Fy s,
Ty, 19
Lo PUada en S
T tiryig - i

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES
INDUSTRIALES

IMPLEMENTACION DE UN COMEDERO AUTOMATIZADO
PARA AVES PRODUCTORAS DE CARNE EN LA ETAPA DE
CRIA Y ENGORDE EN LA FINCA EXPERIMENTAL “LA
MARIA”, UTEQ

TRABAJO DE TITULACION

TIPO: DISPOSITIVO TECNOLOGICO

Para optar el grado académico de:

INGENIERO EN ELECTRONICA, CONTROL Y REDES
INDUSTRIALES

AUTOR: MAZON FLORES EDISON BRAYAN

PACHECO PALACIOS CHRISTIAN ISRAEL
TUTOR: ING. JOSE ENRIQUE GUERRA SALAZAR Msc.

Riobamba - Ecuador
2019



© 2019, EDISON BRAYAN MAZON FLORES Y CHRISTIAN ISRAEL PACHECO
PALACIOS

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES
INDUSTRIALES

El tribunal del trabajo de titulacion certifica que: El trabajo de titulacion: “IMPLEMENTACION
DE UN COMEDERO AUTOMATIZADO PARA AVES PRODUCTORAS DE CARNE EN LA
ETAPA DE CRIA Y ENGORDE EN LA FINCA EXPERIMENTAL LA MARIA, UTEQ”, de
responsabilidad de los sefiores EDISON BRAYAN MAZON FLORES y CHRISTIAN ISRAEL
PACHECO PALACIOS, ha sido minuciosamente revisado por los miembros del tribunal del

trabajo de titulacién, quedando autorizada su presentacion.

NOMBRE FIRMA FECHA

Dr. Julio Santillan C.
VICEDECANO DE LA FACULTAD ccitiiiitiiiiiiieteee eeeevesrenseensenneens
DE INFORMATICA Y ELECTRONICA.

Ing. Freddy Chavez. V

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE

INGENIERIAELECTRONICAEN orrreeeeetieeereeee eevvneeeesnneessnnnens
CONTROL Y REDES INDUSTRIALES.

Ing. José Enrique Guerra S.
DIRECTOR DE TRABAJO DE TITULACION c.uiviiiiiriieieriee eeevvreeernnneerannes

Ing. Freddy Chévez V.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL.  rriiiiiies cerencnccneneneen



Nosotros, EDISON BRAYAN MAZON FLORES Y CHRISTIAN ISRAEL PACHECO
PALACIQOS, somos responsables de las ideas, doctrinas y resultados expuestos en esta Tesis y el
patrimonio intelectual de la Tesis de Grado pertenece a la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

Edison Mazon y Christian Pacheco



DEDICATORIA

Dedico a Dios por haberme dado salud y vida para poder culminar mis estudios, A mis Padres
por toda su dedicacion y esfuerzo que han tenido a largo de toda mi carrera universitaria, A mi
Tio que ha sido un pilar muy importante en el transcurso de mi vida, A mi hija y a mi novia por
apoyarme en momentos dificiles y ser una fuente de motivacién, a demas familiares y amigos que

de una u otra manera aportaron de manera positiva en la culminacion de este trabajo de titulacion

Brayan

El presente trabajo de titulacion se lo dedico primeramente a Dios y a ti virgencita del Cisne que
con tu manto y bendiciones ayudaste a la terminacion de mis estudios superiores, a mis padres
por su apoyo incondicional, emocional y consejos para nunca decaerme, a mis hermanos que dia
a dia me supieron dar animos y fuerzas, a mi hija quien es el motor e inspiracion para nunca
rendirme y ser mi mayor motivacion, finalmente a todos mis amigos y familiares que de una

forma u otra ayudaron a la terminacion de este maravilloso ciclo de mi vida.

Christian



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme culminar mis estudios y pese a las dificultades de la vida
siempre estuvo bendiciéndome, agradezco a mi madre Janne por estar siempre conmigo
apoyandome en todo momento, por estar siempre alentindome y darme &nimos para seguir
adelante, a mi Padre Edison por transmitirme su sabiduria en cada consejo y apoyo que me ha
brindado en todo momento, a mi Tio Carlos que ha sido como un segundo Padre para mi por todas
las cosas que ha hecho por mi, a mi hija Melanie por haberme brindado la mayor de las alegrias
y hacerme feliz con su presencia, a mi novia Ingrid por todo su esfuerzo y por ayudarme hacer
una mejor persona cada dia, a mis hermanos Paul y David que han hecho mi vida mucha méas
llevadera con todos los problemas que hemos pasado, a mi Tia Mercedes a mis Primas Marlene y
Vanessa por ser un apoyo cuando me he encontrado lejos de mis Padres, a Christian por ser una
persona extrovertida y alegre que me ha impulsado a seguir adelante con su apoyo en el trabajo
de titulacidn, al Ing. Andrés Corral por ayudarnos en la conexion del sistema eléctrico y ayudarnos
a comprar los materiales en la realizacion del trabajo de titulacion, a la UTEQ por brindarnos las
facilidades en la implementacion del trabajo de titulacion, a los Ingenieros José Guerra 'y Freddy
Chavez por su apoyo en el trabajo de titulacién, y finalmente a mis amigos y demas familiares

por su apoyo. Quedo eternamente agradecido

Brayan

Agradezco a Dios y a la virgen del Cisne que me mantuvieron firme y concentrado frente a
adversidades dificiles que con proclamaciones y oraciones me ayudaron a mantenerme al margen
de una buena y noble persona, agradezco a mi madre Graciela por su paciencia y amor que
ayudaron a la terminacion de este trabajo de titulacion, a mi padre Alfonso por su apoyo
incondicional y ensefianzas que lograron facilitar muchas cosas a lo largo de mi formacién
profesional, a mis hermanos William y Roberto por su motivacion y orientacién en momentos
delicados de mi vida, a mi hija Malenie que con su animo y amor me permitié luchar hasta llegar
a la meta planteada, a mis amigos por las experiencias que se vivi6 durante todo este proceso, a
Brayan por confiar en mi y mantenerse firme con vibras positivas para la culminacion de este
trabajo de titulacion, a los padres y tio de Brayan por darme la apertura en su calido hogar y
sentirme uno mas de su familia, de manera especial al Ing. Andrés Corral por la orientacion de
conexiones en el sistema eléctrico de nuestro sistema. Agradezco a mis profesores de la facultad
de informatica y electrénica por sus conocimientos tedricos y practicos para la formacion de
profesionales competitivos, finalmente al Ing. José Enrique Guerra e Ing. Freddy Chéavez por el

interés y guia para la finalizacion de nuestro trabajo de titulacion, muchisimas gracias.

Christian

Vi



TABLA DE CONTENIDO

DEDICATORIA . .ttt st et s h et b e s at et s bt et e st e sbt et e s bt eseenbesbeeneenee v
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt st et s st b e sbe et bt tesbeeaeens vi
INDICE DE TABLAS ..ottt sassssas s assss st st ssssassssasssnsssasasnsnns X
INDICE DE FIGURAS........coooeiieeeeeeee et ess s sssas s sssss s asses s sssss s sas s ssssasssnansasens xi
INDICE DE DIAGRAMAS ..ot e et ses e sas st sssas s xiii
INDICE DE ANEXOS ......ooiiteieieeeeieeeeeeestese et sss s s s s s sasas s sssassnans Xiv
INDICE DE ABREVIATURAS ..ottt eseess st ssessassesss s sesas s sssssssssssasssssssassenens XV
RESUMEN . ...ttt ettt h e st bttt e b e e bt e sae e sateebeesbeesaeesanenas xvi
ABSTRACT <ttt et et e st e st e st s bt e b e e bt e s h e e sae e e te et e e teenbeesaeesatesane xvii
INTRODUGCCION ...ttt s st sas s s s s sesssnassanen 1
CAPITULO |

1 MARCO TEORICO ... sests st ses s s ssnassananes 4
1.1 L8 AVICUITUI ...ttt sttt ettt 4
1.2 RECEPCION A 18S AVES .....virieeiieiiieere et 4
1.3 AlMENTACION TEI AVE ... 5
1.3.1  Sistema de Alimentacion en Aves Productoras de Carne...........coccveeeveeneenennnnennns 6
1.4 Estadistica de la Avicultura a Nivel Mundial ............coccccovneeinnccinccneccene 6
141  Anivel de LatiNOBmMEIICa. ......cccourueueuiriririeieirietecere ettt 7
15 La Avicultura en el ECUAAON .......c.oociiiiriiiriciiceteeee ettt 8
1.6 Explotacion de aves en la Finca Experimental “La Maria” ...............ccccoooenennn. 9
1.6.1  RULINA DIAIIA c..cveeeiiieiiicsiec ettt 10
1.7 Equipos para la AlIMENTaCION ........ccccveieiiiiicecereeeee e 12
171 COMEBUBIOS ...ttt 12
1.7.1.1 Comederos para aves de Corta dad.........cccevveeeerereeeenieeeiesre e 12
1.7.1.2  ComMederoS LINEAIES ........cccoueiriiieiiieieeeeree et 13
1.7.1.3  Comederos de TOIVA.........evereriereieietee et 14
1.7.1.4  COMEdEroS AULOMALICOS. ......c.cururrereuiririereiinesietet sttt ettt ettt 14
1.8 Elementos de un sistema de comedero automatizado............cccceeeereeneineinrennnn. 15
1.9 Comederos AUtOMALICOS COMEICIAIES .........ccurueirueririinieieieieree e 16
19.1 Comedero de cadena Con SUSPENSION ........ccerverrereeriereeieieresiesieseeseeseseeseesessessesseseens 16
1.9.2 Sistema Gradual de COMEUEIOS...........eciriiriiriiiieerteee s 17

vii



1.9.3
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15

Comparacion de sistemas de comederos automaticos comerciales........................ 18

Tarjetas de desarroll0...........ccveeieiiieeeceeee e s 19
TIPOS A& COMUNICACION .....euieiniiiieieietetee ettt 21
MOLOFES AC Y DC...oeeeeee ettt e re e 22
Sensor iNdUCLIVO Y CAPACITIVO.........ccuevuieieiicieceere et 23
SelecCion de MAtErialesS........cooeveieieieee e 24
ViSURHZACION A AALOS .....ccvevveeenieiiriieiiriesese e 25

CAPITULOII

2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
24.2
2.4.3
244
2.4.5
2.4.6
2.4.7
2.5

251
2.5.2
2.5.3
254
2.55
2.5.6
2.5.7
2.5.8
2.5.9
2.6

2.6.1
2.6.2

REQUERIMIENTOS HARDWARE Y SOFTWARE DEL SISTEMA ............. 27
Requerimientos de disefio del SISTEMA..........ccuevieiririninirereeeee e 27
Concepcion de la Arquitectura General del Sistema.........cceveeeveeveereeeesieneeennn, 28
Disefio de la arquitectura del SIStEMA ........cceeveviiiiecieeeceeseee e 28

Seleccion de elementos electronicos para el sistema de comedero automatizado 30

ArdUINO MEJa 2560........cciririiriirieieieietet ettt 30
Sensor de proximidad capacitivo LIC18A3-H-Z/BX......ccccceevveevieiieeeieieecie e 31
Sensor de contacto o final de carrera MK V12DA40 ..........cccooevireneneneieeeneneseneens 32
Sensor de temperatura LIM35 ..ot 33
Maodulo de ComuNICACION GSIM ......cccvciiiiiiirieieeeeeeeee e 33
LCD 4 X 20ttt sttt b ettt ne st st neas 34
Modulo de comunicacion para LCD I12C ...t 35
Seleccidon de elementos complementarios para el sistema de comedero

LU (010 0T L2 Lo [o F OSSR 36
IMIOTOT ...ttt ettt b e s bt e s ae e st e et e e beesbeesaeesatesabeeabeebeennes 36
Contactor SIEMENS: 220 V...c.ouiieieiieieeieriesieste ettt sbe e 37
Relé TErmico SIemens: 220 V. ..ottt 38
LUCES PIlOT0S: 110 V.ot 38
PUISAAOIES: 110 V. oottt sttt ne bt ae e 39
Selector de tres POSICIONES: 110 V...oui ittt st eanens 39
Botdn de paro de emergencia tipo hongo: 110 V. ......ccovvveiveiececeeeeeeeeeeee 40
Breakers: 110 Y 220 V. ..ottt ettt ettt ae e enas 40
Transformador de: 110-220VAC @ 12-24VAC ...t 41
Esquema de conexion electrénico del sistema de comedero automatizado ......... 41
Etapa de deteccion del alimento ........ccceeveevevieiieiieieeeeeeee e 41
Etapa de Control y AUtOMAtizaCion...........ccccueeveeeieieieicece e 42



2.6.3 Etapa de emision de @lErtas ..........ccceeeveeieeeriiieeeceeese e 44

2.7 Esguema de conexidn eléctrica del sistema de comedero automatizado .............. 45
2.8 Disefio del Software del sistema de comedero automatizado...........ccceceverennnee. 46
2.8.1 Requerimientos del Software del sistema de comedero automatizado ..................... 46
2.8.2 Flujograma para el programa del sistema de comedero automatizado ................... 47
2.9 Estructura mecénica del sistema de comedero automatizado............ccceceeeruennene 49
29.1 TOIVA ettt be st aan 50
2.9.2 Canal de DiStFIDUCION .......cocuiiierieieieieieiee ettt esessesaeseens 51
29.3 TOFNIO SIN BNttt sttt et sneeneas 52
2.9.4 COMEBUBTOS ...ttt sttt ettt et s b b e st e b e e eneenesaessesbenaens 52
295 Regulacion de altura del sistema de comedero automatizado ...........cccceeveeevvernenen. 54
2.9.6 GaDINEE MELALICO ...veeeeiiieie e e 54

CAPITULO Il

3 VALIDACION DEL SISTEMA DE COMEDERO AUTOMATIZADO.............. 55
3.1 Deteccion de errores del Sensor CAPACITIVO ........cvecveeeerieiieeiecieceee e 55
3.2 Caracterizacion del sensor de temMPEratura .........cccecveeeevieieeecieneeeere e 57
3.3 Estabilidad del SISLEMA .......cooirieieieieeseeeeee e 59
3.4 Pruebas de recepcion de mensajes de alerta..........ccoooeereineeneirennenreeeeeeeeees 62
35 Tiempo de distribucion del @alimento..........ccccveeririerieieieeeeeece s 64
3.6 Cantidad de alimento diStribUIdO ..........ooevirererieeeeeree s 66
3.7 Resultados de la produccion entre la distribucion de alimento de forma automatica y
MANUA ..ttt st e st e st e s et et e st eseeseesessentenean 68
3.8 CONSUMO € COMTIBNTE ...ttt sttt seestesae s 70
3.9 ANALISIS U8 COSTOS.....veuiieiiriiiieieieie ettt ettt ebeneens 71
CONCLUSIONES.......cotiiitieteieertetese sttt sttt sttt sttt ettt e e sbeneee 72
RECOMENDACIONES........cooiiteieieieeieeeete ettt sae st s sassesessesessesessenessensns 73
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:
Tabla 2-1:
Tabla 3-1:
Tabla 4-1:
Tabla 5-1:
Tabla 6-1:
Tabla 7-1:
Tabla 8-1:
Tabla 9-1:
Tabla 10-1:
Tabla 1-3:
Tabla 2-3:
Tabla 3-3:
Tabla 4-3.
Tabla 5-3:
Tabla 6-3:
Tabla 7-3:
Tabla 8-3:
Tabla 9-3:
Tabla 10-3:
Tabla 11-3:

Densidad y Temperatura adecuadas para las aves de primera edad. ..................... 5
Produccion avicola a nivel de Latin0ameérica. ..........ccocevvrereieniinieninenenene e 8
Planificacion diaria de trabajo ..........ccccceveieeiiiiiiic e 11
Caracteristicas de los sistemas de comederos automaticos comerciales ............. 18
Caracteristicas de las distintas tarjetas de desarrollo............c.ccecviviviieiicinnnes 20
Caracteristicas de la comunicacion Wifi, Bluetooth y GSM..........c.cccoeveveiennee 21
Caracteristicas entre motoreS AC Y DC......oovviiiiicicie s 22
Diferencias entre los sensores capacitivos e inductivos. ........c.ccccoeveveieieenennnn, 23
Diferencias del material de 12 t0IVa.........cccooveiiiiiiieni i 24
Diferencias entre LCD Y LCD TOUCN........cccccoviiiiiiiicii e 25
Resultados del sensor de proximidad CapacitiVo. ...........cccecverveirinenesinesesienns 56
Resultados de la medicion del sensor de temperatura. ...........cccoceeveererenniennnnen. 58
Rangos del coeficiente de COrrelacion. ............coveveirniiieiieineeese e 59
Correlacion de 10s datos del SENSOr de..........ccvivireiiiiineisesee e 60
Correlacion de datos del SENSOr de ........cccoevvveiriiisineere s 61
Pruebas de recepCion de MENSAJES. .......ccvvrririeireinieiese st 63
Tiempo de distribucion del alimento...........cocveiiiiiiiiei e 65
Cantidad de alimento DistribUidO..........ccoocviviieiiiiee e 67
Peso de las aves con la distribucion automatica y manual. ..........c.ccoceeeieiinnnnns 69
Pruebas de consumo de COMTIENTE. .........cveieirieiiese e 70
Costos por tipo de COMPONENLE. ......iiviiieiecieeie ettt sre st sreere s 71



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1:
Figura 2-1:
Figura 3-1:
Figura 4-1:
Figura 5-1:
Figura 6-1:
Figura 7-1:
Figura 8-1:
Figura 1-2:
Figura 2-2:
Figura 3-2:
Figura 4-2:
Figura 5-2:
Figura 6-2:
Figura 7-2:
Figura 8-2:
Figura 9-2:

Figura 10-2:
Figura 11-2:
Figura 12-2:
Figura 13-2:
Figura 14-2:
Figura 15-2:
Figura 16-2:
Figura 17-2:
Figura 18-2:
Figura 19-2:
Figura 20-2:
Figura 21-2:
Figura 22-2:
Figura 23-2:
Figura 24-2:
Figura 25-2:
Figura 26-2:

Crecimiento global en las exportaciones de carne de pollo.........cccocvevvvviiennee. 7
Vista exterior del Galpon en [a UTEQ........ccccoeiiiieii i 10
COMEUBIO PANA AVES ....vvevevieieiteetiesteeteeteste e e e tesse et e ste e e sresteesbesbeereestesreeneesreans 13
Comedero de tipo HNEAL..........coveiiiiiice e 13
Comedero de tiPo tOIVA........ccviiiii i 14
(@00 1<To [T do o [N (] L TSR 15
Comedero de cadena con suspension de la empresa CASP.........ccccccvvvvevennenn, 17
Sistema Gradual de comederos TIGSA ..o s 18
Arquitectura general del SIStEMA...........ccciiiieiiiiiiiee e 28
Arduing Mega 2560 ........cciiiiiiiiiie e e 30
Sensor de proximidad CAPACITIVO .........eoveieiiiririre s 31
Sensor de contacto marca “Pizzato” .........ccccceeiveeeiiiieiiie e se s 32
SeNSOr e tEMPEIALUIE. .....c.veuiriiriirie et 33
Modulo de comunicacion GSM marca “Keyes”........cocevvririenineniinneseenenneas 34
LCD 4 1ineas por 20 CAraCereS ........coureirueririeririenisiesisie st 35
Madulo de comunicacion para LCD I12C........cccooviiiinninineeeseeeie e 35
Motor Bifasico “CIMA” con caja redUCIOra.........ccoerververreireinisisenieseneeseeneas 37
(@70 7= o (o] GRS T 4T oSSR 37
REIE tErMICO SIBMENS ...t 38
LUCES PHIOLO ...t 38
PUISAUOTES ...ttt sttt 39
SeleCtor de 3 POSICIONES.......coviiiiieieeeee et re s 39
Paro de BMEIGENCIA .......ccveiie ittt s re e re e 40
BIEAKET ......ee ettt et 40
Transformador FEAUCTON ........coviiieieee e 41
Estructura mecénica del sistema de comedero automatico...........ccoevevververennnns 49
Montaje de la eStruCtura MECANICA..........ccvevveriiiiiie et 50
LI L SO OTP 51
Canal de DiStribDUCION .........ccociiiiiiccccce e 52
TOrNIO SIN FIN Lo 52
(@0 01T T {0 1SS 53
Tornillo regulable para [0S COMEAEIOS.........cccouiiiiiiieiece e 53
Sistema de regulacién de la altura de 10S comederos...........ccevveviveevesesienne 54
LG ] o 11 =] =N 0 1=1 =1 ol TS S 54



Figura 1-3:
Figura 2-3:
Figura 3- 3:

Sistema de comedero automatizado implementado ......

Evidencia de la prueba realizada.............cc.ccocevirenennne.

Evidencia de la prueba realizada del mensaje de alerta

xii



INDICE DE DIAGRAMAS

Diagrama 1-2:
Diagrama 2-2:
Diagrama 3-2:
Diagrama 4-2:
Diagrama 5-2:

Diagrama 6-2:

Arquitectura del SIStEMA..........ocvreiriiiieies e 29
Conexion para la etapa de deteccion del alimento ..........cccccevvveceieiicnenenn, 42
Conexion de la etapa de control y automatizacion..........c..cccoceeeveveivenennnn, 43
Conexion del MOdUIO de AVISO ........cvveiiririiie e 44
Conexion de la parte elECTHCA .......c.ccevveieviie e 45
Flujograma para el programa de comedero automatico ...........c.ccceevevernnne. 47

Xiii



INDICE DE ANEXOS

Anexo A:

Anexo B:

Anexo C:

Anexo D:

Anexo E:

Anexo F:

Anexo G:

Anexo H:

Anexo |:

Anexo J:

Anexo K:

Anexo L:

Anexo M:

Anexo N:

Anexo O:

Anexo P:

Datos técnicos del transistor LM7805 — LM7809

Datos técnicos del sensor de temperatura LM35

Datos técnicos de sensor de proximidad capacitivo NPN LCJ18A3-H-Z/BX
Datos técnicos del final de carrera MK VV12D40 PIZZATO
Datos técnicos de Arduino Mega 2560

Datos técnicos del modulo GSM SIM 900 “Keyestudio”
Comandos AT para GSM/GPRS y GPS.

Datos técnicos del LCD 20x4

Datos técnicos del médulo 12C para LCD 4x20
Programacion del sistema de comedero automatizado.
Placa electrdnica del sistema de comedero automatizado

Preparacion y armado para la colocacion de componentes eléctricos y

electronicos.

Fijacion de los componentes eléctricos y electronicos en el tablero de control.
Montaje de los comederos y fijacion del canal de distribucién en el motor.
Ajuste de piezas de la tolva y fijacion del tornillo sin al eje del motor.

Funcionamiento del sistema de comedero automatizado en el Galpén de la
UTEQ.

Xiv



INDICE DE ABREVIATURAS

LCD: Pantalla de cristal liquido

GSM: Sistema global para las comunicaciones moviles
CASP: Compafiia Avicola Sao Paulo

UTEQ: Universidad Técnica Estatal de Quevedo
HPAI: Forma altamente patégena de la influenza aviar
KG: Kilogramos

°C: Grados centigrados

m?: Metros cuadrados

m: Metros

PIC: Controlador de interfaz periférico

PLC: Controlador légico programable

V: Voltios

m3: Metros clbicos

inch: Pulgada

Hp: Caballo de fuerza

A: Amperios

Mhz: Megahercio

GND: Tierra

NA: Normalmente abierto

NC: Normalmente cerrado

VDC: Voltaje de corriente directa

SMT: Tecnologia de montaje superficial
GPRS: Servicio general de paquetes via radio
VAC: Voltaje de corriente alterna

SDA: Datos en serie

SCL: Reloj serial

TXD: Transmitir datos

RXD: Recibir datos

IDE: Entorno de desarrollo integrado

SMS: Servicio de mensajes cortos

XV



RESUMEN

Se implemento un sistema de comedero automatizado para aves productoras de carne en la etapa
de cria y engorde en la finca experimental “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Consta de una tolva con capacidad para 50 kg de balanceado, maneja ocho comederos
y es controlado por un médulo de tres etapas: etapa de deteccion del alimento, mediante el uso de
un sensor capacitivo colocado en la tolva. La segunda etapa de control y automatizacion,
controlado por un Arduino Mega 2560 que es el encargado de encender o apagar el motor con la
ayuda de un relé y un contactor, dispone de un sensor para detectar los niveles de temperatura que
existen dentro del galpdn y visualizarlos en una pantalla de cristal liquido (LCD) ubicado en el
tablero principal. La etapa de aviso envia una alertar al avicultor a cargo del galpén cuando se
presenten niveles bajos de alimento. De las pruebas realizadas se determind que el tiempo que
tarda para distribuir el alimento en el galpén es un 8.6 % menor que el empleado con el método
manual. Adicionalmente, se tomo el peso de los ocho comederos manteniendo una distribucion
uniforme con una diferencia de 2.13% en peso entre los comederos. De las pruebas se determin6
que 4.64 % del alimento distribuido se encuentra en espera dentro del sistema. Se concluye que
el sistema es mucho mas eficiente en explotaciones avicolas debido a que se obtiene un 10% de
incremento en el peso al finalizar la produccion y al ser comparado con pesos obtenidos con el
sistema tradicional. El sistema permite la distribucion del alimento de una manera rapida y elude
el contacto directo con las aves. Se recomienda incorporar un silo para que permita un

abastecimiento constante de alimento al sistema.

Palabras Claves: <AVICULTURA>, <SISTEMAS AUTOMATIZADOS>, <COMEDERO DE
AVES>, <DISTRIBUCION DEL ALIMENTO>, <DETECCION DE ALIMENTO>,
<ARDUINO>.
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ABSTRACT

A system of automated food dispenser was implemented for meat producer poultries in growth
and fattening phase in the experimental farm "La Maria" of the Universidad Técnica Estatal of
Quevedo. It consists of a storage hopper with capacity for 50 kg of poultry’s food, manages eight
poultry’s food dispensers, and it is controlled by a three stages module: food detection module
through the use of a capacitive sensor which is placed in the hopper. The second stage of control
and automation, controlled by an Arduino Mega 2560 which is in charge of turning on and off the
engine with the help of a relay and a contractor, it has a sensor to detect the temperature levels
that there is within the chicken coop and visualise them in a liquid crystal display (LCD) situated
in the main panel. The notification stage sends an alert to the poultries keeper who is in charge of
the chicken coop when of poultries food shows low levels of product. Of the realized tests it was
determined that the time it takes to distribute the poultry’s food in the chicken coop is of 8.6%
less than the time used with the manual method. Additionally, the weight of eight poultry’s food
dispensers was taken, keeping a uniform distribution with a difference of 2.13% in weight
between the poultry’s food dispensers. Of the tests it was determined that 4.64% of the distributed
food is on standby within of the system. It is concluded that the system is much more efficient in
poultry farm due to a 10% of weight increment is obtained when the production ends, and
comparing with the obtained weights with the traditional system. The system allows the poultry’s
food distribution in a fast way and it evades the direct contact with the poultries. It is

recommended to add a bunker which allows a constant food provision to the system.

Keywords: <POULTRY FARMING>, <AUTOMATED SYSTEMS>, <POULTRY FOOD
DISPENSER>, <POULTRY FOOD DETECTION>, <ARDUINO>.

XVii



INTRODUCCION

En el presente trabajo de titulacion se realizé la implementacion de un comedero automatizado
para aves productoras de carne en la etapa de cria y engorde en la finca experimental “La Maria”,
UTEQ, tomando como punto de referencia el manejo y la distribucion de alimento del ave ya que
actualmente se lo realiza de forma manual, se pretende garantizar la correcta distribucion sin
ocasionar desperdicio y evitar la contaminacion del mismo. Adicionalmente se utilizara una red
GSM para dar aviso al personal encargado de la ausencia de alimento complementando con una

interfaz gréfica en el cual se pueda monitorear en tiempo real diversos aspectos de interés.

ANTECEDENTES

En el Ecuador existe granjas dedicadas tanto a la produccion como a la cria de aves de engorde
gue se toma en cuenta que la carne del pollo es el principal alimento de bajo costo y el mas
consumido, en la actualidad se producen cerca de 220 millones de aves al afio, el cual implica un
crecimiento del 400% desde la década de los 90. (Corporacién Nacional de Avicultores Ecuador,
2015). Debido al constante incremento de familias y asociaciones dedicadas a la produccion de
pollo se han habilitado mas controles de sanidad. Se estima que el aumento anual en la produccion
avicola sea del 3%. Ecuador ocupa el puesto 18 en el listado de paises que mas consumen carne
de pollo y huevos. (Ecuavisa, 2015)

La Asociacion de Médicos Veterinarios Especialistas en Avicultura (AMEVEA) en Ecuador,
estima el consumo per cépita de carne de ave fluctla entre 30 y 32 kilogramos al afio, donde ésta
es la proteina de mayor consumo en este pais. En cuanto a la produccién, el volumen anual esta
situado entre 230 y 250 millones de aves de engorde. (aviNews, 2017). Todo productor avicola
busca las mejores condiciones para que sus aves se desarrollen adecuadamente, por eso es muy
importante cuidar su alimentacién y poner especial atencidn en el equipo que se utiliza para
alimentarlas. Una buena dieta para las aves de engorde tiene como finalidad obtener animales de

buen peso, carne apetitosa y sanos.

Los criaderos de aves optan por la distribucion de alimento de forma manual, lo cual genera
pérdidas de producto, contaminacion del alimento con las heces, aprisionamiento con los
comederos, stress del ave al momento de la distribucién del alimento, distribucién no uniforme,
contaminacion por parte de la persona que entra en contacto con las aves, dafios fisicos y
ergondmicos para las personas encargadas de distribuirlo. En el mercado internacional existen
una gran variedad de comederos automatizados que satisface las necesidades en el pais que fueron

desarrolladas, el comedero de la empresa brasilefia (CASP) modelo S-70E es un comedero de



forma circular que posee una tolva para la distribucion del alimento, controlado de forma

electromecénica mediante pulsadores.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como implementar un comedero automatizado para aves productoras de carne en la etapa de

cria y engorde en la finca experimental “La Maria”, UTEQ?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e ;Cudles son los tipos de balanceados utilizados en los ciclos de vida del pollo, las normas para
su alimentacion en el galpon, cada que frecuencia recibe alimento el pollo en épocas de

produccion y cdmo funcionan los sistemas de alimentacion comerciales?

e ;Cuales son los requerimientos que cumplen para la implementacion del proyecto que debe

tener el prototipo?

o (Cudl es el disefio de la morfologia que se adapte al proceso y cumpla con todos los

requerimientos propuestos?

e ;Cual es el software y hardware que cumple con los requerimientos que permite implementar

el disefio?

o (EIl sistema implementado cumple con los requerimientos establecidos al inicio de la

investigacion?

OBJETIVOS

Objetivos Generales:

Implementar un comedero automatizado para aves productoras de carne en la etapa de cria y

engorde en la finca experimental “La Maria”, UTEQ



Objetivos Especificos:

Estudiar los tipos de balanceados utilizados en los ciclos de vida del pollo, las normas para su
alimentacion en el galpon, cada que frecuencia recibe alimento el pollo en épocas de

produccién y como funcionan los sistemas de alimentacion comerciales.

o Determinar los requerimientos que debe cumplir el prototipo a implementar.

o Elegir el disefio que permita cumplir con los requerimientos propuestos.

o Seleccionar el software y hardware que permita implementar el disefio del prototipo.

o Evaluar si el sistema implementado cumple con los requerimientos establecidos al inicio de la

investigacion.

Metodologia

Para el trabajo de titulacién aplicamos los métodos Cientificos e Investigativos, ya que se va

profundizar temas y evaluar cada una de las etapas que se construya el disefio.

Método Cientifico. - Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE) menciona que el
método cientifico es un conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o una

exposicion doctrinal que sirve para explorar observaciones y responder preguntas.

Método Investigativo. - Se dice que la investigacion cientifica se define como la serie de pasos
gue conducen a la basqueda de conocimientos mediante la aplicacion de métodos y técnicas, para
ello se necesita profundizar temas y materiales que se utilizan en el presente trabajo de

investigacion.

La memoria descriptiva de presente trabajo de titulacion se encuentra dividido en tres capitulos,
el primer capitulo donde consta el marco tedrico y se expone de manera general la instrumentacion
utilizada, el segundo capitulo es el marco metodol6gico donde se detalla con mas precision los
instrumentos utilizados y el tercer capitulo, el Gltimo donde se exponen los resultados y

conclusiones del trabajo de titulacion.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

En el presente capitulo se realiza una breve descripcion acerca de los conceptos de avicultura,
recepcion de las aves, alimentacion del ave, estadistica de la avicultura a nivel mundial, la
avicultura en el Ecuador, explotacion de aves en la finca experimental “La Maria”, equipos para
la alimentacion, elementos de un sistema de comedero automatizado, comederos automaticos
comerciales, tarjetas de desarrollo, tipos de comunicacion, motores AC y DC, sensor inductivo y

capacitivo, seleccién de materiales y visualizacién de datos.

1.1 La Avicultura

Se encarga de la crianza y explotacién del ave en espacios cerrados como en galpones 0 zonas en
cautiverio. Se crian en espacios controlados bajo condiciones adecuadas para salvaguardar su
integridad y pueden desarrollarse de forma apropiada. El correcto manejo impulsa a obtener
derivados de las aves como: huevos, plumas y carne para su comercializacion. (Venemedia

Comunicaciones, 2018)

1.2 Recepcién de las aves

Es de suma importancia la buena manipulacion de las aves cuando se vaya a realiza el ingreso por
primera vez al galpon. Los pasos a seguir para el ingreso de nuevas aves pueden cambiar
dependiendo de las zonas climaticas que posee el Ecuador. En la tabla 1-1. Se observa la densidad
y temperatura adecuada para el ingreso de las aves desde el primer dia hasta la finalizacion de su

crecimiento. (Cadena, 2006)



Tabla 1-1: Densidad y Temperatura adecuadas para las aves de primera edad.

DENSIDAD MAXIMA
EDAD (aves/m?) TEMPERATURA * °C
(dias) Climas templados Climas calientes
1-3 50 30 30-33
6 40 20 30-33
9 25 15 26 - 28
12 20 12 26 -28
16 15 10 24 -26
21 12 10 24 -26
28 12 10 19-21
35 12 10 Temperatura ambiente

Fuente: (Cadena, 2006, Pollos Microcriaderos Intensivos)

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

1.3 Alimentacién del Ave

El objetivo de la alimentacion en galpones pequefios de aves de carne es obtener el peso
comercializable 6ptimo en el menor tiempo y con el menor costo posible. La avicultura ha
desarrollado aves hibridas que alcanzan de 0,9 a 1,5 Kg de peso promedio en 5 a 6 semanas, y de
hasta 1,7 a 2,3 Kg 0 méas en ocho semanas. Gracias a las cualidades genéticas de las aves se
obtiene un mayor provecho del alimento ingerido y adicionalmente con las técnicas avicolas
desarrolladas para el manejo de estas aves, cuya eficiente dependera del manejo de la persona

encargada de la crianza del ave (Cadena, 2006).

Se ha demostrado que la calidad del alimento contribuye en la eficiencia de produccién y en la
conversion alimenticia del ave. Al no poseer el suficiente conocimiento en el uso de los
ingredientes adecuados podria ocasionar grandes pérdidas econdmicas. En las materias primas un
1% de humedad superior al estandar aceptado (12 a 13%) puede originar un incremento en la

conversion alimenticia en 0,02 puntos (Maz6n, 2000).

Una buena planificacién avicola depende fundamentalmente del clima, época del afio, calidad del
alimento, desperdicio, utilizacién, interpretacién de resultados y limitaciones econémicas. Las
personas responsables de la formulacion de raciones se reparten fundamentalmente en las

siguientes areas:



e Determinacién de los requerimientos nutricionales bajo diferentes condiciones de manejo y
medio ambiente.

o Estimacidn del contenido nutricional y digestibilidad de los ingredientes a su disposicion.

o Determinacion de los programas o los sistemas de alimentacion apropiados para los diferentes

tipos de aves.

1.3.1 Sistema de Alimentacién en Aves Productoras de Carne

En el pais se utilizan dos tipos de distribucion alimenticia del ave como son: manual y automatico.
En su mayoria por razones econdmicas los avicultores pequefios y medianos han optado por el
tipo de distribucion manual, tomando en consideracion las fases fisioldgicas de las aves

productoras de carne (Mazén, 2000).
Se pueden dividir en:

e Iniciador (0 a2 semanas)
e Crecimiento (3 a 4 semanas)
e Engorde  (5a6semanas)

e Mercado (+ de 7 semanas)

Para cada una de las dietas es importante suministrar el suficiente nutriente. El ave productora de
carne se ajusta a un rango amplio de niveles de energia. Cuando el nivel de energia aumenta, el
pollo tiende a consumir menor cantidad de alimento. En contraste, cuando se utilizan dietas bajas
en energia el ave tendera a consumir mas alimento. Por cada 1°C de elevacion en la temperatura
corporal, el metabolismo del ave aumentara de 20-30%; a una temperatura de 28°C, el apetito del
ave disminuira 12% (Mazdn, 2000).

14 Estadistica de la Avicultura a Nivel Mundial

El organismo de referencia del pais en previsiones de consumo mundial de carne, Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), ha dado a conocer en su ultimo informe el cual
preve la produccion mundial en carne de pollo vaya en aumento de 1% con respecto al afio anterior
(2008), alcanzando 91,3 millones de toneladas y considera ganancias principalmente en los paises

de Estados Unidos, Brasil, India y la Unién Europea (Avicultura, 2017).



El crecimiento de la produccién del ave en Estados Unidos y Brasil se verd impulsada por el
aumento de las exportaciones, mientras que en la Union Europea e India estara a un crecimiento
lento pero constante en la demanda interna. Por otro lado, China, seguira restringido por
enfermedades aviares altamente patdgena (HPAI), por limitacion de tipos de genética, por un

mercado saturado y por precios no acordes a su demanda. (Avicultura, 2017)

Global Broiler Meat Exports Grow
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Figura 1-1: Crecimiento global en las

exportaciones de carne de pollo

Fuente: (Avicultura, 2017, https://avicultura.com/)

1.4.1 A nivel de Latinoamérica

La revista “Industria Avicola” en el afio 2018 publico cifras acerca de la produccion de aves en
los diversos paises de Latinoamérica para evidenciar el crecimiento de la produccion avicola, los
datos obtenidos fueron de los afios 2016 al 2017 realizando comparaciones entre los distintos
paises, hubo un aumento del 5.35% que representa una produccion de 605,7 millones de aves con
respecto al afio anterior (Industria Avicola, 2018).

En la Tabla 2-1, se puede observar cifras sobre la produccién anual de aves a nivel de
Latinoamérica.


https://avicultura.com/

Tabla 2-1: Produccién avicola a nivel de Latinoamérica.

Produccion de
Ranking Pais aves anual
(millones)

1 Brasil 6100

2 México 1727,30
3 Colombia 774

4 Argentina 722

5 Peru 702,70
6 Chile 286

7 Venezuela 252,67
8 Ecuador 250

9 Bolivia 226,89
10 Rep. Dominicana 221

11 Guatemala 162,88
12 Panama 107,57
13 Honduras 100

14 Costa Rica 74

15 Paraguay 67,21
16 Nicaragua 63,80
17 El Salvador 55

18 Uruguay 32,20

Fuente: Industria Avicola, Asociacién Latinoamericana de Avicultura del
2007, Atlas a-z, FAO.

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

En la tabla 2-1, se observa que Ecuador ocupa el octavo puesto en el ranking de produccién
avicola a nivel de Latinoamérica con 2,09% equivalente a 250 millones de aves anual con respecto

al total de la produccidn.

15 La Avicultura en el Ecuador

Desde los afios sesenta a ochenta, en el pais comienza la instalacion de criaderos de aves para la
produccion de carne. Se constata cierto desarrollo de investigacion local, respecto alimentos

autoctonos y a las condiciones climéticas del pais. La abundancia de tesis de grado sobre temas



avicolas en las principales universidades durante esos afios, documenta la importancia que se

concedid a la entonces incipiente industrializacion de la avicultura (Cadena, 2006).

En nuestro pais el Producto Interno Bruto (PIB), aportadas con un 13% con las actividades
agricolas y avicolas. De este rubro, a partir del afio 2007 incluso hasta el afio 2013 se estimd un

aumento conforme del 47% de colaboracion (Recillo & Soria, 2018).

El procedimiento de comercializacion del ave es asequible, en la mayoria de los casos la entrega
del ave se lo realiza en estado vivo o faenado a los comerciantes grandes y medianos, por lo que
en pocas ocasiones se entrega a los consumidores finales. Debido a la falta de planificacion y
poco conocimiento, los productores pequefios no pueden obtener una mayor rentabilidad (Recillo
& Soria, 2018).

La forma tradicional utilizada en la distribuciéon del alimento es manual, donde la persona
encargada debe ingresar al galpon y llenar cada comedero. EI comedero es de material metalico

y esté sujeto a las vigas del galpdn para regular su altura (EI Universo, 2018).

1.6 Explotacion de aves en la Finca Experimental “La Maria”

Se encuentra dentro de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo ubicada en el kilometro 7 via
a El Empalme en el cruce a Mocache, en la ciudad de Quevedo, provincia de Los Rios. La
temperatura fluctGa en un rango de 26 a 31 °C. Las dimensiones del galpdn son de 8 metros de
largo, 6.2 metros de ancho y 1.8 metros de alto. La cantidad méaxima de aves que generalmente
son explotados es de 200. El uso del galpdn es para realizar investigaciones y experimentos en

las dietas de los balanceados.

Los primeros dias de vida del ave es de suma importancia entre el nacimiento hasta la segunda
semana de la etapa de cria, por lo que se requiere tener mayor precaucion y cuidado del ave. Es
recomendable tener conocimiento de las condiciones de humedad, temperatura y densidad (ver
tabla 1-1), asi como una buena ventilacion. El avicultor encargado del galp6n tendra que asumir
con responsabilidad, compromiso y paciencia para llevar a cargo las rutinas diarias encomendadas

y necesarias para un crecimiento 6ptimo del ave.



Figura 2-1: Vista exterior del Galpon en la UTEQ

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

1.6.1 Rutina Diaria

Es importante llevar una planificacion de trabajo para obtener un mayor control de crianza y no

excluir pasos vitales en el cuidado de las aves.
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Tabla 3-1: Planificacion diaria de trabajo

En la mafiana (08h00):

En la tarde (13h00):

A la noche (18h00):

Revisar los niveles de
agua y alimento en los
dosificadores.

Verificar el
comportamiento 'y el
aspecto exterior del ave.
Limpieza y retiro de

desechos organicos en

los dosificadores
(bebederos y
comederos).

Suministrar el alimento y

el agua en cada uno de

los dosificadores
(bebederos y
comederos).
Observar en el
cronograma

acontecimientos

importantes como:
vacunacion, colocacion
de vitaminas, pesaje Yy
cambios en el tipo de

alimento.

Revisar los niveles de
agua y alimento en los
dosificadores.

Verificar el
comportamiento  y el
aspecto exterior del ave.
Limpieza y retiro de
desechos organicos en los
dosificadores (bebederos
y comederos).

Suministrar el alimento y
el agua en cada uno de los
dosificadores (bebederos
y comederos).

Remocion del suelo en
mal estado y relleno de

viruta.

Revisar los niveles de
agua y alimento en los
dosificadores.

Verificar el
comportamiento 'y el
aspecto exterior del ave.
Limpieza y retiro de

desechos orgéanicos en

los dosificadores
(bebederos y
comederos).

Suministrar el alimento

y el agua en cada uno de

los dosificadores
(bebederos y
comederos).

Encendido de criadoras

(lamparas térmicas).

Realizado por: Mazdn & Pacheco, 2019

Como se observa en la tabla 1-3, la frecuencia de alimentacidn del ave es de tres veces al dia en
el horario mostrado. Por disposicion de los especialistas en avicultura recomiendan utilizar ocho
comederos para explotaciones avicolas pequefias donde pueden alimentar hasta 200 aves. El
tiempo que se tarda en la distribucion manual del alimento en cada uno de los comederos es de

un promedio de 14:56 minutos.
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La forma de distribucion del alimento se lo realiza manualmente. Los datos registrados en los
meses de noviembre y diciembre del 2018 fueron: peso méaximo de 5.5 libras, peso minimo de
3.5 libras y el peso promedio de 4.5 libras. La produccion de las aves empez6 con 200, por
consecuencia de un mal manejo avicola hubo un brote de Bronquitis infecciosa y New Castle que
acabo con la vida de 50 de ellas, quedando un restante de 150 aves. Como consecuencia de esta
tragedia, optaron por realizar un estudio acerca de como implementar una forma de distribucion

automatica para evitar un contacto directo con las aves.

1.7 Equipos para la Alimentacién

Son implementos utilizados para colocar el alimento a las aves, son de fécil aseo y aseguran una

buena duracion e higiene.

1.7.1 Comederos

Son instrumentos utilizados para la dosificacion del alimento, de facil manipulacion en casos de
higiene o para la distribucion de su alimento asegurando una buena duracion. Entre estos tenemos

varios tipos que se muestran a continuacion.

1.7.1.1 Comederos para aves de corta edad

Son comederos utilizados en las primeras semanas de vida del ave, es de bajo costo y es de libre
acceso hacia el ave. El disefio de este comedero contiene divisiones para una distribucion
equitativa de alimento. La desventaja de usar este tipo de comedero es que el ave contamina el
alimento por la razén que tiende a subirse encima de ellos y por medio de sus patas lleva heces y
otros tipos de contaminantes. En la Figura 3-1 se puede observar un comedero para aves de corta
edad (Mazon, 2000, p.57).
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Figura 3-1: Comedero para aves

de corta edad

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

1.7.1.2 Comederos Lineales

Son canales elaborados con material de aluminio o zinc ubicados a lo largo del galpén
dependiendo de su dimensién. Se recomienda colocar dos canales, uno a cada lado del galpén
separado de la pared o buscar siempre que el alimento y el agua estén bien repartidos en el galpén.
Hay que asegurarles bien para que no se volteen. Asi mismo, deben de quedar a una altura del
pecho de las aves. En la Figura 4-1 se observa un tipo de comedero de forma lineal utilizados para

aves en etapa de crecimiento y engorde (Mazon, 2000, p.57).

Figura 4-1: Comedero de tipo lineal

Fuente: (Jovasa, 2016, www.jovasa.com.mx/producto/).
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1.7.1.3 Comederos de Tolva

Este tipo de comederos son los méas usados en la explotacién avicola, su forma es cilindrica y la
reparticién del alimento concluye en un canal circula, el alimento se lo distribuye de forma manual
corriendo riesgo de que exista una mala distribucion y de desperdicio de alimento. Es
recomendable que entre las lineas de alimento exista una separacion de 2 m. entre comederos, de
igual forma entre la linea de bebederos. La altura del comedero se ajusta de acuerdo al tamafio
del ave y estan sujetos a las cerchas del galpén. En la figura 5-1 se expone este tipo de comedero

para aves en forma de tolva (Mazon, 2000, p.57).

Figura 5-1: Comedero de tipo tolva

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

1.7.1.4 Comederos Automaticos

Este tipo de comederos se los pueden encontrar en grandes Industrias Avicolas que contienen
galpones automatizados. Consiste en una tolva donde se almacena el alimento para ser distribuido
de forma automatica en cada uno de los comederos localizados dentro del galp6n de manera rapida
y uniforme. En la figura 6-1 se muestra un comedero tipo automatico en el que se va a basar el
trabajo de titulacion (Mazén, 2000, p.58).
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Figura 6-1: Comedero de tipo

automatico

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Elementos de un sistema de comedero automatizado

Las partes mas relevantes de un sistema de comedero automatizado son los siguientes:

Sistema de suspension: consta de poleas, cables, tensores y sujetadores, accionados con
malacates manuales (en diferentes capacidades) para facilitar el mantenimiento, la limpieza y
desinfeccion del galpdn, ademas facilita la alimentacion del ave cuando este en la etapa de
crecimiento.

Sistema de distribucion: es la encargada del transporte del alimento de la tolva principal a
los platos que se encuentran dispersos de manera ordenada en el galpon.

Medio de transporte: junto con el sistema de distribucion se emplea un tubo galvanizado para
evitar que se contamine el alimento y se encuentre protegido del medio exterior.

Motor de Linea: sera el encargado de convertir la energia eléctrica en movimiento mecéanico
para accionar el transporte del alimento y pueda llegar al destino final de manera dosificada.
Tolva Principal: en ella se alojara el alimento que sera repartido durante el transcurso del dia
de manera dosificada.

Accionadores mecanicos: son dispositivos electro mecanico como pulsadores o interruptores

que pondran en funcionamiento el sistema automatizado.
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1.9 Comederos Automaticos Comerciales

En el mercado Internacional existen varios comederos automaticos provenientes de diferentes

paises, el cual se mencionaran los mas relevantes y de gran importancia:

1.9.1 Comedero de cadena con suspension

El sistema de comedero automatico proveniente de Brasil con su modelo S-70E para matrices esta
disefiado para garantizar una mejor uniformidad del lote, a través de la alimentacion simultanea
(CASP, 2016).

Entre las ventajas mas relevantes que se puede mencionar de este tipo de comedero son los

siguientes:

e Posibilidad de arrastre antes del trazado.

e Velocidad variable de distribucion de la racién, para un mayor control y aumento de la vida
atil de los equipos.

e Abastecimiento del circuito a la vez (con el equipo suspendido).

o Después de bajado el sistema permite que todas las aves tengan acceso simultaneo.

e Después del trato el sistema es elevado, se posibilita la circulacion de las aves durante todo el
dia.

e Automatizacion del abastecimiento del circuito y definicidn previa de la hora de acuerdo con
la presencia del operador.

o Facilidad en el montaje, desmontaje y asepsia.

¢ No hay residuos en la linea de alimentacion.

e Mayor seguridad operacional.

e Precision en la distribucion del volumen de alimento.

¢ Sistema automatizado de control y programacion, que permite:
o Elevacion del comedero.

Definicion previa del horario para distribucion de la racion.

o

o Determinacion del periodo de iluminacion.

o Accionamiento de sensores de seguridad y alarmas.
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Figura 7-1: Comedero de cadena con suspension de la empresa CASP

Fuente: (CASP, 2016, www.casp.com.br/)

1.9.2 Sistema Gradual de Comederos

El presente sistema de comedero automatico de nacionalidad espafiola de la empresa TIGSA con
su modelo Gradual Concept, su forma de construccion es totalmente diferente al comedero de
cadena por suspensidn, éste posee varias tolvas para la distribucion del alimento, ademas la forma

de distribucion de los comederos es de forma lineal por medio del tornillo sin fin (TIGSA, 2015).

A continuacidn, se presenta las caracteristicas mas relevantes de este tipo de sistema:

¢ Centro de gravedad extremadamente bajo, que garantiza la verticalidad de las tolvitas.

¢ Aro antidesperdicio que evita que las aves malgasten el pienso.

¢ Tolva de control con doble dispositivo de paro de seguridad.

e Posibilidad de cerrar las tolvitas no utilizadas en los primeros dias de crianza (opcional).

e Sistema automatico de elevacion de lineas (opcional).

¢ Permite automatizar el ajuste de nivel de pienso y la elevacién de las lineas.

e Control de descarga con interruptor de seguridad

¢ Sistema anti aseladero, opcionalmente electrificado.

e 30 4 tolvitas en cada seccion de 3m.

e Transversales de distintas capacidades segin necesidades. Opcionalmente con dispositivos de

llenado independientes de lineas para evitar consumos desiguales.
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Figura 8-1: Sistema Gradual de comederos TIGSA

Fuente: (TIGSA, 2015, www.tigsa.com/avicultura/)

1.9.3 Comparacion de sistemas de comederos automaticos comerciales

En la tabla 4-1, se muestra las caracteristicas principales de cada sistema.

Tabla 4-1: Caracteristicas de los sistemas de comederos automaticos comerciales

Caracteristicas CASP TIGSA
Tipo de transporte del Cadena Tornillo sin fin
alimento
Regulacion de la altura Sl Sl

del comedero

Contiene silo y tolva Solo tolva Ambos
Alerta por nivel bajo de NO NO
alimento

Modos de operacion NO NO
(manual y automatico)

Visualizacion de datos NO NO
Sistema automatico de NO NO
paro

Tipo de comedero Canal Canasta
Costo ALTO ALTO

Fuente: (CASP, 2016, www.casp.com.br/); (TIGSA, 2015, www.tigsa.com/avicultura/)

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.
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Al analizar los diferentes sistemas comerciales que se muestran en la tabla 4-1, se evidencia la
falta de alerta por la ausencia de alimento, no visualiza datos, posee un costo demasiado excesivo
y ademas no tiene distintos modos de operacion. En base a esto, se realiza el trabajo de titulacion
propuesto.

1.10 Tarjetas de desarrollo

En la actualidad existen tarjetas de desarrollo para miltiples necesidades como son: Arduino (MClI
Electronics, 2019, http://arduino.cl/arduino-2/), PLC (Siemens, 2018, https://w5.siemens.com/spain/web/), Intel
galileo (Intel, 2018, https:/iwww.intel.la/), Raspberry (Raspberry, 2019, https://www.raspberrypi.org/), entre
otras. Cada tarjeta de desarrollo incorpora distintas funcionalidades.

En la tabla 5-1 se detallara algunos controladores que se encuentran disponibles en el mercado

ecuatoriano y que son de interés para realizar el respectivo control del trabajo de titulacion.
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Tabla 5-1: Caracteristicas de las distintas tarjetas de desarrollo

Arduino (Nano y Mega)

PLC (Siemens S-
1200)

Intel Galileo
(Quark Intel ®

SoC)

Raspberry (Pi 3)

comparacion con

Ventajas Barato Maés robusto Compatibilidad Conectividad Wifi
Open Source Mas fiable con los Shield | inalambrica y
Mucha informacion | Flexible Arduino UNO vy | Bluetooth
disponible sobre Arduino Posibilidad de | puede usar el IDE | Configuracion de
Accesible para cualquier | expansién por | de Arduino. puerto | software y
persona ranuras ethernet a 100Mb, | hardware inmediata
espacio Micro SD, | Entorno de
memoria flash a | desarrollo propio
8Mb, un puerto | con diversas
RS-232 serial bibliotecas
Desventajas Poco robusto Més costoso Acotada Se puede producir
Trabaja con sefiales de 5V Mas complejo para | disponibilidad de | un  calentamiento
programar pines en | no cuenta un

sistema de

otras SBC refrigeracion.
Lenguaje de | Programacion en C/C++ Programacion  en | Entorno de | Sistemas operativos
programacion Ladder, Structured | desarrollo especiales  como
Text, Instruction | integrado basado | Raspbian
Listy GRAFCET en Java

Ndmero de

entradas y

20 a 54 entradas o salidas

14 entradas- 10

14 entradas o

26 entradas o

ecuatoriano

salidas salidas salidas salidas
Modulo de NO Sl Sl NO
expansion

Informacion Abundante Normal Escasa Normal
en internet

Costo $17 $624,92 $60 $85
Disponibilidad

en el mercado Sl Sl NO Sl

Fuente: (MCI Electronics, 2019, http://arduino.cl/arduino-2/); (Siemens, 2018, https://w5.siemens.com/spain/web/); (Intel, 2018,

https://www.intel.la/); (Raspberry, 2019, https://www.raspberrypi.org/)

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.
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En base a la tabla 5-1 se escoge la tarjeta de desarrollo Arduino que cumple con las caracteristicas
del trabajo de titulacion debido a su facilidad en el lenguaje de programacion, al nimero de
entradas y salidas que dispone sin necesidad de adquirir modulos de expansion costosos, a la gran
cantidad de informacion que se dispone en internet, al bajo costo que resulta adquirir este tipo de

controlador y su gran disponibilidad en el mercado ecuatoriano con sus respectivos accesorios.

1.11  Tipos de comunicacion

Existen diversos tipos de comunicacién entre las mas conocidas se tiene: Wifi (Martin, 2018,
https://programarfacil.com/), Bluetooth (Crespo, 2016, https://aprendiendoarduino.wordpress.com/) Yy GSM
(Macho, 2018, https://www.prometec.net/gprs-llamar-enviar-sms/). Cada una de ella tienes distintas
aplicaciones y sirven para determinas tareas, son compatibles con algunas tarjetas de desarrollo e
incluso en ellas ya vienen incorporadas. En la tabla 6-1 se mostraran las caracteristicas de cada

una de ellas.

Tabla 6-1: Caracteristicas de la comunicacién Wifi, Bluetooth y GSM

Caracteristicas Wifi (ESP8266) Bluetooth (HM-10) GSM (SIM900)
Ventajas Conexion wifi barata y | Eliminar los cables y | Un médulo GSM/GPRS
de pequefio tamafio. conectores entre estos. con una tarjeta SIM, de
1 MB de memoria flash | Ofrecer la posibilidad de forma que podamos
interna, para permitir a | crear pequefias redes comunicarnos con él
dispositivos de un chip | inaldambricas y facilitar la | como si se tratase de un
conexiones de wifi. sincronizacion de datos | teléfono mdvil. Y es que
entre equipos personales. | esta tarjeta basada en el
modulo SIM900 nos
permite enviar y recibir
llamadas y SMS y
conectarnos a Internet.
Alcance 479 metros Menor a 100 metros 299,792458 km.wl
kilémetros (longitudes
de onda)
Compatibilidad con Sl Sl Sl
tarjetas de desarrollo

Fuente: (Martin, 2018, https://programarfacil.com/); (Crespo, 2016, https://aprendiendoarduino.wordpress.com/); (Macho, 2018,

https://www.prometec.net/gprs-llamar-enviar-sms/)

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.
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En base a la tabla 6-1, se ha determinado que el tipo de comunicacion hacer utilizado en el trabajo
de titulacion es la red GSM debido a su alcance y su compatibilidad con la tarjeta de desarrollo
Arduino.

1.12  Motores ACy DC

Un motor de corriente alterna con el de corriente directa tienen similitud en su construccion, pero
cada una de ellas tiene su aplicacion (Wallulis, 2017, www.puromotores.com/). En la tabla 7-1 se

mostraran las diferencias y su uso.

Tabla 7-1: Caracteristicas entre motores ACy DC

Caracteristicas Motor AC Motor DC

Los motores de corriente | Debido a su velocidad variable, los

, motores de corriente continua se
alterna son mas baratos de

pueden  utilizar tanto  para
fabricar y son compatibles con

aplicaciones de baja potencia y de
la mayoria de los aparatos | alta potencia. Sin embargo, debido a
su alto costo y la necesidad de piezas
Uso modernos que cuentan con una
de repuesto, normalmente sélo se
fuente de energia de AC. - . . .
utilizan para alimentar dispositivos
gue requieren una entrada de
potencia variable, como los coches
hibridos y algunos juguetes.

Alimentacion 110 a 440 VAC 5a36 VDC

Par de arranque Escaso Fuerte

Fuente: (Wallulis, 2017, www.puromotores.com/)

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

En base a la tabla 7-1, el tipo de motor que se utilizara en el trabajo de titulacion es el de
alimentacion alterna, debido a su uso en el campo industrial y a las facilidades de conexion que
posee la UTEQ. La alimentacion de energia del motor es bifésica debido a que las conexiones de
la Universidad cuentan con ese tipo de instalacion eléctrica. El arranque del motor posee un

capacitor que mejora su par de arranque.
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1.13

Sensor inductivo y capacitivo

Para la deteccion del alimento en la tolva de distribucion, se debe utilizar sensores de proximidad

entre  ellos

existen

dos tipos: inductivos

y  capacitivos  (Moctezuma,

2017,

https://instrumentacionmoctezuma.wordpress.com/). En la tabla 1-8 se muestran las caracteristicas de ellos.

Tabla 8-1: Diferencias entre los sensores capacitivos e inductivos.

Diferencias Sensor Inductivo Sensor Capacitivo
Ventajas Deteccion sin contacto. Deteccion sin contacto.
Alta frecuencia de conmutacion. Deteccion de casi todo tipo de
NUmero ilimitado de ciclos de | material.
conmutacion. Alcance  mayor al  sensor
Detecciones con precision. inductivo.
Cuentan  con  ajustes  de
sensibilidad para ajustar a
diferentes tipos de materiales.
No se ve afectado por el color o
superficie del objeto a detectar.
Desventajas Deteccion a corta distancia. Tamafio de objetos minimos para
Tamafio minimo de objeto hacer | ser detectados.
detectado. Las distancias no suelen ser largas
alrededor 10mm méximo.
Uso Deteccion de pines para modelo de | Deteccion de objetos como el pie
herramental. para activar algin elemento.
Deteccion de movimiento de | Uso como botdn de incido.
objeto. Deteccidn de material como vidrio
Contador de vueltas.
Tipo de Materiales ferrosos Reaccionan ante metales y no
material metales
detectado

Fuente: (Moctezuma, 2017, https://instrumentacionmoctezuma.wordpress.com/)

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

En base a la tabla 8-1, por razones del tipo de material que se requiere detectar de tipo granular y

por la distancia de deteccion se ha optado por utilizar el sensor capacitivo que nos brinda las

facilidades para la realizacion de este tipo de trabajo.
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1.14  Seleccion de materiales

El material de fabricacion de la tolva puede ser de dos tipos: plastico o acero inoxidable
(Mecanizados Sinc, 2015, www.mecanizadossinc.com/) dependiendo de la zona climético que se encuentre,
el precio y otros factores que intervienen en su eleccién. En la tabla 9-1 se muestran las diferencias

de estos dos tipos de materiales.

Tabla 9-1: Diferencias del material de la tolva

Diferencias

Plastico

Acero Inoxidable

Su baja densidad y su

resistencia a la corrosion.

Su resistencia a la corrosion es

mejor en ambientes hostiles.

Tiene mejor absorcion de
ruidos y de vibraciones,
buena resistencia gquimica y
permeabilidad a las ondas

electromagnéticas.

La absorcién a ruidos y
vibraciones es muy baja por su

composicién.

Tiene menos rigidez y mayor

elasticidad.

Tiene mayor rigidez y menor

elasticidad.

Tienen un coeficiente de
dilatacion térmica 20 veces

mayor que los metales.

Coeficiente de dilatacion termina

menor 20 veces a los plasticos

Los plasticos disipan menos
calor, por lo que hay que tener
cuidado con el

sobrecalentamiento.

Capacidad alta de disipacion de
calor, por lo que no existen

problemas de sobrecalentamiento.

Bajas temperaturas de fusion

y reblandecimiento.

Altas temperaturas de fusion.

Los plasticos son elasticos.

No son elasticos ni contiene

deformacion en su estructura.

Su costo sumamente bajo

Costo elevado

Fuente: (Mecanizados Sinc, 2015, www.mecanizadossinc.com/)

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

En base a la tabla 9-1, el tipo de material de la tolva es de tipo plastico debido a su resistencia a

la corrosién teniendo en cuenta el clima de la zona, a su absorcion de vibraciones y a su bajo costo

de adquisicion.
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En base a la tabla 9-1 el material del canal de distribucion es de acero inoxidable considerando
que debe soportar la presion del cable que deberd estar sujeto para regular la altura y al esfuerzo

que sera sometido.

1.15 Visualizacion de datos

Para exponer variables que necesitan ser mostradas en una pantalla se utilizan los LCD, en el
mercado existe una gran variedad dependiendo de los requerimientos que se necesite entre los
mas comunes se tiene: LCD (Iberobotics, 2019, https://www.iberobotics.com/) y LCD Touch (Dapia, 2015,
http://www.electrohobby.org/). En la tabla 1-10 se mostraran las diferencias de cada una de ellas.

Tabla 10-1: Diferencias entre LCD y LCD Touch.

Diferencias LCD (20x4) LCD TOUCH (TFT LCD Touch
2.4”)
Display LCD de 4 lineas de 20 | Pantalla LCD para visualizacion de

caracteres con comunicaciones I12C | gréficos o texto.

y serie 'y retro iluminacion | Panel tactil sobre la pantalla LCD.
controlable por software. Lector de tarjetas MicroSD para
Ventajas Gracias a su iluminacidn posterior, | datalogging o almacenamiento de
los mensajes se ven claramente | imagenes.

incluso en total oscuridad. 320x240 pixeles de resolucion y
Consumo -  125mA  con | 262.000 colores.

retroiluminaciéon  de  pantalla

encendida
Desventajas Utilizacién de 16 terminales del | Cubre la totalidad de la placa
Arduino y el excesivo cableado. Avrduino.
No tiene interaccion la pantalla. Se debe cubrir el conector USB del
No contiene lector de tarjetas. Arduino con una cinta aislante para
evitar que se produzca algin
cortocircuito al pinchar el shield a
fondo.
Tipo de conexion Shield Shield
Alimentacion 5V 5V
Costo $12 $20

Fuente: (lberobotics, 2019, https://www.iberobotics.com/); (Dapia, 2015, http://www.electrohobby.org/)

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.
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En base a la tabla 10-1, se opt6 por utilizar el LCD 20x4 por la razon de que solo se mostraran

los datos del sensor de temperatura y no se requiere otras funcionales que tienen el LCD TOUCH.
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CAPITULO II

2 REQUERIMIENTOS HARDWARE Y SOFTWARE DEL SISTEMA

En este capitulo se aborda temas relacionados a los requerimientos de disefio del sistema,
concepcidn de la arquitectura general del sistema, disefio de la arquitectura del sistema, seleccion
de elementos electronicos para el sistema de comedero automatizado, seleccion de elementos
complementarios para el sistema de comedero automatizado, esquema de conexién electronico
del sistema de comedero automatizado, esquema de conexidn eléctrica del sistema de comedero
automatizado, disefio del software del sistema de comedero automatizado y para finalizar la

estructura mecanica del sistema de comedero automatizado.

2.1 Requerimientos de disefio del sistema

Para comenzar con la implementacion del trabajo de titulacion se detalla las necesidades en el

galpon:

e Capacidad de tolva entre 50 a 80 kg.

e Permita generar mensajes de alerta por déficit de alimento.
e Distribucion uniforme del alimento.

e Capacidad de distribuir por dia.

o Supervisar los niveles de alimento.

¢ Medicion de temperatura dentro del galpén.

o Capacidad de regular la altura de los comederos de forma manual.
¢ Mantenga un sistema de control automatico y manual.

e Ser un sistema auténomo en su funcionamiento.

e Féacil manejo e instalacion del sistema.

e Transportable.

e Alimentacion de hasta 200 pollos como maximo.

e Ser un sistema de bajo costo.
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2.2 Concepcion de la Arquitectura General del Sistema

El sistema contiene partes eléctricas, electrénicas y mecanicas cada uno de estos sistemas parte
de un estudio de ingenieria, desde cdmo va la distribucion en el lugar que se va implementar hasta

el dimensionamiento de las partes eléctricas.

Es importante saber la red de energia eléctrica con el que se encuentra en el sitio ya que con ello
se va a trabajar y adquirir los implementos con ese tipo de carga.

Los componentes electrénicos como la tarjeta de desarrollo y la etapa de comunicacion permitiran
que el operador este informado cuando ya tenga que colocar nuevo suministro de alimentacion,
esto gracias al sensor ubicado en la tolva principal de distribucion. En la figura 1-2 se puede

observar de manera gréfica el sistema propuesto.
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Figura 1-2: Arquitectura general del sistema

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.3 Disefio de la arquitectura del sistema

A continuacién, se detallara la arquitectura empleada en la realizacion del trabajo de titulacion.
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Diagrama 1-2: Arquitectura del sistema

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

En el diagrama 1-2 se puede observar la arquitectura del sistema en el cual se tiene un selector de
tres posiciones, el lado izquierdo funciona en modo automatico, el lado de la mitad en estado

pasivo y finalmente el lado derecho en modo manual.

En el modo manual requiere un usuario que energice los pulsadores de inicio y paro, al pulsar el
botdn inicio enclava el contactor y acciona el motor para la distribucion del alimento, cuando el
usuario observe gue se llend de alimento en todos los comederos presiona el boton de paro para

desenclavar el contactor y deje de funcionar el sistema.

El funcionamiento en modo automatico es mediante el accionamiento de la tarjeta de desarrollo
que por un algoritmo permite la distribucion automatica del alimento, este da la sefial al modulo
relé para el enclavamiento del contactor y entre en funcionamiento el motor. Una vez que el ultimo
comedero este lleno se acciona un final de carrera que se encargara de desenclavar el contactor,
al momento de bajar el nivel del alimento en los comederos se volvera accionar el motor de forma
auténoma. Se tiene una pantalla LCD de 20x4 para mostrar la temperatura actual que se encuentre
dentro del galpén. A medida que el alimento vaya descendiendo de la tolva principal, el sensor
ubicado en la tolva se desactivara por la falta de balanceado y este enviard una sefial al
microcontrolador para que active el médulo GSM y pueda llegar un mensaje de texto al avicultor

encargado del galpon.
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2.4 Seleccidn de elementos electronicos para el sistema de comedero automatizado

A continuacion, se detallan los hardware que van hacer empleados en el sistema.

2.4.1  Arduino Mega 2560

Esta tarjeta es disefiada para proyectos extensos que necesite una variedad de entradas y salidas
tanto digitales como analégicas dando en total 54 terminales, es altamente sofisticado en
proyectos industriales; su programacion no es compleja y es de bajo costo. Puede acoplarse a
dispositivos de potencia y a médulos que existen para diferentes funciones. Se necesitara un total
de 28 terminales en total para su uso en los diversos dispositivos electronicos conectados a la
tarjeta de desarrollo Arduino Mega 2560 por lo que dicha tarjeta se acopla a las necesidades del
sistema. En lafigura 2-2 se puede apreciar la tarjeta de desarrollo Arduino Mega 2560 (Alldatasheet,

2019, www.alldatasheet.com/arduinomega2560).

Figura 2-2: Arduino Mega 2560

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Entre sus principales caracteristicas tenemos las siguientes (Ver Anexo E).

e Microcontrolador: ATmega2560.

¢ \oltaje Operativo: 5V.

¢ \oltaje de Entrada: 7-12V.

e \oltaje de Entrada(limites): 20V.

e Corriente DC por cada terminal Entrada/Salida: 40 mA.

e Corriente DC entregada en el terminal 3.3V: 50 mA.

e Terminales digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen salida PWM).

e Terminales analogos de entrada: 16.
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2.4.2  Sensor de proximidad capacitivo LJC18A3-H-Z/BX

El sensor de proximidad capacitivo es de tipo NPN, el cual detecta objetos de material metalicos
y no metalicos con una distancia de hasta 5mm. Tiene un rango de alimentacion de 5 hasta 36 V
en corriente continua, se eligid este tipo de sensor por tener la capacidad de detectar material tipo
polvo o granular, el cual nos facilitaria la deteccion del balanceado en la tolva. Es compatible con
varias tarjetas de desarrollo (PLCs, Arduino, etc). Su funcionamiento es de la siguiente manera:
cuando detecta algun tipo de material su salida se coloca en GND, caso contrario se encuentra en

estado VCC. El sensor empleado se lo puede observar en la figura 3-2 (Naylamp Mechatronics SAC,

2019, https://naylampmechatronics.com/sensores-proximidad).

Figura 3-2: Sensor de proximidad capacitivo.

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Entre sus principales caracteristicas tenemos las siguientes (Ver Anexo C).

e Temperatura de trabajo: -25 a 70°C.

¢ \oltaje de Operacion: 6 - 36VVDC.

e Corriente de trabajo: 20mA max.

e Rango de deteccion: 1mm a 5mm (real).

e Salida: Tipo NPN normalmente abierto (NO) (ON: GND / OFF: VCC).

e Indicador de deteccion: LED rojo.
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2.4.3 Sensor de contacto o final de carrera MK V12D40

Son sensores electromecéanicos que permite la apertura y cierre del paso de corriente. Este sensor
trabaja en dos posiciones: NA (normalmente abierto) y NC (normalmente cerrado). Se alimentan
entre un rango de 110 a 250 VAC y soportan una corriente de trabajo hasta 5A. Permiten detectar
la llegada de un material u objeto para que pueda abrir o cerrar el circuito al que se encuentre

conectado. En la figura 4-2 se puede apreciar el sensor utilizado (Pizzato, 2019, https:/automation-

dfw.com/pdf_elec/pizzato-12microswitchmkseries.pdf).

Figura 4-2: Sensor de contacto marca “Pizzato”

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Entre sus principales caracteristicas tenemos las siguientes (Ver Anexo D).

e Temperatura: -20 a +85 °C.

¢ Voltaje de Operacion: 15 — 250 VAC.
e Corriente de Trabajo: 5- 16 A.

e Longitud cuerpo: 49mm.

e Contactos: INA + 1INC.

e Bornes de conexion por tornillo.

e Contacto mdvil: plateado.
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2.4.4  Sensor de temperatura LM35

Es un dispositivo electrénico y analdgico que permite medir la temperatura mediante voltaje, su
capacidad de medida va de -55°C a 150°C. Su salida es lineal y entrega 10mV/°C. Su consumo
de corriente es menor a 60 pA y es ideal para aplicaciones remotas. El sensor utilizado se muestra

en la figura 5-2 (Texas Instrumenst, 2019, www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf).
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Figura 5-2: Sensor de temperatura
LM-35

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Entre sus principales caracteristicas tenemos las siguientes (Ver Anexo B).

o Calibrado directamente en grados Celsius (Centigrados).
e Funciona de 4 a 30V.

e Consumo de corriente menor a 60 pA.

e Rango: -55°C a 150°C.

e Lineal +10.0 mV/°C factor de escala.

e 0.5°C de precision garantizada (en los +25°C).

2.45 Modulo de Comunicaciéon GSM

Es un médulo GSM / GPRS cuatribanda completo en un tipo SMT y disefiado con un procesador
de un solo chip muy potente que integra el nicleo AMR926EJ-S, lo que le permite beneficiarse

de pequefias dimensiones y soluciones rentables. El médulo GSM se muestra en la figura 6-2
(SIMCom, 2019, www.keyestudio.com/).
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Figura 6-2: Médulo de comunicacion GSM marca “Keyestudio”

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Entre sus principales caracteristicas tenemos las siguientes (Ver Anexo F).

e Adaptacién automatica a la placa principal de 3.3V y 5V.
e Compatible con plataformas de 3.3V.

e Fuente de alimentacion externa de 9VDC.

o Corriente de trabajo: 2A.

e Cuatribanda GSM / GPRS 850/900/1800 / 1900MHz.

246 LCD4x20

Se utilizé un LCD de 4 lineas por 20 caracteres para la visualizacion de datos. En el trabajo de
titulacion se muestra los valores de temperatura, en la figura 7-2 se puede apreciar el dispositivo

anteriormente dicho (Hitachi, 2000, http://www.systronix.com/access/Systronix_20x4_lcd_brief_data.pdf).
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Figura 7-2: LCD 4 lineas por 20 caracteres

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Entre sus principales caracteristicas tenemos las siguientes (Ver Anexo H).

e Pantalla — 20 caracteres por linea, 4 lineas
e Alimentacién — 5v
e Consumo — 125mA con retroiluminacién de pantalla encendida

e Comunicaciones — 12C o serie 9600bps

2.4.7 Modulo de comunicacién para LCD 12C

Este modulo tiene como objetivo minorar la cantidad de cableado conectados a la tarjeta de
desarrollo por la facilidad de conectividad. Dicho médulo se usa especialmente para controlar un
LCD alfanumérico. En la figura 8-2 se muestra el modulo 12C (Mantech Electronics, 2017,
www.mantech.co.za/datasheets/products/lcd2004-i2c.pdf).
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Figura 8-2: Modulo de comunicacion para LCD 12C

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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Entre sus principales caracteristicas tenemos las siguientes (Ver Anexo ).

e Controlador: PCF8574

¢ Voltaje de Alimentacion: 5V DC

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

e Terminales para Luz de fondo

e Potenciometro para ajuste de contraste

2.5 Seleccidn de elementos complementarios para el sistema de comedero automatizado

2.5.1 Motor

El motor adquirido para la entrega del alimento que va a transportar por medio del canal de
distribucién es de marca “CIMA” de fabricacion italiana, alimentacion eléctrica de 220V, trabaja

a una potencia de un HP con la corriente nominal de 5,5 A.

Este dispositivo electromecanico es suficiente para los requerimientos que se necesita en el
galpon, si fuera el caso, de aumentar la longitud del canal de distribucion y la cantidad de aves no
se tendria ningln tipo de inconvenientes, debido a que esta dimensionado hasta una longitud de
36 m.

Para aumentar el torque del motor y no exista una sobrecarga en el mismo, el fabricante tiene
acoplado una caja reductora con una relaciéon de 1:36 de la misma marca. En la figura 9-2 se

muestra el motor empleado.
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Figura 9-2: Motor Bifasico “CIMA” con caja reductora

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Se debe tomar en cuenta que los elementos usados en el tablero de control son de distintos voltajes,

asi que a continuacion se los especifica:

2.5.2 Contactor Siemens: 220 V.

Es un elemento electromecanico que sirve para la apertura y cierre de corriente eléctrica de una
carga (motor), se puede accionar mediante elementos de comando como pulsadores o relés. En la

figura 10-2 se observa un contactor marca siemens de 220 V.

Figura 10-2: Contactor Siemens.

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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2.5.3 Relé Térmico Siemens: 220 V.

Son elementos usados para la proteccion de sobrecarga, comunmente utilizados en motores de

corriente alterna. En la figura 11-2 se puede observar el relé térmico utilizado.

Figura 11-2: Relé térmico Siemens.

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.5.4 Luces Pilotos: 110 V.

Son indicadores de luz para dar aviso de forma visual al operador de que se esta llevando a cabo

un proceso. En la figura 12-2 se puede mostrar las luces piloto utilizadas en el trabajo de titulacion.

Figura 12-2: Luces Piloto

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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2.5.5 Pulsadores: 110 V.

Son componentes electromecanicos que permite pasar o cortar el flujo de corriente de un
dispositivo o de un sistema. En la figura 13-2 se muestra los pulsadores utilizados en el trabajo

de titulacion.

Figura 13-2: Pulsadores

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.5.6  Selector de tres posiciones: 110 V.

Es un elemento eléctrico que permite pasar corriente de acuerdo a la posicion seleccionada por el
usuario. En la figura 14-2 se puede mostrar el selector utilizado.

Figura 14-2: Selector de 3 posiciones

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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2.5.7 Boton de paro de emergencia tipo hongo: 110 V.

Es un elemento eléctrico que sirve para la desactivacion total de corriente eléctrica hacia todo el
sistema, utilizado como proteccidn en el tablero principal. En la figura 15-2 se puede observar el
paro de emergencia.

Figura 15-2: Paro de emergencia

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.5.8 Breakers: 110y 220 V.

Es un componente eléctrico que sirve para abrir o interrumpir el paso de corriente, utilizado para
la proteccion de componentes eléctricos de un sistema. En la figura 16-2 se puede observar el
breaker utilizados en el sistema.
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Figura 16-2: Breaker

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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2.5.9 Transformador de: 110-220VAC a 12-24VAC

Es un dispositivo eléctrico utilizado para el cambio de voltaje, tiene la capacidad de elevar o

reducir el voltaje. En la figura 17-2 se puede apreciar el transformador utilizado.

Figura 17-2: Transformador reductor

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.6 Esquema de conexidn electrdnico del sistema de comedero automatizado

Se procedi6 a realizar la simulacién de conexiones de los mddulos hacer empleados en el trabajo
de titulacion con el  software  “Proteus 8  Profesional” (SENA, 2008,
www.tecnicallomas.com.ar/tutoriales/manual-proteus.pdf). Se instalaron librerias complementarias para la
correcta simulacion del Arduino Mega 2560 y el modulo SIM 900 (Arduino Libraries, 2019,
www.arduino.cc/en/reference/libraries). Por razones de analisis se ha estructurado la explicacion en tres

etapas.

2.6.1 Etapa de deteccion del alimento

La conexion para esta etapa se puede apreciar en el diagrama 2-2, debido a que Proteus 8
Profesional no dispone librerias para la simulacién de sensores capacitivos. Se ha utilizado un
grafico demostrativo de conexién entre el sensor y el microcontrolador, tomando en cuenta que

actuard con un método de programacion.

e El cable de color café del sensor capacitivo esta conecta al terminal positivo de 5v del Arduino
para que pueda energizarse el sensor.
e El cable de color azul del sensor esta conectado al terminal GND del Arduino para que pueda

cerrar el circuito y lo energice.
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e Y por ultimo se tiene el cable de color negro del sensor que est& conectado a una entrada digital
del Arduino, en este caso al terminal 22. Esta sefial que proviene del sensor sera el encargado

de activar al médulo GSM para que pueda enviar el mensaje al operador.

TERMINAL 22

veo —1

1N : pr— ; - v GND

(X221 1))

Arduino Mega 2560

- =

Diagrama 2-2: Conexion para la etapa de deteccion del alimento

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.6.2 Etapa de Control y Automatizacion

Se disefi6 una placa electronica para la alimentacién del Arduino, sensores y actuadores (relé),
adicionalmente se planificé la expansion de entradas y salidas con el fin de que se pueda afiadir
mas actuadores al sistema.

El disefio de la placa se lo realizd en Proteus 8 Profesional como se muestra en el diagrama 3-2.
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Diagrama 3-2: Conexion de la etapa de control y automatizacion

Realizado por: Maz6n, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

El terminal uno del LM7809 va conectado a la bornera del transformador de 110VAC a
12VDC, el terminal dos va conectado al GND del Arduino y el terminal tres va conectado a la
seccion POWER, en el terminal Vin del Arduino.

El terminal uno del LM7805 va conectado a la bornera del transformador de 110VAC a
12VDC, el terminal dos va conectado al terminal GND del médulo relé y el terminal tres esta
conectado a la bobina del moédulo relé

Para la alimentacion del modulo GSM se us6 una fuente externa de 9V a 2A.

Para la conexion del LCD, se utilizéd un médulo auxiliar I12C con el fin de disminuir la cantidad
de cables conectados y minorar el espacio utilizado en los elementos del funcionamiento del
LCD. Este mddulo se adapta perfectamente a los pines de conexién del LCD, por lo que se
procede a conectar el 12C de la siguiente manera: el terminal uno va al terminal GND del
Arduino, el terminal dos para el terminal positivo del Arduino, el terminal tres (SDA) al pin
20 del Arduino y por ultimo el terminal cuatro (SCL) al terminal 21 del Arduino.

Para el sensor de temperatura LM35 la conexién del terminal uno debe estar conectado al
terminal positivo del Arduino, el terminal dos en la seccion de Analog In en el terminal A0y

el terminal tres al terminal GND del Arduino.
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e Para la conexion de las borneras hacia el Arduino, se las disefio para que no exista desgaste en
los terminales del Arduino, cualquier sensor usado se conecta en las borneras externas de la
placa y las borneas internas van conectadas al Arduino.

e Para la conexion de los relés es de la siguiente manera: la energizacién de los relés esta
conectados internamente en el disefio de la placa por medio del LM7805, en cada una de las
entradas de los relés se colocd una bornera para la conexion con el Arduino, la salida del relé
se conect en la seccion PWM en el terminal 4 del Arduino para el envio de la sefial de apertura

y cierre al contactor.

2.6.3 Etapa de emision de alertas

Para la conexion de la etapa del médulo GSM SIM 900 se la puede apreciar en el diagrama 4-2,

realizado de la siguiente manera:

e Para la energizacion de la tarjeta GSM SIM 900 se conectd a una fuente externa de 9 V. a 2
A.

o Elterminal RXD se conectd a la seccion de comunicacion del Arduino en el terminal 14 (TX0),
y el terminal TXD al terminal 15 (RXO0) del Arduino.

S 15 s
)

ARDUINO MEGA 256

o RN AT

b by

GSM SiM 900

Diagrama 4-2: Conexion del médulo de aviso

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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2.7 Esquema de conexion eléctrica del sistema de comedero automatizado

Para el diagrama de conexion eléctrica se utiliz6 el software AutoCad Electrical (Autocad, 2019,
https:/latinoamerica.autodesk.com/) con el fin de detallar las conexiones del trabajo de titulacién. En el

diagrama 5-2 se puede apreciar la conexion.
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Diagrama 5-2: Conexion de la parte eléctrica

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

En el tablero se colocé borneras para la red de 220 V y una adicional para el neutro, esta Gltima

nos ayudara a cerrar el circuito para obtener 110 V.

o Para las luces piloto se toma el cable desde la bornera del neutro y colocamos en uno de los
extremos de cada indicador de luz, como la mayoria de elementos trabajan a 110 V el mismo
cable se puentea para el selector, las otras dos luces pilotos y los pulsadores. Asi mismo, se

cablea una de las dos fases que tenemos para cerrar el circuito y energizar.
e La conexion del contactor esti dada de la siguiente manera: los terminales L1 y L2 estan

conectados a las fases tomadas desde los breaker para la proteccion de alguna sobrecarga, el

terminal 13(NO) estd conectado al pulsador de inicio, el terminal 14(NC) va conectado al
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pulsador de paro, el terminal T1y T2 estan conectados al relé térmico para la proteccion del
motor, el terminal de la bobina Al est4 conectado a una fase y el terminal de la bobina A2 esta
puenteado con el relé térmico para poder energizarlo.

e Para la conexion del relé térmico va de la siguiente manera: del puente de A2 tomado del
contactor va a una fase para tener energizado, los terminales T1 y T2 va conectado respectiva
al motor de 220V. Cabe mencionar, que el terminal 96(NC) se conect6 a una luz piloto de

aviso para indicar el fallo debido a una sobrecarga del motor.

o El transformador utilizado se conectd para que funcione a 110VAC para esto se usaron los
cables de color amarillo conectado a una fase y el cable de color rojo conectado a neutro, para
las salidas del transformador se conectd solo 12VAC, ambos terminales se conectaron a la
bornera de la placa electronica para la alimentacion del Arduino y demas dispositivos.

2.8 Disefio del Software del sistema de comedero automatizado

La programacion para el sistema de comedero automatizado se lo realizé en el IDE de Arduino,
en vista de que se uso la tarjeta de desarrollo compatible con el software. A continuacién, se
detallan los requerimientos que se necesita para el correcto funcionamiento, diagramas de flujo

de la ldgica de la programacion, funciones y librerias empleadas en la implementacion.

2.8.1 Requerimientos del Software del sistema de comedero automatizado

A continuacién, se detallan las necesidades del software que debe tener el sistema:

e Lectura de los sensores en el Arduino.

¢ Visualizacion de temperatura del galpon.

e Determinar niveles de alimento.

e Generar SMS de alerta.

e Enviar el SMS de alerta por una red movil.

e Cambio de manual a automatico.
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2.8.2 Flujograma para el programa del sistema de comedero automatizado

En el diagrama 6-2 se muestra el flujograma empleado en el sistema de comedero automatizado.
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Diagrama 6-2: Flujograma del software del sistema

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Para la programacion se debe tomar en cuenta el significado de cada linea de codigo como sus

librerias. (Arduino, 2019, www.arduinobot.pbworks.com/f/Manual+Programacion+Arduino.pdf)

Para la inicializacion:

e Se afiaden las librerias correspondientes al mddulo del 12C del LCD que son: wire.h y
LiquidCrystal_I2C.h

e Se declara las dimensiones del LCD vy la direccion del modulo 12C con el comando
LiquidCrystal_I12C.
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Se procede a inicializar el LCD y encender la luz de fondo con el comando: lcd.init() y
Icd.backlight().

Se visualiza los caracteres ingresado en el microcontrolador por las posiciones asignadas con
el comando Icd.setCursor(columna,fila).

Se afade la libreria del médulo GSM para el correcto funcionamiento que es
SoftwareSerial.h.

Se declara los terminales de transmision (envio y recepcion) de datos hacia el Arduino con el
comando SoftwareSerial SIM900().

Se crea una variable con el cddigo del pais, en este caso se usa el cddigo +593 (Ecuador).

Se crean las variables respectivas para el motor y temperatura.

Se inicializan en cero, se elige el tipo de variable y el tipo de modo.

Se define el terminal del Arduino al que esta conectado el sensor.

Se declara el nombre de la variable que va a contener la sefial del sensor.

Se elige el tipo de variable que va a contener los datos del sensor.

Se define el tipo de modo (entrada o salida) del sensor.

Para el ciclo de repeticién:

La variable del motor se la inicializa para que funcione de manera autbnoma cada vez que el
selector este en la posicion de modo automatico.

Se toman los datos de temperatura con el comando analogRead() y se las imprime en el LCD
con el comando lcd.print().

Para la activacion del relé se usa el comando digitalWrite() para que envie la sefial al relé y
este a su vez enclave al contactor para el funcionamiento del motor.

Se lee el estado que se encuentra el sensor con el comando digitalRead().

Se ejecutan las acciones correspondientes dependiendo del estado en el que se encuentre el
sensor.

Para la lectura del estado del sensor se usa el puerto serial para comprobar el valor en el que
se encuentra actualmente el sensor con el comando Serial.printin().

Se crea otra variable con el nimero de la persona que va a recibir la alerta.

Para la programacion del médulo GSM se usa la tabla de comandos AT. Ver Anexo G

Se usa la palabra reservada SIM900.print() con los comandos AT.

Con el siguiente comando SIM900.printIn() se envia la palabra por mensaje al destinatario

anteriormente definido.
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2.9 Estructura mecanica del sistema de comedero automatizado

Los elementos complementarios utilizados en la implementacién del trabajo de titulacion son los
siguientes: tolva, canal de distribucion, tornillo sin fin, comederos, sistema de regulacion para la

altura de los comederos y gabinete metalico, que a continuacién seran detallados.

En la figura 18-2 se puede observar de manera general la estructura mecéanica del sistema de

comedero automatizado.
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Sistema de suspensiony CIMA"-220V
regulacion manual de
alturs por medio de poleas

Comederos

Figura 18-2: Estructura mecénica del sistema de comedero automatico

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

En la figura 19-2 se muestra el ensamblaje final del canal de distribucion con el montaje de los
comederos y la fijacion del tornillo sin fin al motor antes de su implementacion.
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Figura 19-2: Montaje de la estructura
mecanica

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

29.1 Tolva

Es una estructura mecénica con la finalidad de almacenar y canalizar material en forma granular
o liquidos, existen diversos tamafios y formas de acuerdo a la funcionalidad que se requiera. Por
razones de bajo costo y de acuerdo a la zona climatica que se encuentra el galpon, se ha optado
por adquirir la tolva de material tipo plastico Corti de marca italiana que se muestra en la figura
19-2, con una capacidad de 50 a 80 Kg que de acuerdo al tipo de balanceado de distribucion se

adapta las necesidades cuyas dimensiones son las siguientes:
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Parte superior:

Largo: 44,5cm
Ancho: 44,5 cm
Altura: 38 cm

Parte inferior:
Largo: 36 cm
Ancho: 36 cm
Altura: 34 cm

Figura 20-2: Tolva

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.9.2 Canal de Distribucion

Tienen la funcion de hacer el camino para que puedan conducir el alimento desde la tolva hacia
cada uno de los comederos. Generalmente, el tipo de material que se utiliza es de acero inoxidable
que presenta una resistencia alta en ambientes hostiles, facilita la limpieza y evitar la proliferacion
de bacterias. El canal de distribucion que se muestra en figura 20-2 tiene seis metros de largo y
dos pulgadas diametro, dimensiones suficientes para poder distribuir de alimento a los comederos

ubicados a lo largo del galpon.

Debido a recomendaciones dadas por especialistas y personas a cargo de producciones avicolas,
sugirieron que debe existir una distancia de 0,75m entre cada comedero. Por ello, se realizé un
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corte en el canal de distribucidn para que pueda acoplarse al comedero y pueda caer el alimento
con facilidad. El corte realizado en el canal fue de cinco centimetros de largo y un centimetro de
ancho.

Figura 21-2: Canal de Distribucion

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.9.3 Tornillo Sin Fin

Construido de acero inoxidable con una longitud de 6,5 m. En un extremo del tornillo sin fin que
se muestra en la figura 21-2 se encuentra sujeto al eje del motor y en el otro extremo a la parte
baja de la tolva para que pueda transportar el alimento desde la tolva al Gltimo comedero ubicado
cerca del motor. El disefio helicoidal hace que se transporte el alimento de forma rapida a cada
uno de los dosificadores sin afectar la forma del balanceado. Debido a sus caracteristicas no

permite atascamiento del producto hacer transportado, manteniendo un giro continuo y estable.

Figura 22-2: Tornillo sin fin

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.9.4 Comederos

El comedero utilizado para la implementacion del sistema es de marca “CORTI” de fabricacion
italiana que se muestra en la figura 22-2, esta hecho de material pléstico. Contiene una palanca
para la apertura y cierre del alimento que viene desde el canal de distribucion, Ademas, esta
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palanca corta el suministro del alimento para la respectiva limpieza de los comederos sin

contaminar el balanceado que se encuentra dentro del canal.

Posee varios niveles regulables para dosificar la cantidad de balanceado, se encuentren conectados
con los demés comederos y estan controlados por medio de un tornillo regulable de forma manual

ubicado cerca de la tolva.

Figura 23-2: Comederos

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

En la figura 24-2 se puede observar el tornillo que sirve para regular la cantidad de alimento que

se deposita en cada uno de los comederos.

Figura 24-2:Tornillo regulable para los comederos

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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2.9.5 Regulacion de altura del sistema de comedero automatizado

Se utilizé6 un malacate que se muestra en la figura 25-2, para la regulaciéon de la altura se
implementd un sistema manual con la asistencia de materiales mecanicos como: poleas, palanca,
pifiones y cable de acero. Se colocd las poleas en puntos estratégicos donde exista mayor peso
como: tolva, motor y el canal de distribucidn, para el ajuste de la altura de los comederos se
acciona mediante una palanca que se encargara de subir o bajar todo el sistema de manera

equitativa y no haya un desbalance por lo que puede pandearse el canal de distribucién, como
consecuencia habria averias en el tornillo sin fin.

Figura 25-2: Sistema de regulacién de la altura

de los comederos

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

2.9.6 Gabinete Metalico

Se adquiri6 un gabinete metalico de la marca Beaucoup fabricada en el Ecuador, de dimensiones
de 40x40x20 cm. Utilizado para la distribucion, colocacion y proteccion de los dispositivos
electronicos y eléctricos. En la figura 24-2 se puede apreciar el gabinete.

Figura 26-2: Gabinete metélico
Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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CAPITULO 11l

3 VALIDACION DEL SISTEMA DE COMEDERO AUTOMATIZADO

En el presente capitulo se muestran la validacion del sistema de comedero automatizado para aves
productoras de carne en la etapa de criay engorde. Se realizé las respectivas pruebas de deteccion
de errores del sensor capacitivo, caracterizacion del sensor de temperatura, estabilidad del
sistema, pruebas de recepcion de mensajes de alerta, tiempo de distribucién del alimento, cantidad
de alimento distribuido, resultados de la produccion entre la distribucion del alimento de forma
automatica y manual, consumo de corriente, por ultimo, el andlisis de costos del sistema
implementado.

"-"_'.‘
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Figura 1-3: Sistema de comedero automatizado implementado

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

3.1 Deteccion de errores del sensor capacitivo

Para determinar el 6ptimo funcionamiento del sensor de proximidad capacitivo LJC18A3-H-
Z/BX para determinar la deteccion de alimento, es necesario ajustar la sensibilidad del sensor por
medio de un tornillo que permite detectar la distancia a la que se encuentra el objeto. Se realizd
30 pruebas durante el lapso de 10 dias en intervalos de 3 veces al dia. Los datos se valoraron con
nomenclatura de 1y 0, donde 1 indica deteccion correcta del alimento y O deteccion erronea del

alimento, los datos obtenidos se muestran en la tabla 1-3.
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Tabla 1-3: Resultados del sensor de proximidad capacitivo.

Muestra Deteccion Deteccion del

Visual Sensor
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Porcentaje 100 % 90%

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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Como se puede observar en la tabla 1-3 el resultado que se obtuvo del sensor con una eficiencia
del 90% de deteccidn, el porcentaje restante fue al momento de llenar toda la tolva quedaban
residuos de balanceados que detectaban falsos positivos, este inconveniente era causado por el
balanceado inicial que vienen en forma de polvo. Para la correccion del error se ajusto la posicion
del sensor en la tolva y se lo coloco al ras para impedir que el alimento se quede estancado en la

parte superior del sensor.

Figura 2-3: Evidencia de la prueba realizada

al sensor de proximidad

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

3.2 Caracterizacion del sensor de temperatura

El objetivo de la caracterizacion es para verificar que el sistema no incorpore error al sensor, se
realizd las pruebas pertinentes para verificar la correcta medicién del sensor comparando con un
instrumento patron que es un termémetro digital. Se la someti6 a una repeticion de 30 veces para

la comprobacion de su efectividad y se recolectaron los datos que se muestra en la tabla 2-3
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Tabla 2-3: Resultados de la medicion del sensor de temperatura.

Muestra  Temperatura Referencial Sensor LM35  Error Absoluto
Termdmetro digital (° C) (°C)
28 27.5 0.5
29 28.9 0.1
32 31.8 0.2
26.5 26 0.5
28.5 28 0.5
“ 26.5 26.2 0.3
31 30.8 0.2
“ 31.3 31.1 0.2
“ 30.6 29.8 0.8
29.8 29.5 0.3
26.8 26.1 0.7
26.5 26.2 0.3
24.4 23.9 0.5
28.5 28.1 0.4
28.7 28.2 0.5
29.4 28.6 0.8
25 24.2 0.8
30 29.1 0.9
26.5 26 0.5
27 26.8 0.2
27.8 027 0.8
27.1 27 0.1
29 28.4 0.6
25 24.9 0.1
30 29.6 0.4
31 30.8 0.2
30.4 30 0.4
30.3 29.6 0.7
27 26.7 0.3
27.5 27.3 0.2

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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Se calcul6 el error absoluto obteniendo el valor de 0.43 °C , el error que incorpora el instrumento
patrén es de +£1°C mas el error del LM35 de +0.6°C (Alldatasheet, 2018) teniendo un total de
error de 1,6°C que no sobrepasa a la suma de errores de los instrumentos. Por esta razén, el sistema
no incorpora error al sensor de temperatura LM35 y se encuentra en un nivel éptimo arrojando

valores confiables y seguros.

3.3 Estabilidad del sistema

El objetivo de esta prueba fue obtener el coeficiente de correlacion para verificar que el sistema
no ingrese error. Se tomé 10 pruebas de repetitividad y ver que los datos obtenidos son validos y

confiables. En la tabla 3-3 se muestra los rangos de clasificacion del coeficiente de correlacion.

Tabla 3-3: Rangos del coeficiente de correlacion.

+0.96 +1.0 Perfecta
+0.85 +0.95 Fuerte
+0.70 +0.84 Significativa
+0.50 +0.69 Moderada
+0.20 +0.49 Débil
+0.10 +0.19 Muy débil
+0.09 +0.0 Nula

Fuente: (Ramos, 2018, https://platzi.com/)

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

En la tabla 4-3 se puede observar las pruebas realizadas al sensor de proximidad.
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Tabla 4-3. Correlacién de los datos del sensor de

proximidad

Muestra Distancia Distancia

controlada medida
0.98 mm
1.42 mm
1.86 mm
2.32 mm
2.91 mm
3.10 mm
3.39 mm
3.95 mm
4.45 mm
4.75 mm

Ol s eleise s dezean | 0,998741671

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019

Al obtener el valor del coeficiente de correlacion que se muestra en la tabla 4-3 y ver en que rango
se encuentra en la tabla 3-3 la relacion que se tiene es perfecta con los datos tomados del sensor
de proximidad capacitivo

En el grafico 1-3 se muestra la tendencia de los datos y la interseccion de los puntos con la recta.
Se evidencia que la distribucién de los puntos se acerca con la diagonal por lo que los datos
obtenidos son uniformes y se relacionan entre si dando como resultado un dptimo funcionamiento

del sensor.

Correlacion de los datos del sensor
de proximidad capacitivo

6,00
5,00 o
4,00 L
3,00 T
2,00 o
e Y

1,00 .
0,00

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Grafico 1-3: Correlacion de los datos del sensor capacitivo

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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En la tabla 5-3 se puede observar las pruebas realizadas al sensor de temperatura.

Tabla 5-3: Correlacién de datos del sensor de
temperatura.

Muestra Temperatura Temperatura

del ambiente medida

14°C 13.80°C
15 °C 14.90 °C
16 °C 15.98 °C
18 °C 17.75°C
20 °C 19.00 °C
“ 92 5C 21.69 °C
24°C 23.91°C
“ 26 °C 25.89 °C
“ 28 °C 27.87 °C
30 °C 29.79 °C

Coeficiente de correlacion 0,995610013

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

Al obtener el valor del coeficiente de correlacién que se muestra en la tabla 3-5 y ver en que rango
se encuentra en la tabla 3-3 la relacion que se tiene es perfecta con los datos tomados del sensor

de temperatura LM35.

En el grafico 2-3 se muestra la tendencia de los datos y la interseccion de los puntos con la recta.
Se evidencia que la distribucién de los puntos se acerca con la diagonal por lo que los datos
obtenidos son uniformes y se relacionan entre si dando como resultado un 6ptimo funcionamiento

del sensor.



Correlacion de los datos del sensor
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Grafico 2-3: Correlacion de los datos del sensor de temperatura

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

Al calcular la correlacion de los datos del sensor de proximidad se obtiene valores de 0.998 y de
temperatura de 0,995 que al ser cercanos a uno representan dentro de la tabla reportadas por
autores (Ramos, 2018, https://platzi.com/) una relacion lineal perfecta lo que indica que el sistema

implementado es estable.

3.4 Pruebas de recepcién de mensajes de alerta

El objetivo de la prueba fue de verificar la llegada del mensaje de alerta al avicultor a cargo del

galpon. Se realiz6 30 pruebas de envio de mensajes.

En la tabla 6-3 se muestran las pruebas realizadas de la recepcidn de mensajes de alerta.
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Tabla 6-3: Pruebas de recepcion de mensajes.

Muestra Recepcion del mensaje  Numero de caracteres de  Tiempo estimado

la alerta de recepcion de
alerta (segundos)

;

sl 72 6:30
sl 72 5:57
sl 72 6:43
sl 72 6:59
“ sl 72 6:24
sl 72 6:13
“ sl 72 6:33
“ Sl 72 5:42
sl 72 6:00
Sl 72 557
sl 72 5:46
sl 72 5:38
sl 72 5:24
Sl 72 5:17
sl 72 6:41
Sl 72 6:55
Sl 72 4:59
sl 72 5:36
sl 72 5:56
sl 72 5:21
sl 72 5:24
Sl 72 5:46
sl 72 6:01
Sl 72 6:10
sl 72 6:16
sl 72 6:31
sl 72 6:22
sl 72 6:38
Sl 72 6:44
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De las pruebas de comunicacion aplicadas a la recepcion de los mensajes de alerta se obtuvo un
100% de recepcion del mensaje sin pérdida con un tiempo promedio de 6.05 segundos en
dependencia de la operadora por lo que se concluye que el sistema presenta estabilidad en la

comunicacién y tiempos 6ptimos.

Hviso Tolve

Hl alimento estd prévimo &
acaharse. Acercarse o abastecer

de balanceado :“

Figura 3- 3: Evidencia de la prueba realizada del mensaje de alerta.

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

3.5 Tiempo de distribucion del alimento

El objetivo de la prueba fue tomar el tiempo que se tarda para la distribucion de ambas formas
para realizar la respectiva comparacion. Se procedi6é a tomar los tiempos de los dos tipos de
distribucion del alimento (manual y automatica), se tuvo 30 muestras para su respectivo analisis.
La cantidad de alimento que se ingresé en la tolva fue de 9Kg en cada muestra. Como se observa

en la tabla 7-3.
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Tabla 7-3: Tiempo de distribucién del alimento

Muestra Tiempo manual Tiempo automatico Diferencia de

(minutos) (minutos) tiempo

5

14:54 01:14 13:40
13:56 01:32 12:24
15:21 01:13 14:08
15:53 01:21 14:32
“ 15:32 01:18 14:14
15:11 01:15 13:56
“ 14:00 01:31 12:29
“ 14:10 01:18 12:52
16:01 01:05 14:56
16:25 00:56 15:29
14:20 01:20 13:00
13:53 01:04 12:49
14:42 01:18 13:24
14:33 01:35 12:58
15:22 01:11 14:11
14:37 00:56 13:41
15:49 01:46 14:03
15:19 01:44 13:35
14:34 01:16 13:18
14:51 01:10 13:41
14:51 01:39 13:12
15:20 01:20 14:00
15:28 01:31 13:57
13:56 01:21 12:35
13:59 01:00 12:59
14:00 01:00 13:00
15:00 01:15 13:45
16:00 01:12 14:48
15:23 01:09 14:14

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.
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Como se muestra en la tabla 7-3, el mayor tiempo que se tuvo de la distribucion de forma manual
de 16:25, el menor de 13:5y la media del tiempo de 14:56. En la forma de distribucion automatica

el tiempo maximo de 01:44, el menor de 00:56 y un promedio de 01:17.

El sistema implementado presenta tiempos de distribucidn en forma automatico de 91.4% menos
que los obtenidos en la distribucién manual empleadas en sistemas tradicionales. Lo que optimiza

considerablemente los tiempos empleados en esta actividad. Como se muestra en el gréafico 3-3.

Comparacion de tiempo de distribucién de alimento

16:48

14:56

14:24
12:00
9:36
7:12
4:48

2:24 1:17

0:00
Media

M Distribucion Manual M Distribucidon Automatica

Gréfico 3-3: Comparacion de tiempo de distribucion de alimento

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

3.6 Cantidad de alimento distribuido

El objetivo de esta prueba fue obtener la cantidad de alimento distribuido en cada uno de los
comederos para verificar si existe desperdicio y obtener el porcentaje que se esta distribuyendo
de la tolva. La cantidad de alimento con la cual se realizo las pruebas es de nueve kg para 200
aves. Se tomo la cantidad de alimento distribuido en cada comedero de forma automatica, se tuvo

10 muestras por los 8 comederos que se implementd. Como se muestra en la tabla 8-3.
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Tabla 8-3: Cantidad de alimento Distribuido

Muestra Comederol Comedero2 Comedero3 Comedero4 Comedero5 Comedero6 Comedero7 Comedero8  Alimento
(kg) ()] (kg) (kg) ()] (kg) (kg) () en espera

(kg)

1.109 1.104 1.100 1.109 1.192 1.082 1.103 1.013 0.188
1.000 1.100 1.103 1.034 1.142 1.123 1.080 1.153 0.265
1.098 1.135 1.053 1.163 1.089 1.094 1.003 1.176 0.189
1.023 1.035 1.189 1.102 1.124 1.097 1.109 1.103 0.218
1.003 1.103 1.112 1.100 1.032 1.087 1.108 1.129 0.326
n 1.114 1.098 1.146 1.231 1.002 1.014 1.147 1.098 0.150
1.007 1.103 1.001 1.182 1.077 1.044 1.100 1.170 0.316
“ 1.127 1.009 1.022 1.098 1.187 1.066 1.031 1.033 0.427
“ 1.190 1.164 1.057 1.087 1.021 1.003 1.111 1.021 0.346
1.192 1.143 1.114 1.092 1.113 1.124 1.088 1.042 0.920

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.
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El promedio del alimento en espera es de 0,418 Kg., esta cantidad de alimento se queda dentro
del canal de distribucion y representa el 4,64 % del total de alimento distribuido por lo que no es
una cantidad alta que afecte a la alimentacion del ave. De las pruebas realizadas se determind
que el mayor peso distribuido registrado en los comederos fue de 1.192 Kg que representa el
13.24% del alimento total y el menor peso fue de 1 Kg que equivale a un 11.11% del alimento,
por lo que se concluye que no existe variacion considerable del alimento distribuido por

comedero.

El sistema con una distribucion de 9 Kg en los comederos tiene un error de distribucion del 2,13%
gue es una cantidad minima y no afecta a la alimentacion del ave por lo que se puede considerar
como una distribucién uniforme. El porcentaje distribuido de todas las muestras se encuentran
dentro del rango de 95.25% a 97.9% del alimento total y cumple con los requerimientos

establecidos.

3.7 Resultados de la produccion entre la distribucion de alimento de forma automatica y

manual

Esta prueba consistié en tomar el peso de las aves con la distribucion del alimento de forma
automatica y manual para ver cual de ellas tiene una mayor ganancia de peso. El peso que se tomd
de las aves fue en la sexta semana con un total de muestras de 30 antes del sacrificio para ser
comercializadas, la medicion del peso se las realizé con las aves que estaban siendo alimentadas
con el sistema automatico y también con la distribucion manual en diferentes periodos de tiempo

contrarrestando la ganancia en peso de estos dos métodos de distribucion.

En la tabla 9-3 se muestran el peso de las aves con las dos formas de distribucion.

68



-z

_|
@
=2
>
e
w
o
@
(2}
o
o
®
QD
<
@
w
o
o]
=1
>
=
[%2]
—
=
=3
=
Qo
S
=1
QD
=
—
S
3
=
o
QD
<
3
QD
S
c
=8

_ 6.00 5.4
_ 6.00 5.4
_ 4.88 4.39
- 3.72 3.16
- 3.72 3.16
_ 3.72 3.16
_ 6.00 5.4
_ 4.88 4.39
_ 6.00 5.4
_ 4.88 4.39
_ 488 4.39
- 6.00 5.4
_ 488 4.39
_ 6.00 5.4
- 5.17 4,65
Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019
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Al final una produccion avicola se realizaron las pruebas de la ganancia del peso de las aves como
se pueden observar en la tabla 10-3. Con la produccién de distribucion automética el mayor peso
registrado fue de 6 libras y el menor de 3.72 libras comparado con la produccién de distribucién
de forma manual el mayor peso fue de 5.4 libras y el menor de 3.16 libras. Existe una ganancia
de peso del sistema de comederos automaticos comparado con la distribucion manual de 10,06
%. Por lo que se concluye gue el sistema automatizado genera producciones con mayor ganancia

de peso.

3.8 Consumo de corriente

El objetivo de esta prueba es medir el consumo de corriente para verificar el costo en energia
eléctrica que se tiene. Se tomaron 10 muestras en el tiempo que empezé a funcionar el sistema

gue se detallan en la tabla 10-3.

Tabla 10-3: Pruebas de consumo de corriente.

6.1 A
6.2 A
59A
6.0 A
57A
58A
6.2 A
6.1 A
6.0 A

10 59A
Promedio 599 A

© 0O N oo o B~ W N

Realizado por: Mazon, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

La mayor corriente consumida por el sistema fue de 6.2 A y la menor de 5.7 A con un promedio
de 5.99A que funcion6 en un tiempo de aproximadamente 1:17 minutos. La potencia de la carga
es de 746 W. El tiempo de funcionamiento fue de 1:17, en forma mensual de 01:47:46 horas. Nos

da un total de KW/h de 1.492 comparando con el consumo de una refrigeradora de 60 KW/h,
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existe una diferencia del 97,51 % del consumo. Se concluye que el sistema implementado no
requiere mucha demanda eléctrica.

3.9 Analisis de costos

El objetivo de este analisis fue medir el consumo de corriente que genera el sistema. Para el
analisis de costos del sistema automatizado se tomo en cuanto de cada uno de los dispositivos que

conforman el sistema, como se puede observar en la tabla 11-3.

Tabla 11-3: Costos por tipo de componente.

Componentes Costo (USD)

$ 2250.00
$2612.66

Realizado por: Mazén, Brayan; Pacheco, Christian; 2019.

El sistema implementado permite alimentar hasta 200 aves en un area de 8x6 m?, con una
inversion de $ 2612,66 que se muestra en la tabla 12-3. Al comparar los costos de implementacion
del sistema con sistemas comerciales de similares caracteristicas se determiné una reduccion del
52.25%. Por lo que se concluye que el sistema implementado es de bajo costo.

~
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CONCLUSIONES

¢ Se implementd un comedero automatizado para aves productoras de carne en la etapa de cria
y engorde en la finca experimental “La Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
su funcionamiento esta basados en sensores, tarjeta de desarrollo y médulo GSM, tiene una
capacidad de manejo de alimento de 50 a 80 Kg que pueden ser distribuidos en ocho
comederos para controlar una produccion de 200 aves.

e El sistema implementado presenta tiempos de distribucion en forma automatico de 91.4%
menos gue los obtenidos en la distribucién manual empleadas en sistemas tradicionales. Lo

gue optimiza considerablemente los tiempos empleados en esta actividad.

e De las pruebas realizadas se determind que el mayor peso distribuido registrado en los
comederos fue de 1.192 Kg que representa el 13.24% del alimento total y el menor peso fue
de 1 Kg que equivale a un 11.11% del alimento, por lo que se concluye que no existe variacion
considerable del alimento distribuido por comedero.

e Al calcular la correlacion de los datos del sensor de proximidad se obtiene valores de 0.998 y
de temperatura de 0,995 que al ser cercanos a uno representan dentro de la tabla reportadas
por autores existe una relacién lineal perfecta lo que indica que el sistema implementado es

estable.

o De las pruebas de comunicacién aplicadas a la recepcion de los mensajes de alerta se obtuvo
un 100% de recepcion del mensaje sin pérdida con un tiempo promedio de 6.05 segundos en
dependencia de la operadora por lo que se concluye que el sistema presenta estabilidad en la

comunicacion y tiempos 6ptimos.

e Al comparar los costos de implementacidn del sistema con sistemas comerciales de similares
caracteristicas se determind una reduccion del 52.25%. Por lo que se concluye que el sistema

implementado es de bajo costo.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda incorporar un silo para que permita un abastecimiento constante de alimento al

sistema.

o Se debe automatizar los procesos de la dosificacion del agua para un mayor rendimiento en la
explotacion avicola y que no intervenga directamente el avicultor, ya que este puede consigo

traer patogenos externos que afectarian al ave.

e Utilizar vision artificial para detectar enfermedades en las aves para poder actuar de manera

oportuna y asi disminuir la mortalidad o perdida en la produccion.

¢ Implementar un moédulo que permita realizar una limpieza de la cama en el que se encuentren
alojados las aves de manera automatica para mantener éptimos niveles de salubridad en el

galpon.
o Es importante estudiar e incorporar un sistema basado en inteligencia artificial que permita
detectar y separar aves gue presente uniformidad en sus pesos, para aplicar en la produccion

una alimentacion personalizada que ayude en la mejora de la produccion avicola.

e Se recomienda estudiar la posibilidad de incorporar al sistema una etapa de distribucion

automatica de vitaminas y medicamentos necesarios en los procesos de produccién avicola.
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ANEXOS

Anexo A: Datos técnicos del transistor LM7805 — LM7809
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Anexo B: Datos técnicos del sensor de temperatura LM35
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Typical Performance Characteristics
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Typical Performance Characteristics (cooiea)
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Applications

The LM35 can bo apphed easdy In the same way as cihar
ntograted-cirout tempevate senscrs. It can be glued oc
comented 10 3 suface and is temperatre will be wihin
about Q.01'C of Pe surdace Nmperaase.

Start.Up Response
prd
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The TO4E motal package can o bo scidered 10 @ metal
stace o ppe without damage. Of course, I thal case the
V- termical of the croull will be grounded to Mat metat
Altamativety, the LM3S5 can ba mounied inside 3 sealed-ond
metal tube. and can hen be dipped INKD a Bam o sorewed
Mo 2 threaded hole In & tank. As with any IC, the LM3S and

This presumes hat e andiont ar

same a5 the
muach hghee Or lower tham the sudace temgerature, the
acual lemperature of e LM35 die would be at an interme-
date wmparature betwsen e suriace temperature and the
ar temparatune. This is expecially e for he TO-92 plastc
package, where the copper leads an e poncgal themal
path 10 carry heat ino tha davice, 50 s might
be clooor 10 the air temperaaure than to the surtace lempera-
ture

To minkmize Sis problem, be suie Mat he wiing o the
LM3E, as 1 leaves the davioe, is hald at the samae lemperna-
tre as e surtace of interest. The easiest way o do his &
10 cover Up hase Wires wih & boad of apoxy which will
Psure hal the saads and wires are all at the same lempena-
e s the surface, and Nat the LM35 de's lemperature wil
not be aflecied by he ar lemgeratun.

the g nsdated and
Tihear were diy, 10 avoid leakage and comosion. TS s especially rue &
he clrull may operate at cold lemgeratires whare conden-

nsure that mMosire Cannot camoda the LMAS or &5 connec-
thons.
These devices e sometines soidered © 3 wmall

sensor 10 give e steadest reading desgita small ceviations
" e G lemporatie.
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Anexo C: Datos técnicos de sensor de proximidad capacitivo NPN LCJ18A3-H-Z/BX
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Anexo D: Datos técnicos del final de carrera MK VV12D40 PIZZATO
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Anexo E: Datos técnicos de Arduino Mega 2560

Technical Specification

EAGLE fies auiuio mega2tef eference 4esignain Schematic

Summar

Microcontrolles ATmega2ss0
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12v
Input Voitage (limits) 620V
Digital VO Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16
DC Current per 11O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by boolicader
SRAM 8KB
EEPROM 4K8
Clock Speed 16 MHz
the board
‘digital pins.  [Power]
2 | Led |




Anexo F: Datos técnicos del modulo GSM SIM 900 “Keyestudio”

Thee sboaldd inchusdon » baght capeac iy dochicanod o RTC (Maw! Time Clock )

M/GPRS Module Shield

Kevestudio SIM900

I you suggle the ywiteh to DBG-Port, you can cosmaas the poet to Andusss o cumeest

e poirt 30 P by Anduare w priscend the dedagpng

Spectficativ:
| Asoadspeos to 11V md AY man bosnd sppoctmg ) IV platfomes sech e
heaf maphe aod Chip kot

Afier comcctmy the SIMWD duiekd e Asdisne, WA DX power supply 19 nesdad

Ohherwine, there gt e malfumethon

Osad et GRMAUTRS 250500 | Mx

WM {Seppont 2G cand of UNIOOM

Aoduse, o st sagrpuet Tedocurn sandl

W e SIMU00 (SN Modole - sapporsng coommaims 500 i S0 Lr bend

Vi shoukd chock She modlic nerawrk bad 12 yossr s

Shichl Details
® Ouremons Hlmm x KSvam 1 2isum

® Woight 357

- Lol -

3 )
g
! .
Introduction: . -
SIM900 GSM/GPRS shicld is based on Quad-Band SIM900 GSM/GPRS module. It .
provides Arduino with GSM/GPRS function. T H -
This shield allows you to make voice calls, send SMS or make connections to the i -
Internet network u
On the shicld, there is a senal port toggle switch for you to select either software senal > .
port or hardware senal port to be connected to GPRS Shield
If you choose software serial port, you need to use the Software UART; otherwise,
you need to use the Hardware UART v
. X 1 vz Method
PINOUT Explanation: ,
| bemcet i SEM € b SEM Cared Wi
—» Indicator
LED
Control
Buttons
UART <
intesface —» GPIO
Interface
Speak & Mic - Mabs waw the sntemny pad peaperly I yow Sony want 1 fiy 1 ee the
Interface SPWMEIIC hoand, 3 putch cd w4 n e GIRS Shich
Interface
e eand At tw e tames. pluy yener headpteess st the whachul
RTC
y 4 lmult\plcxor
v Cap |
microphone A
Interface  earphone Com
interface Switch




Anexo G: Comandos AT para GSM/GPRS y GPS.

AT

Comprueba estado del modulo.

AT+CPIN="XXXX”

Introducir el PIN de la SIM.
Cambiar XXXX por el PIN.

AT+CREG? Comprueba la conexidn a la red.
ATDXXXXXXX; Realiza una llamada. Sustituir
XXXXXXXXX por el n° al que
gueramos llamar.
ATA Descuelga una llamada.
ATH Finaliza la llamada.
AT+CMGF=1 Configura el modo texto para enviar

o recibir mensajes. Devuelve “>”
como inductor.

AT+HCMGS="XXXXXXXXX”

N° al que vamos a enviar el
mensaje.

AT+CLIP=1

Activamos la identificacién
de llamada.

AT+CNMI=2,2,0,0,0

Configuramos el médulo para que
muestre los SMS por el puerto serie.

AT+CGATT=1

Conectamos a la red GPRS.

AT+CSTT="APN”, ”usuario”, ”’contraseia”

Definimos  APN. usuario vy
contrasefia

AT+CIICR Activamos el perfil de datos
inalambrico
AT+CIFSR Obtenemos nuestra IP

AT+CIPSTART="TCP”,”direccionIP”,”puerto”

Indicamos el tipo de conexion,
direccion IP y puerto al que
realizamos la conexion

AT+CIPSEND

Preparamos el envio de datos.
Devuelve “>” como inductor.

AT+CIPCLOSE

Cerramos la conexion.

AT+CIPSHUT

Cierra el contexto PDP del GPRS

AT+CGPSPWR=1

Activar el GPS.

AT+CGPSSTATUS?

Comprueba que el GPS ha
encontrado la red.




AT+CGPSINF=0

Obtiene los datos del
GPS: Modo, Latitud, Longitud,
Altitud, HorarioUTC, Tiempo de
respuesta, NUumero de satélites,
Velocidad, Curso

AT+CGPSOUT=32

Para obtener los datos del GPS
usando la  especificacion de
la NMEA: Horario UTC, Estado,
Latitud, Longitud, Velocidad en
nudos, Angulo de derrota en grados,
Fecha, Variacion magnética, Datos
del Cheksum

AT+CGPSPWR=0

Cerrar el GPS.




Anexo H: Datos técnicos del LCD 20x4
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Table 4 Correspomdence between Character Codes and Charscter Patterns (ROM Code: AB)
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Mote: The user can specify any pafiern for character-generator RS,




Anexo |I: Datos técnicos del médulo 12C para LCD 4x20

12C 1602 Serial LCD Module

Product features:

The 12C 1602 LCD module is a 2 line by 16 character display interfaced to an 12C
daughter board. The I2C interface only requires 2 dsta ions, +5 VDC and GND
to operate

For in depth information on 12C interface and history, vistt: hitp:/iwww.wikipedia/wikii2c

Specifications:
2 lines by 16 character
12C Address Range 0x20 1o 0x27 (Defaultw0x27, addressable)
Operating Voltage: 5Vde
Backlight White
Confrast Ay by an 2¢ intert.
Size 80mm x 35mm x 20 mm
Viewable area BBmm x 16mm
Power:

The device s powerad by a single 5Vdc connection

PinoutDiagram:

L

LCH1602
GNO Y

.o

- o8 m

Pin/Control Descriptions:

} upply & Logic praund

2 Digtai VO 0 or RX (seral recese)

|2 Sera Data ine

L Sarw Cech e

| AD Ogtoew address sancien 40 - vee bew

(AL | Optioat adiress seiecton Al - see bokrw

(A2 Ostiozal address seiecten A2 - see below

| Backignt | Jumpered - erabie backight, Dpen . Ssanie Backignt
Contrast ASUAL for bea! viewing




Anexo J: Programacion del sistema de comedero automatizado.

#include <Wire >

#include <LiquidCrystal I2C h>
#include <ScftwareSerial h>
SoftwareSerial SIM90O(10, 11);
LigquidCrystal T2C led(0=27, 20, 4);
const int MOTOE=4;

const int SENSOR=212;

String cod="+393";

float tempC;

int pinl M35 =0;

voud setup()

{

led.init();

led backlight();

SIMOO0. begin19200);

sendSMS();

tempC = analogRead(pinl M33);
tempC = (3.0 ¥ tempC * 100.0)/1024.0;
led zetCurson(8, 1);

led print{"ESPOCH");

led. zetCurson(2, 1)
led.print{"FIE");

led setCurzorn(8, 3);

led. print("EIECEI");
delay (3000%;
led.clear();

led. zetCurson(7. 1);

led print("TRABATO™);
led setCurzon(9, 2);

led print{"DE™);

led. zetCurzon(f, 3);

led print{"TITULACION");



delay (3000);

led.clear ();

led. zetCurzor(0, 0);
led.print{"LA TEMPERATURA™);
led. zetCurzor(0, 1);

led print("ACTUAL ES:");
led. zetCurzor{0, 3);

led print(tempC);

delay (3000);

led.clear);

led. setCursor{3,07;

led. print("MODO");

led zetCurzor(2.1);

led print{" AUTOMATICO™);
delay (3000);
pinhodeRMOTOR, OUTPUTY;
H

void loop() {

digital Write(MOTOR LOW);
if SENSOR==HIGH

{
void sendSMS()

{
String destinationNumber1="083680453";
String destinationNumber=cod+destinationNumberl ;
SIVO00.prine{" AT + CMGF=1'1");
delay(1007;
//Serial printla"AT + CMGS =\"" + destination™Number +™"");
SIMQ00 println{"AT + CMGS =\""+destinaticnNumber+"\"");
delay(1007;
SIMS00 println("El alimento estd proximo a acabarse. Acercarse a abastecer de balanceado™);
delay(1007;



SIMO00 printin((char)26);
delay(100);

SIM200 printin();
delay(5000);



Anexo K: Placa electronica del sistema de comedero automatizado




Anexo L: Preparacion y armado para la colocacién de componentes eléctricos y electrénicos.




Anexo M: Fijacion de los componentes eléctricos y electronicos en el tablero de control.




Anexo N: Montaje de los comederos y fijacion del canal de distribucién en el motor.




Anexo O: Ajuste de piezas de la tolva y fijacion del tornillo sin al eje del motor.

Anexo P: Funcionamiento del sistema de comedero automatizado en el Galpon de la UTEQ.
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