6 =y7;y7 =y8; y8 =y9; y9 = y10; y10 =
Y;

y=(yl+y2+y3+yd+y5+y6+y7+y8+y9+yl0)/10;// Calculamos 10 veces

para promediar.

if (y <ymin) y =ymin;

if (y > ymax) y=ymax;

analogWrite (Salida,y); // Cargar Output a la salida PWM

/I Guardamos el valor de algunas variables para el préximo ciclo de célculo.
lastErr = error;

TiempoPasado = Ahora,

/l Variables para graficar
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X = Input;

Z = setpoint;

/l Enviar al Serial para Graficar.
/[Temperatura
Serial.print(x);
Serial.print(" ");
//Salida PWM
Serial.print(y);
Serial.print(" ");
//Set Point
Serial.printin(z);

delay(1000);

Figura 26

Circuito del control de temperatura.
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Nota. Esta figura muestra las conexiones y la simulacion del control de temperatura
PID.




60

En la simulacion anterior, el control de temperatura PID, no esta sintonizado,
por ende, mediante las diferentes pruebas, se ha logrado estabilizar la sefial de
temperatura aplicando una sintonizacion manual, es decir ajustando los parametros
tales como el: Proporcional, Integral y Derivativo. A continuacion, dentro del cédigo
de programacion, se presentan los siguientes valores con los cuales se ha logrado

sintonizar la sefal mediante la simulacion.

kp = 50;
ki = 3.50;
kd =0.20;

3.7 Implementacién del control de temperatura PID en la incubadora

Una vez cambiado los pardmetros proporcional, integral y derivativo en el
codigo de programacion, se procede al armado del control de temperatura PID en la
incubadora, para verificar si la sefial esta correctamente sintonizada dentro del
proceso. A través de Serial Plotter se logro visualizar la sefial del SP y la variable de
temperatura sintonizada. Entonces, para que la misma este constante, se debe

esperar un tiempo aproximadamente de una hora.

Figura 27

Montaje del sensor de temperatura.

Nota. Esta figura muestra el montaje del sensor LM35.
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Figura 28

Montaje de la lampara de calor

Nota. Esta figura muestra el montaje de lampara de calor (heat lamp 250)

Figura 29

Funcionamiento del control de temperatura en la incubadora.

Nota. La figura muestra el funcionamiento del control PID.

En la figura 30 muestra tres tipos de sefales: la sefial roja identifica la sefial PWM
del actuador (lampara de calor), la sefial azul es el SP y la sefial verde representa el
PV, como podemos observar, se llega a una estabilizacién mediante este control PID

durante una hora.
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Figura 30

Grafica de sefales del control de temperatura PID sintonizado
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Nota. Esta figura muestra la sefal de temperatura sintonizada.

3.8 Control de humedad

Se ha disefiado el circuito para el control de humedad en el software proteus
8.10. La variable humedad, es muy importante dentro del proceso de incubacion
artificial de huevo debido a que evita que los embriones eclosionen sin dificultades.
Para este proyecto se ha empleado el sensor DHT11 y un control de activacion
on/off y una mini bomba de agua 12V 6w R385 que sera el actuador del proceso.
Mediante este control ON OFF se podra mantener un nivel de humedad 55%
mediante el control de la aplicacién movil llamada Blynk, el cual admite crear una
interfaz con botones para activar las salidas digitales del Arduino Uno, a través de la

comunicacion con un moédulo Bluetooth HC-06.
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Figura 31

Circuito para el control de humedad.
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Nota. En la figura muestra el disefio del circuito para el control de humedad.

3.8.1 Cadigo ejecutable para el control de humedad
Para obtener el valor de medicién de humedad del sensor DHT11, dentro de

la incubadora, debemos realizar el siguiente cédigo de programacion:

#include <dht.h> //Incluir la libreria del sensor DHT11

dht DHT; // Inicializamos el sensor DHT11

#define DHT11_PIN 2 // Definir el pin digital donde se conecta el sensor
void setup()

{

}

void loop()

{

DHT.read11(DHT11_PIN); //Leer el sensor DHT11

Humedad = DHT.humidity; // Leer la humedad relativa

Serial.printin(Humedad); // Imprimir el valor de la humedad
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Serial.print(" *);

3.9 Implementacién del control de humedad en laincubadora

Una vez disefiado el circuito en el software proteus 8.10, se implementa el
circuito en la incubadora, en donde utiliza una mini bomba de agua de 12V 6w R385,
mediante la activacion del pin del Arduino a través de la aplicacién Blynk en el que
se conecta el relé mecanico, en el cual esta mini bomba, a través de una manguera
conduce agua a un recipiente, en la cual el operador tendra que activar la bomba de
agua desde la interfaz creada en Blynk , hasta obtener la humedad adecuada dentro

de la incubadora.

Figura 32

Montaje del sensor de humedad

Nota. Esta figura muestra el montaje del sensor DHT11
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Figura 33

Mini bomba de agua de 12 V 6w R385 en la incubadora.

Nota. Esta figura muestra la implementacion de la mini bomba de agua en la
incubadora. En la figura 33 la seccion (a) muestra donde esta ubicada la mini bomba
de agua. En la figura 33 la seccién (b) muestra un acercamiento de la mini bomba de

agua.

Figura 34

Mangueras en la incubadora

Nota. Esta figura muestra las mangueras que conducen agua al recipiente.
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3.10 Control de volteo

Se ha realizado el circuito para el control de volteo en el software proteus
8.10. la misma es muy importante dentro del proceso de incubacién, este volteo se
debe realizar, durante 2 horas, 6 veces al dia. Para este proyecto se ha empleado
materiales como: motor sincrénico (BS TY-50 AF) y una bandeja plastica para la

colocacion de los huevos.

Asi mismo, mediante la aplicacion movil Blynk, a través del interfaz el
operador de la incubadora puede activar y desactivar una salida digital del Arduino,
lo cual permitird encender o apagar un relé mecéanico, ya que el mismo esta

conectado al motor sincrénico.

Figura 35

Circuito para el control de volteo
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Nota. Esta figura muestra el circuito del control de volteo.

3.10.1 Implementacién del control de volteo en laincubadora
Una vez disefiado el circuito en el software proteus 8.10, se procede a la

implementacion del control de volteo como muestra la figura 36.
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Figura 36

Montaje del control de volteo

Nota. Esta figura muestra el montaje del motor sincronico (BS TY-50 AF)

3.11 Cddigo ejecutable para la comunicacién con el médulo Bluetooth HC-06

Una vez realizado el sistema de monitoreo de tiempo, control de temperatura,
humedad y volteo en la incubadora, dentro del cédigo de programacion del control
de temperatura, se debe adicionar unas lineas de programacion para establecer la
comunicacion de la aplicacion Blynk con el médulo Bluetooth HC-06. A continuacion,
se presentan las lineas de programaciéon que se debe afiadir en el codigo de

programacion.

llIncluir las librerias para utilizar la aplicacién Blynk
#define BLYNK _PRINT Serial

#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <BlynkSimpleSerialBLE.h>

/IDefinir pines para la conexién del modulo bluetooth

SoftwareSerial SerialBLE(10, 11);
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/[Escribir el auth token que nos envian al correo

char auth[] =" Q21dNxJgOw6ZPaBTtIDFTrbUIMrqW_vY";
void setup()

{

/I Configuracion serial para la transmisiéon de datos
Serial.begin(9600);

SerialBLE.begin(9600);

Blynk.begin(SerialBLE, auth);

Serial.println("Waiting for connections...");

}

void loop()

{

Blynk.run(); // Activacion de la aplicacion Blynk

Blynk.virtualWrite(V5, x); // Definir el puerto virtual V5 para la temperatura
Blynk.virtualWrite(V6, Humedad); // Definir el puerto virtual V6 para la humedad

}

3.12 Notificaciones de temperatura en la aplicacién Blynk
Para que la aplicacion Blynk pueda mostrar las notificaciones de temperatura
en el celular, es importante que dentro del cédigo de programacion se afiada las

siguientes lineas de codigo de programacion.
/INotificaciones de temperatura
if(x < 38.7){ // Si la temperatura es menor que 38.7 °C

Blynk.notify("Cuidado! Temperatura por debajo de 38.7°C");

/INotificacion si la temperatura es menor que el set point



}

if(x > 38.7){ // Si la temperatura es mayor que 38.7 °C

Blynk.notify("Cuidado! Temperatura por encima de 38.7°C");

/INotificacion si la temperatura es mayor que el set point

}

3.13 Notificaciones de humedad en la aplicacién Blynk

Para que la aplicacion Blynk pueda mostrar las notificaciones de humedad en

el celular, es importante que dentro del cddigo de programacion se afiada las

siguientes lineas de codigo de programacion.

/INotificaciones de humedad

if(Humedad < 55){ // Si la humedad es menor que 55 %
Blynk.notify("Cuidado! Humedad por debajo de 55 %");
/INatificacion si la humedad es menor que el 55%

}

if(Humedad > 65){ // Si la humedad es mayor que 65 %
Blynk.notify("Cuidado! Humedad por encima de 65 %");
/INotificacion si la humedad es mayor que el 65 %

}

3.14 Creacion de la interfaz en la aplicacién Blynk

Para monitorizar la temperatura, humedad y activar o desactivar los

actuadores que estan conectados para el control de humedad y volteo, es

indispensable a través de la aplicacion Blynk, realizar los siguientes pasos:

e Descargar la aplicacién Blynk desde el teléfono, utilizando la plataforma Play

Store.



e Abrir la aplicacion y crear una cuenta, en donde se introduce un correo
electrénico y una contrasenfa.

e Posteriormente aparece una pantalla de inicio de la aplicacion.

Figura 37

Pantalla de Inicio de la aplicacion Blynk
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Nota. Esta figura muestra la pantalla de inicio de la aplicacion Blynk.

Para la creacién del interfaz en la aplicacién Blynk se debe establecer un

70

proyecto nuevo, en el cual se introduce el nombre del proyecto, el microcontrolador

gue se va a emplear (Arduino Uno) y el médulo por el cual se va a realizar la

comunicacion (Bluetooth).



Figura 38

Creacion del proyecto en la aplicacién Blynk
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Nota. Esta figura muestra la creacion del proyecto en la aplicacion Blynk.

Una vez creado el proyecto en la aplicacion Blynk, se muestra un panel de

trabajo, en donde se creara la interfaz.

Figura 39

Pantalla de trabajo

Nota. Esta figura muestra la pantalla de trabajo.
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Dentro de Widgetbox, se ejecuta el siguiente procedimiento:

e Agregar el bluetooth.

e Se afladen dos medidores denominados (Gauge), estos permitiran
visualizar el valor de temperatura y humedad.

e Afiadimos dos botones que permiten activar y desactivar los

actuadores que se han utilizado en el control de humedad y volteo.

Figura 40

Elementos para la creacion de la interfaz

Bluetootli

Gauges

Nota. Esta figura muestra los elementos utilizados para la creacién de la interfaz.

Dentro del medidor que se utiliza para la temperatura se debe seleccionar el pin
virtual V5 declarado en la programacion (pag.64) en la seccion del codigo ejecutable

para la comunicacion con el médulo Bluetooth HC-06.
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Figura 41

Seleccion del pin virtual V5

Temperatura

Nota. En esta figura muestra la seleccidn del pin virtual V5 para la temperatura.

Ademas, dentro del medidor de humedad, se selecciona el pin virtual V6, el cual fue
designado dentro del codigo de programacion (pag.64) en la seccion del codigo

ejecutable para la comunicacién con el modulo Bluetooth HC-06.

Figura 42

Seleccion del pin virtual V6

Humedad

Nota. Esta figura muestra la seleccién del pin virtual V6.
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Para la activacion y desactivacion de los actuadores del control de volteo, se
selecciona el pin (D4) como se muestra en la figura 43, el mismo que esta conectado

a un relé mecanico que permitira activar o desactivar el motor sincrénico.

Para el control de la humedad, se debe seleccionar un pin digital (D7) como
se muestra en la figura 44, el cual esta conectado el relé mecanico, que permitira

activar o desactivar la mini bomba de agua.

Figura 43

Seleccion del pin digital (D4)

C_ @ switcH

Nota. Esta figura muestra la seleccion del pin digital.
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Figura 44

Seleccion del pin digital (D7)

@ SWITCH

Nota. Esta figura muestra la seleccién del pin digital D7.

Una vez creada la interfaz para visualizar los datos de temperatura, humedad
y controlar los actuadores del proceso de incubacion, se obtiene la interfaz como se

muestra en la figura 45.



Figura 45

Interfaz para visualizar la temperatura, humedad y controlar los actuadores

EMPERATURA VS HUMED/

Nota. Esta figura muestra la interfaz que permitira visualizar la temperatura,

humedad y controlar los actuadores.

Para establecer la comunicacion de la aplicacion Blynk mediante el modulo
bluetooth HC-06, se ingresa al correo electrénico, con el cual se ingreso la
aplicacion, dentro del correo aparece un Auth token, el cual permite realizar la
comunicacion entre la aplicacion Blynk y el médulo bluetooth. Estos caracteres se
deben insertar dentro del codigo de programacion. En la figura 46 muestra que el
Auth token que me envia la aplicacién me permite copiar el cédigo, para realizar el

enlace con la programacion.
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Figura 46

Auth Token
Auth Token for Control project and device Control #ecibidos x & @
Blynk <dispatcher@blynk.io> Anular suscripcién mar, 16 mar 10:33 (hace 2 dias) ¢ 4=
parami «

¥ inglés + > espafiol *  Traducir mensaje Desactivar para: inglés x

Auth Token : Q21dNxJgOwsZPaBTHDF TroUIMrgW_vY
Happy Blynking!
Getting Started Guide -> hitps:/iwww blynk cc/getting-started

Documentation -> http:/docs. blynk.cc/
Sketch generator > hitps://examples.blynk.cc/

Latest Blynk library -> https-//github com/blynkkk/blynk-library/releases/downloadiv0 6 1/Blynk_Release_vl) 6 1.zip
Latest Blynk server -> https://github.com/blynkkk/blynk-serverireleases/download/v0.41.13/server-0.41.13 jar

hitps:/hwww blynk cc
twitter com/blynk_app
www.facebook.com/blynkapp

Nota. Esta figura muestra el Auth Token de la aplicacion Blynk.

3.15 Circuito de conexion del moédulo bluetooth HC-06 con Arduino

En el circuito de conexiéon del médulo bluetooth HC-06 con Arduino, se

conecta de la siguiente manera como se muestra en la figura 47.

Figura 47

Conexion del modulo bluetooth HC-06 con Arduino

st

MODULO BLUETOOTH HC-06

Nota. Esta figura muestra la conexién del médulo bluetooth HC-06 con el Arduino

Uno.
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Figura 48

Maodulo bluetooth HC-06 conectado al Arduino Uno

Nota. Esta figura muestra la implementacion del médulo bluetooth HC-06 en la

incubadora

3.16 Caja de conexion con los diferentes circuitos
Dentro de una caja de madera disefiada especialmente para las diferentes

conexiones, se han insertado todos los circuitos que se han realizado en el proyecto.

Figura 49

Circuitos en la caja de control.

Nota. En la figura muestra las diferentes conexiones fisicas.



3.17 Pruebas finales de la incubadora artificial
Una vez terminado de armar los diferentes circuitos para el control de
temperatura, humedad y activacion de los actuadores, se procede a realizar las

pruebas de la incubadora artificial.

Figura 50

Incubadora artificial de huevos.

Nota. Esta figura muestra la incubadora artificial terminada.

Figura 51

Funcionamiento de la incubadora artificial.

Nota. Esta figura muestra el funcionamiento de la incubadora artificial.
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En la figura 52 se puede observar los valores cercanos al SP, tanto para temperatura
y humedad como son: 38.45 °C de temperatura y 55 % de humedad que son las
condiciones éptimas para la incubacion de huevos. Estos valores dentro de la interfaz
de la aplicacion Blynk no siempre van a ser exactos debido a ciertas perturbaciones

que existen dentro del proceso.

Figura 52

Datos de temperatura, humedad y estado de los actuadores

HUMEDAD

Nota. En la figura se muestra el funcionamiento de la interfaz donde se visualiza los

valores de temperatura, humedad y estado de los actuadores.

3.17.1 Notificaciones de temperatura en el celular
En la figura 53, en el caso de tener valores menores de temperatura 37.8 °C, se
afiadié un estado de notificaciones para que el usuario tenga entendido que todavia

la incubadora no esta con una temperatura estabilizada.
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Figura 53

Notificaciones de temperatura en el celular.

Blynk Ahora

Control
Cuidado! Temperatura por debajo de 38.7°C

HUMEDA

Nota. En la figura se muestra las notificaciones de temperatura en el celular.

3.17.2 Notificaciones de humedad en el celular
En la figura 54, en el caso de tener valores menores al 55 % de humedad, se afiadié
un estado de notificaciones para que el usuario atienda este mensaje, el cual debera

activar la mini bomba de agua para subir el porcentaje de humedad.
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Figura 54

Notificaciones de alarma de humedad en el celular.

Blynk Ahora

Control

Cuidado! Humedad por debajo de 55 %

EMPERATURA HUMEDA

Tem40.84

Nota. En la figura se muestra las notificaciones de humedad en el celular.

3.18 Procedimiento de operacion de laincubadora
Los procedimientos de operacién de la incubadora artificial, contienen las
indicaciones e instrucciones que la persona encargada de poner en funcionamiento

debe tener en cuenta.

e Paso N°1: Conectar los 4 enchufes a los tomacorrientes de 110V.

e Paso N°2: Verificar si la pantalla de monitoreo de tiempo de incubacion se
encendio.

e Paso N°3: Abrir la aplicacion Blynk, con la interfaz creada para la
visualizacién de valores de temperatura, humedad y control de los

actuadores.
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Paso N°4: Dentro de la interfaz de la aplicacion Blynk, seleccionar el modulo
bluetooth HC-06, para establecer la comunicacion.

Paso N°5: Dentro de la interfaz seleccionar el icono play, para empezar a
visualizar los datos de temperatura, humedad y control de los actuadores.
Paso N°6: Dentro de la interfaz se debe activar la bomba hasta obtener la
humedad (55%) adecuada para el proceso de incubacion de los huevos.
Paso N°7: Una vez obtenida la temperatura y humedad adecuada en el
interior de la incubadora, introducir los huevos en la bandeja de la incubadora
artificial.

Paso N°8: Teclear el boton (Inicio), para empezar a contabilizar el tiempo de
incubacioén de los huevos. El tiempo, se podra resetear cuando se termine el
proceso de incubacion (21 dias).

Paso N°8: Dentro de la interfaz de la aplicaciéon Blynk, activar el sistema de

volteo, 6 veces al dia cada 2 horas durante los 12 o 15 dias.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Mediante la investigacion se han encontrado los parametros del proceso de
incubacién con sus respectivas funciones tales como: temperatura, humedad
y volteo, los cuales aportan para la realizacién de la incubadora artificial.
Mediante un microcontrolador (Arduino Uno), sensores de temperatura,
humedad (LM35, DHT11) y actuadores (Lampara de calor, mini bomba de
agua 12V), se puedo implementar el proceso de automatizacion, para una
incubadora artificial, que se desarroll6 a partir de materiales como: acero
inoxidable, aislante térmico y vidrio, que fueron adecuados.

A través del sensor de temperatura (LM35), humedad (DHT11), podemos
tomar los valores de estos parametros, los cuales estan establecidos para un
setpoint de 37.8 °C y una humedad del 55%, los cuales permitiran las
condiciones Optimas para el proceso de incubacion de los huevos durante 21
dias.

Mediante la aplicacién Blynk, conectado al médulo bluetooth HC-06 del
Arduino Uno, se visualiza los pardmetros de temperatura y humedad, para el
proceso de incubacion, la cual permite monitorear constantemente los
valores mencionados.

A través de la tarjeta Arduino, pudimos implementar el control PID, para lo
cual se obtuvo kp=50, ki=3.50 y kd=0.20, las mismas que se obtuvieron
mediante prueba y error, estos valores permitieron mantener una estabilidad
entre el setpoint (SP) y la variable del proceso (PV), lo cual se obtiene un
porcentaje por debajo del 5%.

Determinamos que el consumo de la incubadora, va a ser de 176 kW/h, esto

representa para los 21 dias un consumo de 7. 04 ddlares, se puedo



85

determinar que es un consumo relativamente bajo, lo cual sera de gran
beneficioso para la produccion avicola.

Finalmente, determinamos que, mediante la tecnologia de procesos
automatizados, podemos implementar proyectos que aporten a la
comunidad, en nuestro caso mediante la implementacion de una incubadora

artificial.
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4.2 Recomendaciones

Utilizar el moédulo 12C, para implementar la visualizacién del tiempo de
incubacion, el cual requiere de dos cables (SCA) y (SCL), asi el Arduino Uno,
tendra pines disponibles para el uso.

El operador de la incubadora artificial debe seguir los pasos mencionados en
el procedimiento de operacién de la incubadora, ademas debe activar el
bluetooth del teléfono para posteriormente establecer la conexion con el
modulo bluetooth HC-06 de la incubadora.

Se recomienda que para utilizar los diferentes dispositivos en la tarjeta
Arduino se debe declarar las librerias para evitar inconvenientes en la

programacion.
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