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Resumen

En este trabajo de titulacion contienen informacion detallada de la construccion, desarrollo, e
implementacién de un sistema de control para la granja ubicada en calle 110 # 38- 700 en la ciudad de
Barranquilla. Este sistema de control fue disefiado para ayudar a un pequefio productor a optimizar los
procesos y mejorar la calidad de vida de las aves (pollos de engorde), ya que en la granja se observa que
las condiciones en las que se encontraban estas no eran las mejores, debido a que las altas temperaturas y
la falta de ventilacion causaban la muerte de varias aves.

El sistema de control consiste en un sistema embebido, el cual se encuentra controlando las
variables de temperatura relativa, humedad relativa, dosificacion de agua, dosificacion de alimentos,
iluminacion y ademas se le adapto una béscula para obtener el peso de los animales a través de una de las
opciones del menu del control.

Tras haber implementado el sistema se logré, primero tener menor perdida de alimento y bebida &
los pollos de engorde, segundo disminuir la cantidad de tiempo invertido para la crianza adecuada de los

pollos de engorde y tercero el bajo costo de la implementacion de este sistema.

Palabras claves: Sistema de control, granjas avicolas, optimizar, sistema embebido,

temperatura relativa, humedad relativa, dosificacion, iluminacion.



Abstract

This titling work contains detailed information on the construction, development, and
implementation of a control system for poultry farms. This control system was designed to helpsmall and
medium producers to optimize processes and improve the quality of life of the animals. The control system
consists of an embedded system, which is controlling the variablesof relative temperature, relative
humidity, water dosage, food dosage, lighting and a scale has also been adapted to obtain the weight of
the animals through a control menu options.

After having implemented the system, it was achieved, firstly, to have less loss of food and drink
from the broilers, secondly, to reduce the amount of time invested for the adequate rearing of thebroilers

and thirdly, the low cost of the implementation of this system.

Keyword’s: Control system, poultry farms, optimize, embedded system, relative

temperature, relative humidity, dosage, lighting.
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Glosario
Automatizacion: es un conjunto de elementos que conforman un sistema para controlar maquinas o
procesos industriales.
Avicultura: es la practica de cuidar y criar aves para diferentes fines
Microcontrolador:  dispositivo programable que ejecuta una serie de procesos almacenados en su
memoria, se compone de un sistema, el cual tiene unidad de procesos, memoria y elementos de entrada y
salida.
temperatura: es una magnitud fisica que esta relacionada con la sensacion de calor y frio.

Tolva: recipiente similar al embudo destinado al deposito y canalizacion de alimento.



Introduccion

El interés del proyecto, DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE
BAJO COSTO BASADO EN LENGUAJE MICROPYTHON PARA EL SUMINISTRO DE
ALIMENTO Y BEBIDA PARA EL GALPON DE LA GRANJA AVICOLA UBICADA EN
CALLE 110 # 38- 700 EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA, es apoyar al gremio avicultor,
es de vital importancia disponer de unas instalaciones adecuadas para sus animales. De esta forma,
pueden crecer y rendir de forma 6ptima. La clave para lograr el mejor control posible de su proceso
de produccion es automatizar y darle un mejor control de sus galpones. Con esta automatizacion
en la cual se tiene una visién 24/7 de la situacion actual en todos sus galpones, lo cual le permite
concentrarse en un entorno de vida 6ptimo para sus animales.

Este trabajo busca desarrollar un sistema de control de lazo cerrado, para la dosificacion
de los suministros vitales de los animales, como también el control de climatizacion de la granja,
ademas brinda informacion constantemente de los recursos del sistema.

Con este proyecto también se presentan diferentes causas las cuales llevan disefio o
creacion de este dispositivo. También se ilustrara cada uno de los dispositivos que se utilizaron en
este, adicional el lenguaje micropython, esquemas graficos, diagramas de bloque, evidencias para

facilitar la comprension de este proyecto.



Capitulo 1
1. Descripcion del Proyecto
Planteamiento del Problema

La avicultura en Colombia es una actividad productiva la cual pertenece al sector
agropecuario y se ha incrementado levemente en los Gltimos afios. Segun un estudio realizado por
la aviNews en el 2018 ha tenido un leve crecimiento debido a que mas de 400.000 familias
dependen de este sector econémico; sin embargo, los sectores de produccién a pequefia escala,
como las circunstancias especiales de los agricultores o campesinos, son vulnerables. Porque tiene
dificultades, como la falta de seguridad en los galpones por lo que estos animales pueden ser
perjudicados por los depredadores. (aviNews, 2018)

Por otro lado, uno de los principales problemas que enfrentan los campesinos es poder
mantener de la mejor manera la crianza y engorde de las aves de corral (pollos de engorde), pues
generalmente tienen que levantarse al amanecer para recolectar cosechas y realizar diferentes
actividades durante este periodo diario. En ocasiones, los animales mueren por falta de alimento y
agua, debido a la falta de industrializacion y automatizacion en el proceso de crianza de aves de
corral (pollos de engorde). Esto se debe principalmente a la falta de recursos econémicos, fondos
estatales y/o patrocinio para mejorar las condiciones de produccion, razon por la cual los
campesinos se ven obligados a continuar con el proceso de llenado manual de comederos y
bebederos.

En esta situacion se tiene que en la finca ubicada al norte de Barranquilla se observé que
los pollos de engorde se encontraban en malas condiciones por falta de agua debido a las altas
temperaturas de la ciudad, falta de alimento por diferentes actividades que cumple el avicultor y
esto producia la mayoria de los decesos de las aves (pollos de engorde) lo cual se traduce en

pérdidas econdmicas para el avicultor. (Cabrera, 2018)



Formulacion del Problema
¢Como desarrollar un sistema automatizado de suministro de alimento y bebida para un
galpon en una finca de bajos recursos de la ciudad de Barranquilla?
Impacto Esperado
La finalidad de este proyecto de grado es ayudar a la comunidad avicultora de la finca
ubicada en calle 110 # 38 _700 con el disefio e implementacién de un sistema Automatizado de
suministro de alimento y bebida para el galpdn de la granja avicola y con esta ayuda se mejorara
el suministro de su alimento y bebida que esté orientado al disefio de un sistema automatizado para
la produccién avicola especificamente en una finca ubicada al norte de Barranquilla de bajos
recursos. El proceso de automatizacion debe ser capaz de controlar la dosificacion de alimento y
bebida de los pollos de engorde. De esta manera ayudaremos a reducir tiempo de trabajo por parte

de los campesinos y/o propietarios.

Usuarios Directos e Indirectos
e Usuarios directos
- Finca ubicada en calle 110 # 38-700
- Universidad Autonoma del Caribe
e Usuarios indirectos
- Fundaciones de avicultores

- Avicultores



Objetivos
Objetivo General
Desarrollar un sistema de control de produccion avicola para galpones de bajo costo
basados en el lenguaje micropython ubicado en calle110 # 38 — 700 al norte de la ciudad de
Barranquilla.
Objetivos Especificos
e Caracterizar las condiciones estructurales, ambientales y de crianza optimas de las aves
en clima calido
e Diseflar un programa que te permita controlar las variables del galpon basado en
lenguaje micropython
e Desarrollar un sistema de control, para la produccién avicola para galpones de bajo
costo.

e Realizar pruebas de funcionamiento del sistema



Metodologia

El presente proyecto de investigacion cualitativa se basa en el disefio y construccion de un
sistema de dosificacion de suministros de vital importancia automatizado para asi rendir y crecer
de forma Gptima con esto se tiene que la metodologia que se usa es de investigacion y se centra en
el analisis de datos ambientales los cuales se procesaran en un microcontrolador y generarén una
accion la cual, permitird de manera eficiente el control de engorde de aves para el consumo
domestico. Para garantizar el correcto funcionamiento el sistema contendré varios sensores de
niveles y celdas de cargas para conocer el estado de los dispensadores, aves y la temperatura del
ambiente permitiendo asi tener un control eficiente de alimento, peso y climatizacion del galpon.
Este sistema estd basado en el sistema de produccidn por altura, el cual a medida que el ave crece
el sistema va elevandose, permitiendo asi un creciendo y engorde eficiente.

Este trabajo tiene como objetivo primordial poner en funcionamiento una méaquina de
dosificacion de alimento y bebida para pollo de engorde que sea de bajo costo y practica. Este
trabajo se divide en cuatro diferentes etapas
Tabla 1. Disefio de metodologia

e Se recopilainformacion en distintas fuentes bibliogréaficas para
Recopilacion  de el desarrollo
informacion e Condiciones de crianza de pollos de engorde

e Tipos de sensores y actuadores

e Seleccidon de componentes a utilizar
Esquemas eléctricos del sistema de automatizacion, sensores 'y
actuadores
Diagramas de flujo del funcionamiento del sistema
Algoritmo de control
Instalacion de diferentes sensores, actuadores, mecanismos
Cableado de sefiales de potencia
Programacion de sistema de control

Disefno

Implementacion

e Caracterizacion de sefiores y actuadores
Pruebas e Pruebas de algoritmo de control
e Pruebas del funcionamiento del sistema
Nota: tabla obtenida de fuente de autor



Etapa 1. En esta etapa se copila el material informativo en diversas fuentes bibliograficas
para el desarrollo del trabajo.

e Condiciones de crianza de pollos

e Sensores y actuadores necesarios

e Se realizaron investigaciones con el fin de recolectar la informacion necesaria para
implementar un sistema automatizado para un galpén, con el fin de mejorar la calidad
del producto.

Etapa 2. En esta etapa se realiza el disefio del proyecto teniendo en cuenta lo siguiente:

Seleccién de componentes

Esquemas eléctricos del sistema de automatizacion, sensores y actuadores

Diagramas de flujo del funcionamiento del sistema

Algoritmo de control

Se realiza el levantamiento y acoplamiento del terreno para identificar y evaluar el
disefio, montaje y dispositivos a utilizar

Etapa 3. En esta etapa se implementa el disefio en campo teniendo en cuenta lo siguiente:

e Instalacion de diferentes sensores, actuadores, mecanismos de control.
e Cableado de sefiales y potencia
e Programacion del dispositivo de control

Etapa 4. En esta etapa se realiza las pruebas respectivas en cuanto a lo siguiente:

Caracterizacion de sensores y actuadores

Pruebas de algoritmo de control

Pruebas del funcionamiento del sistema en campo

Se lleva a cabo la implementacion y programacion de los dispositivos empleados en el
galpon

1.1.1 Descripcién del proceso de implementacion

Habitualmente los pollos de engorde o de corral que se encuentran en los galpones de
pequefia o de gran escala siempre se encuentran en cautiverio con previa manipulacion de las
personas encargadas de su suministro vital. El trabajo se plante6 y se llevé a fin con el propdésito

de dosificar automaticamente la bebida y alimento de dicho animal, teniendo en cuenta el constante



consumo de alimento que este animal requiere, asi llegamos a un beneficio para los encargados de
alimentarlos ya que esté disefiado con este fin ya que no necesita mucha ayuda.

El sistema fue implementado en la finca ubicada en el norte de la ciudad de Barranquilla —
Atléntico y en donde se crian pollos en galpon a pequefia escala (véase en la figura 1), en la cual
se realizaron diferentes pruebas con cada uno de los materiales previamente mencionados en la

tabla 2, dejando como evidencia fotogréfica del proceso (véase el anexo 1).

Diagrama de bloques
A continuacion, se muestran en la figura 1 los diferentes pasos que se utilizan para el control y
automatizacion de cada uno de los procesos requeridos

Figural
Diagrama de bloques de entradas y salidas del sistema

salida Control Entrada

Sensor de
temperatura

LCD 20x4

Bascula

Puerta de acceso
o Nivelde
Raspberry PiPico dosificacion de
agua
Dosificador de

agua g =
Reloj de tiempo
real

Dosificador de

id
comida Mdodulo Encoder

KY-40

Nota: imagen obtenida de fuente de autor
Diagrama de flujo
e En la siguiente figura 2 se ilustra diagrama de flujo podemos observar los condicionales

pertenecientes a los sensores de proximidad correspondientes a las tolvas de comida



En la que se presenta el primer condicional “sensor2==0"y se tienen las dos opciones, si
se activa el sensor de proximidad emite una alerta para llenar la tolva 1 de comida luego
entra el segundo condicional “ya esta la porcion indicada” si desactiva la alerta y entra el
tercer condicional el cual corresponde a “ya se desocupo la tolva2” si desactiva la alerta

Figura 2
Diagrama de bloques de alimento

=

J

k|
Sensordss(
Contimia realizanda Se activa el semsor de
las demis funciones proaimidad emite una alerta
del programa principal para Benar la tobva 1 de
combda
¥aeseala =
j;:l podcidn
Sigue scthva la alerta y en
la LoD se viswaliza la
distancia detectada por
& sensor de proximidad | Desactiva la alerta 1
¥a se 5
leno
latolva 2 D
Deja la alerta 2 activa ¥ Desactiva la slerts 2
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Nota: imagen obtenida de fuente de autor



e Enlasiguiente figura 3 se muestra el diagrama de flujo podemos observar los condicionales

pertenecientes a la electrovalvula correspondientes a el tanque de agua principal de
distribucion.
En la que se presenta el primer condicional “sensorl==0"y se tienen las dos opciones, si
se activa la electrovalvula que empieza a llenar automaticamente el tanque principal luego
entra el segundo condicional “ya esta el nivel de agua indicado” si desactiva la
electrovalvula.

Figura 3
Diagrama de flujo de la bebida

[ Inicia todos lo blogues J

<=>4

Continta realizando Se activa la electrovdlvula que
las demas funciones empieza a llenar
del programa principal automdticamente el tanque
principal

{

St

Ya esta el
nivel de agua
indicado

Sigue activa la
electrovalvula y en la LCD
se visualiza “llenando”

Desactiva la electrovalvula
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Nota: imagen obtenida de fuente de autor

e En lasiguiente figura 4 se observa diagrama de flujo podemos observar los condicionales
pertenecientes al sensor de temperatura y humedad
En la que se presenta el primer condicional “Temp==30"y se tienen las dos opciones, si

se desactiva la alerta

Figura 4
Diagrama de bloques de la temperatura

Inicia todos |o blogues

Sl
Temp==30

Continda realizando Se activa la alerta
las demas funciones
del programa principal

Nota: imagen obtenida de fuente de autor

Ahora se procede a mostrar el circuito y explicar el circuito el cual contiene dos formas de

control una sera en lazo abierto y otra en lazo cerrado.



11

Figura 5
Diagrama de bloques del sistema de Bebedero

v

Bebedero

A 4
v

Controlador Valvula

sensores <

Nota: imagen obtenida de fuente de autor

En la figura 5 se observa el control de lazo cerrado que se aplico para el tanque de reserve
de los bebederos de los animales, este sistema estara gobernado por un par de sensores tipo
flotador, los cuales permitiran conocer el estado de este. El sistema comparara las sefiales
obtenidas y evaluara cuando abrir la electrovalvula la cual permitira el paso del liquido a los
bebederos dosificadores.

Figura 6
Estructura del sistema de bebederos

Entrada

- o

Salida

Valvula manual

Nota: imagen obtenida de fuente de autor
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Como se observa en la figura 6 la estructura del sistema el cual posee dos valvulas, una
manual y otra automaética, pues el al momento de llenado seria automatico, pero dependiendo de
las necesidades de los animales se podra graduar el paso de liquido a los bebederos dosificadores,
permitiendo un mayor ahorro del preciado liquido.

Figura 7
Diagrama de control de lazo abierto

h 4

A 4

Zumbador Comedero

h 4

Controlador

h 4

Nota: imagen obtenida de fuente de autor

En este sistema de control solo se estara monitoreando el estado de los comederos, ya que
estos cuenta con su propio sistema de dosificacion y aprovechando la gravedad utilizamos un
sistema de llenado por caida el cual a medida que el animal consuma el alimento este caera sin
ningun problema esto es pensado asi para cuando se encuentre sin energia eléctrica el control no

deje de dosificar los alimentos.
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Figura 8
Estructura del sistema de los comederos

N

Nivel Max @
== Controlador

Nivel Min @

Nota: imagen obtenida de fuente de autor

El sistema que se observa en la figura 8 este compuesto por una bandeja de alimento que
también es un dosificador y el tanque de reserva, como menciondbamos con anterioridad a medida
que el alimento se esté acabado este caera por gravedad, al momento de llegara al limite de inferior

este mandara una alerta visual y auditiva hasta que el tanque de reserva sea llenado de nuevo.

Figura 9
__Pollos de engorde

Nota: imagen obtenlda de Fuente de Ios autores

Al finalizar cada una de las pruebas se unieron y acoplaron en el c6digo que se cargd en
la Rasbperry, para el proyecto y debido funcionamiento deseado al final
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1.1.2 Materiales y Equipos Utilizados
A continuacion, se presentard la lista de materiales y equipos utilizados en este proyecto

para el disefio e implementacion.

Tabla 2.
Lista de Materiales utilizados en este proyecto.
item Material Cantidad Descripcion
1  Raspberry Pico 1 la cual permite implementar una interfaz de control para
nuestro proyecto
2  Sensor de nivel 2 Este componente activa una alarma en el nivel que sea
de liquido configurado
3 Sensor de 2 Este componente ayuda a medir la capacidad o el estado
distancia de las tolvas de comida.
infrarrojo
4  Celdas de carga 1 Este componente toma la magnitud fisica y la convierte
20kg en sefal eléctrica
5  Modulo HX711 1 Este modulo es un transductor de la celda de cargay lo
que hace es amplificar es la sefial para convertirla en una
sefial medible por el microcontrolador.
6 Encoder 1 Este componente se utilizara para el desplazamiento del
rotativo Ky-40 menu de nuestra interfaz
7 LCD 20x4 1 Permitira visualizar el menu que se disefio.
8 Modulo 12C 1 permite manejar tu pantalla LCD de una manera bastante
H44777 facil
9 Zumbador 1 Este componente emitira la sefial eléctrica convertida en
pasivo una onda de sonido
10 Modulo 1 Se encarga de regular o disminuir el voltaje de entrada
LM2596 del circuito
11  Modulo relé de 1 Permite controlar grandes cargas sin afectar al

8 canales microcontrolador
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12 Jack Dc 1 Es un adaptador de corriente Dc para no afectar la
polaridad
13 Adaptador de 1 Ayuda alimentar nuestro sistema de forma segura

corriente 12V
14 RTC 1307 1 Este componente ayuda almacenar y llevar la cuenta de
la fecha y hora de manera automatica

Nota: Tabla obtenida de fuente propia.
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Capitulo 2
2. Marco tedrico y Estado del Arte

Se realiza una recopilaciéon de los diferentes conceptos y temas que hacen parte en la
ejecucion de la automatizacion de alimentos y bebidas para recintos avicolas, asi mismo los
materiales, equipos y/o herramientas a emplear y que uso tendra cada una de ellas.

2.1. Ave de corral

El termino aves de corral son especies de aves domesticadas que pueden criarse por sus
huevos, carne y/o plumas. El término "aves de corral” abarca una amplia gama de aves, desde las
razas autdctonas y comerciales de pollos hasta los patos criollos, las anades reales, los pavos, las
pintadas, los gansos, las codornices, las palomas, los avestruces y los faisanes. (FAO, Especies de
aves de corral, 2017)

Figura 10
Sistema de dosificacion manual

N f e Vo '
Nota: imagen obtenida de http://www.fao.org/.
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2.2. Manejo y alojamiento

Las aves de corral, para maximizar su potencial de produccién de carne o huevos, necesitan
un entorno que satisfaga sus necesidades fisiologicas, esto incluye:

1. Un entorno fisico adecuado en cuanto a temperatura, humedad, ventilacion y las
superficies en donde viven.

2. Los alimentos y el agua adecuados.

3. Un grado de exposicion minimo a los organismos patdgenos.

4. Lano exposicion al estrés derivado del entorno fisico y social.

los factores que influyen estos elementos estan determinados en buena medida por el
alojamiento y el manejo de las aves. (FAO, Manejo y alojamiento, 2017)

2.3. Sistema de control lazo cerrado

Un sistema que mantiene una relacion determinada entre la salida y la entrada de referencia,
comparandolas y usando la diferencia como medio de control, se denomina sistema de control
realimentado.

Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de control en lazo
cerrado. En la préctica, los términos control realimentado y control en lazo cerrado se usan
indistintamente. En un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de
error de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacion (que
puede ser la propia sefial de salida o una funcion de la sefial de salida y sus derivadas y/o
integrales), con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor deseado. El término
control en lazo cerrado siempre implica el uso de una accién de control realimentado para reducir

el error del sistema. (Ogata, 2010, pp. 7)
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2.4. Sistema de control de lazo abierto

Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accidn de control se denominan
sistemas de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema de control en lazo abierto no
se mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada. En cualquier sistema de control
en lazo abierto, la salida no se compara con la entrada de referencia. Asi, a cada entrada de
referencia le corresponde una condicién de operacion fija; como resultado de ello, la precision del
sistema depende de la calibracion. Ante la presencia de perturbaciones, un sistema de control en
lazo abierto no realiza la tarea deseada. En la practica, el control en lazo abierto s6lo se usa si se
conoce la relacion entre la entrada y la salida y si no hay perturbaciones internas ni externas. Es
evidente que estos sistemas no son de control realimentado. Obsérvese que cualquier sistema de
control que opere con una base de tiempo esta en lazo abierto. Por ejemplo, el control de tréfico
mediante sefiales operadas con una base de tiempo es otro ejemplo de control en lazo abierto.
(Ogata, 2010, pp. 8)

2.5. Sistema de dosificacion de alimentos

En la produccion de aves de corral, los grandes productores implementan sistemas de
comederos automaticos, en la figura 2, se observa uno de los modelos que se utilizan el cual consta
de un mecanismo de transporte, almacenamiento y distribucion permitiendo una alimentacion
eficiente y disminucién de una perdida de alimento.

Estos sistemas se caracterizan por tener un sistema de retroalimentacion que permite
conocer el estado del comedero. Estos comederos cuentas con sensores de proximidad que se

utilizan para saber si hay alimento en el tubo de entrega.
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Figura 11
Sistema de comederos automatizados

Nota: Imagen obtenida de https://www.globaltechavicultura.com

2.6. Sistema de dosificacion de agua

En la industria se implementan diversos sistemas de bebedores dependiendo de la
infraestructura de las granjas, como todo sistema eficiente busca el mayor aprovechamiento de lo
recursos y un menor costo. En la figura 3 se observa uno de estos modelos, el cual posee niples,
las cuales tienen las siguientes ventajas: minimo desperdicio de agua, baja humedad, menos indice
de amoniaco. El agua que se dosifica a los animales debe tener una baja presién y una temperatura
ambiente entre 25-29°C. estos sistemas también pueden sensor el nivel de liquido y el flujo de

agua en las tuberias para el control del liquido.
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Figura 12
Sistema de bebederos automatizados

Nota: imagen obtenida de https://peigganadera.com/avicola/

2.7. Sistema de ventilacion

La ventilacién de las granjas previene que los animales tengan un ambiente éptimo para
las aves de corral, estos sistemas de ventilacion pueden ser de dos tipos:

Ventilacion natural: este sistema se utiliza en galpones abiertos, o de cortinas, donde no
poseen paredes solidas permitiendo un mayor fluyo de aire.

Ventilacion forzada: este sistema se utiliza en galpones de ambiente cerrado o controlado,
normalmente estos galpones son cerrados o son muy calurosos debido a su ubicacién normalmente
se utilizan dos ventilaciones para la entrada y salida de aire del galpon.

Para cada uno de estos sistemas hay diferentes tecnologias que varian en su implementacion

y costo. Por lo general se utilizan ventiladores extractores los cuales introducen aire al galpon.
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Figura 13
Extractor de aire industrial
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Nota: imagen obtenida de https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_2X_ 862829-
MC031826069806_082019-F.webp

2.8. Raspberry Pico

La Raspberry Pi Pico es una placa de microcontrolador basada en el chip microcontrolador
Raspberry Pi RP2040, este chip tiene todo lo necesario para iniciarse facilmente en el mundo de
la electronica y la programacion, ademas de tener todo lo necesario para crear un proyecto, con

esta placa el limite es la imaginacién del programador.
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Figura 14
Raspberry pico RP2040
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Nota: Imagen obtenida de https://cdn.electronilab.co/wp-
content/uploads/2021/02/Raspberry-Pi-Pico-electronilab.co-4.jpg

Raspberry Pi Pico ha sido disefiado para ser una plataforma de desarrollo flexible, pero
de bajo costo para RP2040, (Alzate, 2021)

2.9.LCD 20x4

Las pantallas LCD 20x4 de 4 filas y 20 columnas de digitos alfanuméricos, funciona con
el controlador interno HD44780, el cual es un integrado muy utilizado y para el cual existe amplia
documentacion. Se necesitan 6 pines para conectar este LCD a la Raspberry los cuales 2 de ellos
son para la parte del control y los 4 restantes para los datos. Con ella se podréa visualizar el menu
disefiado, en el cual se observara los niveles de los bebederos y comederos, la temperatura, el peso

de los pollos y el estado de los actuadores. (Display LCD 2004, s. f.)
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Figura 15
display LCD 20x4

~ LCDB3 - BLUE

Firmware Reu US
120 Mode @ BxCo

Nota: imagen obtenida de https://www.iberobotics.com/iages/lcd20x4b.png

2.10. Modulo 12C

La pantalla LCD 20x4 basada en el controlador HD44780 de Hitachi es un dispositivo
muy comun, el problema es que este tipo de pantallas requieren muchos pines del microcontrolador
para ser controlada, por esto se crea un adaptador basado en el PCF8574 que permite conectar la
pantalla a la Raspberry usando solamente dos lineas digitales a través del bus I12C. Dichos pines,
pueden ademas ser compartidos por otros periféricos como el RTC o memorias EEPROM ente
otros. El mdédulo de conversidn lcd i2c como realiza este tipo de comunicacion en el bus necesita
una direccion para poder acceder a él y enviar la informacion necesaria para visualizar datos en la

pantalla, como vimos anteriormente est4 basado en el chip. (Alzate, 2021)
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Figura 16
Modulo conversor 12C

Conversor lcd 12C

Direccion de trabajo bus 12C

A0 A1A2 PCF8574 PCF8574A
0x27 Ox3F
0x26 Ox3E
0x25 0x3D
0x24 0x3C
0x23 0x3B

") 5] e 8 0x22 Ox3A
0x21 0x39

Integrado 0x20 0x38

PCF8574 Sonteol

L
Indicador PCF8574A Contraste

Direcl;:ligriztéabajo ; #
Nota: imagen obtenida de https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcT5QaUEVILtRAa2RETjcFqgG1G_P24ASw-
YWQ&usqp=CAU

2.11. Modulo encoder Ky-40

Modulo KY-040 es un encoder rotativo es un elemento que indica mediante posiciones
codificadas su posicién. Es un encoder rotativo con 12 posiciones (cada 30°) e infinito, es decir,
que podemos dar vueltas hacia ambos lados sin limite. Cuando pasamos por cada paso se nota un
pequefio resalte que indica que se ha llegado a la nueva posicion. Estos codificadores constan de
dos pines para el pulsador (funciona como un pulsador normal) y tres pines para el codificador.
Los tres pines del codificador van conectados uno a masa y los otros dos a las respectivas entradas
que designemos en la placa Arduino. Estas dos sefiales que salen del encoder nos dan un total de
4 combinaciones. 00, 01, 10, y 11. Esto se conoce como 2 bits de codigo Grey. Si tratamos a los
pines en cddigo binario, las leemos como 00, 01, 10, o 11. La secuencia de las salidas del
codificador mientras giramos en sentido de las agujas del reloj es 00, 01, 11, 10. Asi que, si se
tiene una lectura de 01, la siguiente lectura puede ser 00 o 11 dependiendo de la direccion en que
se gira. Asi que, mediante la adicion del valor codificado anteriormente se obtiene 1 de 8 posibles

numeros (0001, 0010, 0100, 0111, 1000, 1011, 1110 y 1101). Estas cuatro combinaciones 1101,
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0100, 0010 y 1011 indican un movimiento horario y 1110, 0111, 0001 y 1000 un movimiento
antihorario, con este se podra pasar entre menus seleccionando ya sea el nivel de los comederos y
bebederos, la temperatura del galpdn, el peso de los pollos o el estado de los actuadores. (UNIT

Electronics, s. f.)

Figura 17
Encoder rotativo Ky-40.

Nota: imagen obtenida de https://uelectronics.com/producto/modulo-ky-040-sensor-encoder-
rotativo/

2.12. Modulo DTH-11

El sensor de temperatura y humedad DHT11 presenta un complejo de sensores de
temperatura y humedad con una salida de sefial digital calibrada. Al utilizar la técnica exclusiva
de adquisicién de sefial digital y la tecnologia de deteccidn de temperatura y humedad, garantiza
una alta fiabilidad y una excelente estabilidad a largo plazo. Este sensor incluye un componente
de medicion de humedad de tipo resistivo y un componente de medicion de temperatura NTC, y
se conecta a un microcontrolador de 8 bits de alto rendimiento, que ofrece excelente calidad,
respuesta rapida, capacidad antinterferente y rentabilidad. Se uso para medir la temperatura

relativa y la humedad relativa del galpon. (Mouser, s. f.)
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Figura 18
Sensor DTH11
DHT11 pins -~
1 vCcc - ®
2 DATA “ ’. ..
3 NC
4

GND.

Nota: imagen obtenida de https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcRUa2KVHi5-1QkZ16U06Ffynu_R8zg-
fAFIRg&usqp=CAU

2.13. Modulo infrarrojo Fc-51

El sensor de obstaculos reflectivo infrarrojo es un dispositivo optoelectronico activo capaz
de medir proximidad por infrarrojo IR, este compuesto por un transmisor que emite energia
infrarroja IR y un receptor que detecta la energia IR reflejada por la presencia de cualquier
obstaculo en la parte frontal del mddulo. El sensor puede ser usado con luz ambiente o en la
obscuridad. Se emplearon 4 médulos infrarrojos, 2 para cada comedero, con este podremos saber

el nivel de cada comedero, es decir, cuando esta vacio, por la mitad o lleno y mostrarlo en el LCD.

(UNIT Electronics, s. f.-a)
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Figura 19
Sensor infrarrojo FC-51

Nota: imagen obtenida de http://www.servotronik.com.co/wp-
content/uploads/2018/01/sensor-infrarojo.jpg

2.14. Modulo RTC 1307

El reloj de tiempo realDS1307, es un dispositivo de bajo consumo de energia, completo
con cédigo binario decimal (BCD), el reloj/calendario provee informacién de, segundos, minutos,
horas, dia, fecha, mes y afio. El final de fecha de mes se ajusta automaticamente durante meses
menores de 31 dias, incluyendo correcciones para el afio bisiesto. El reloj funciona en cualquiera
formato de 24 horas o0 en 12 horas con indicador AM/PM. EI DS1307 tiene incorporado un circuito
de sensor de tensién que detecta fallas de energia y cambia automéaticamente al suministro de
bateria de respaldo. Este modulo nos ayuda a mantener la fecha del sistema y ademas nos permite
tener el control del sistema de iluminacion ya que cuando sean las 5 p.m. se encenderan las luces

y cuando sean las 4 a.m. se apagaran las mismas. (Alzate, 2019b).
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Figura 20
Reloj de tiempo real Ds 307

Nota: imagen obtenida de https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_20339-
MC020189306449 102014-0O.jpg

2.15. Modulo Hx-711

El médulo HX711 es un convertidor analdgico a digital de precision de 24 bits (ADC)
disefiado para basculas de pesaje y aplicaciones de control industrial para interactuar directamente
con un sensor de puente (Sparkfun, s. f.). EI médulo HX711 es un transmisor entre las celdas de
carga y un microcontrolador como Arduino, permitiendo leer el peso en la celda de manera
sencilla. Es compatible con las celdas de carga de 5kg, 20kg y 50kg. Utilizado en sistemas de
medicion automatizada, procesos industriales, industria médica. El chip HX711 posee
internamente la electronica para la lectura del puente de Wheatstone formado por la celda de carga
y también un conversor ADC de 24 bits. Se comunica con el microcontrolador por medio de un

protocolo de tipo serial mediante 2 pines. (Clock y Data). (Alzate, 2019)
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Figura 21
ulo de carga Hx711

s

0

<
o

E
]

-
-
~
-

3
0
B

Nofa: aen obtenida d (Alzate, 2(')19)..
2.16. Celda de carga

La celda de carga es un transductor que convierte la fuerza aplicada sobre ella en una sefial

eléctrica medible. Este instrumento esta conectado a una viga o miembro estructural, que es aplicar

peso para deformar el tensiometro. Cuando el mandmetro se deforma, la resistencia cambia en

proporcién a la carga. Esto se logra mediante el puente Wheelstone utilizado para medir la

resistencia. Se utilizo una celda de 20kg para conocer el peso de los pollos. (Alzate, 2020).

Figura 22
Celda de carga tipo barra

Nota: imagen obtenida de https://www.electronicoscaldas.com/3057-large_default/celda-de-

carga-para-5-kg-yzc-131a.jpg
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2.17. Estado del Arte

En primera instancia se sabe que actualmente ya se cuenta con proyectos destinados a la
dosificacion de alimentos implementados para mascotas, especies animales silvestres y de granja,
pero no existe uno enfocado solamente para pollos de engorde que sea de bajo costo. Con esto

empezamos a mencionar algunos de los proyectos ya existentes:

En su investigacion “dispensador automatico de comida para mascotas programable y
controlado remotamente”. El sistema consiste en el desarrollo de un sistema que dosifica el
alimento para mascotas de manera programada y que se pueda controlar a distancia desde un
dispositivo movil. El sistema dosificador funciona con base en un motor DC el cual regula la
dosificacion del alimento activando una banda transportadora y el modelo de controlador consta

de un microcontrolador, un sistema de reloj de tiempo y una interfaz local. (Le6n & Rueda, 2013)

figura 23
Dispensador Automatico De Comida Para Mascotas Programable Y Controlado
Remotamente

Nota: imagen obtenida de
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/handle/10893/9148/CB-
0527751.pdf;jsessionid=FF29E3DA3FF59614D65354AF0609BAF4?sequence=1
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En la investigacion “Disefio e implementacion de un prototipo de dispensador automatico
de comida para animales basado en Raspberry pi controlado mediante una aplicacion mévil”.
Donde la funcién del comedero para alimentar mascotas se fundamenta en el desarrollo de una
aplicacion mavil que realiza ciertas tareas de forma rapida y eficiente. La funcion primordial de la
aplicacion es entablar comunicacion via datos o wifi desde cualquier punto con el comedero, dando
asi acceso al servidor web y otorgando un control pleno sobre el funcionamiento de la Raspberry
pi y las instrucciones establecidas dentro de esta. (Zapata & Gil, 2017)

Figura 24

Disefio E Implementacién De Un Prototipo De Dispensador Automéatico De Comida Para
Animales Basado En Raspberry Pi Controlado Mediante Una Aplicacién Movil

Nota: i
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/8054/6817664Z35.pdf?sequenc
e=1

En esta investigacion “sistema de dosificacion de alimento para el mono marimonda
gris con monitoreo inalambrico mediante una aplicacion web”. Un sistema automatizado con la
capacidad de medir, controlar y realizar una correcta y adecuada dosificacion de alimentos para
poder garantizar el mejoramiento de la nutricion del Mono Marimonda Gris y poder controlar el
nivel de alimentacién de dicho animal. Ademas, el sistema posee un monitoreo en tiempo real a
través de una aplicacion de Web, con el fin de monitorear la cantidad total de alimento

dosificado, la cantidad de alimento que tiene almacenado el sistema (ya sea que esté lleno o este
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vacio) y si ya se le entreg0 la racion de comida al mono marimonda teniendo en cuenta el horario
de comida establecido para esta especie animal. (Arteta & Vera, 2019)

Figura 25
Sistema De Dosificacion De Alimento Para EI Mono Marimonda Gris Con Monitoreo
Inalambrico Mediante Una Aplicacién Web

V-
~

Nota: imagen obtenida de https://www.youtube.com/watch?v=avayB5V0OORs
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Capitulo 3
3. Analisis de Resultados y Propuesta Ingenieril
En este capitulo se describe como se realiz6 lo planeado en la metodologia. Se basa en la
interpretacion de lo que se llevé a cabo.
3.1 Andlisis de resultados
Posteriormente a la implementacion del sistema de control se recolectaron muestras de las
variables de control y el proceso de crecimiento de las aves, por un periodo de cuatro semanas,

con 20 pollos de engorde, los cuales estan contenidos en la siguiente tabla:

Tabla 3
Condiciones Del Galpén Sin Control.

Dia Temperatura Humedad Peso promedio
01/04/2021 31°C 56% 40gr
04/04/2021 32°C 54% 100gr
07/04/2021 28°C 62% 225qr
10/04/2021 31°C 58% 375gr
13/04/2021 32°C 52% 500gr
16/04/2021 32°C 55% 625gr
19/04/2021 31°C 57% 750gr
22/04/2021 32°C 55% 875gr
25/04/2021 32°C 53% 1000gr
28/04/2021 29°C 60% 1125gr
01/05/2021 32°C 54% 1250gr

Nota: Tabla de fuente propia
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Las aves de engorde al estar en una zona célida tienden a consumir mayor liquido, por lo
que es de sumo cuidado mantearlas hidratadas, ademas para engordar de manera eficiente y se
debe tener cuidado de que no se ahoguen. En (la tabla 3) se observa las mediciones realizadas por
un periodo de cuatro semanas donde ve evidencia la variacion de temperatura y peso promedio de
las aves en su etapa de crecimiento y el peso ideal que deben tener para culminar la etapa de
desarrollo y empezar la etapa de engorde.

Tabla 4

Condiciones Del Galpon Con Control.

Dia Temperatura Humedad Peso promedio
05/05/2021 28°C 60% 45gr
08/05/2021 29°C 58% 150gr
11/05/2021 29°C 61% 325gr
14/05/2021 30°C 59% 375gr
17/05/2021 30°C 58% 550gr
20/05/2021 31°C 55% 675gr
23/05/2021 29°C 60% 800gr
26/05/2021 30°C 55% 925gr
29/05/2021 29°C 63% 1050gr
01/06/2021 29°C 60% 1175gr
04/06/2021 29°C 64% 1300gr

Nota: tabla de fuente de autor.
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Se observa en la (tabla 4) que al aplicar el control del galpdn se observa una mejora en el
control de temperatura y peso lo que mejora el desarrollo de las aves como se observa en el (anexo
27).

Ahora se procede a realizar una breve comparacion de los valores con y sin control

Tabla 5
Comparacién de temperatura.

TEMPERATURA (°)

33
32
31

30
29 \/
28
27

26
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS5 DIA6 DIA7 DIA8 DIA9 DIA10 DIA11

e sin control con control
Nota: Tabla de fuente de autor.
Se puede observar en la gréfica correspondiente a los datos de la temperatura previamente
obtenidos por los dos estudios se tiene que al momento que se implementd el control se
tiene mejor manejo de la temperatura.
Este tipo de aves (pollos de engorde) cuando superan los 35° empiezan a sofocarse y esto
es genera un infarto propiciando asi su deceso debido a esto se establecié que la
temperatura del galpon ideal fuera menor a 30° y en dado caso que se aumentara encendera

extractores y ventiladores.
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Tabla 6

Comparacién de humedad.

HUMEDAD (%)

70
60

0

4
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 DIA8 DIA9 DIA10 DIA11

o O

3
2
1

o O O

M sin control M con control

Nota: Tabla de fuente de autor.
Se puede observar en la gréfica correspondiente a los datos de la humedad obtenidos por los dos
estudios se tiene que al implementar el control se tiene una mejoria de la humedad en el galpon
Tabla 7

Comparacion de peso promedio.

PESO PROMEDRIO (gr)

1400
1200
1000
800
600
400

200

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA6 DIA7 DIA8 DIA9 DIA10DIA11

=@==sin control ==@==con control ==@=Columnal

Nota: Tabla de fuente de autor.
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Se tiene que en la gréafica correspondiente a los datos del peso promedio obtenidos por los dos
estudios se observa que al implementar el control se tiene una mejoria del peso en los 20 pollos
que se realizo el estudio
Por otro lado, se redujo las pérdidas de animales por sofocamiento de un (15%) a un (5%)
de menor mortalidad debido a que en las pruebas que se realizaron sin el control murieron 3 pollos
de 20 pollos.
Tabla 8

Costo Del Galpén Y Control.

Materiales Costos

Componentes electrénicos $150.000
Insumos para adecuacion del galpon  $335.000

Insumos para la instalacion eléctrica  $82.000

Gastos de transporte $100.000
Gastos de insumos varios $100.000
TOTAL $767.000

Nota: Tabla de fuente de autor.

Una vez finalizados la implementacion se dedujeron los costos del proyecto como se
observa en la (tabla 5) donde se evidencia que la implementacidn electronica del sistema no genero
mayor gasto que la adecuacion del sitio.

Tras finalizar y pasar a vender y distribuir los animales el productor puede estar ganando

entre $17.000 a $20.000 por cada ave lo que le deja una ganancia de $340.000 a $400.000.
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3.2 Propuesta ingenieril
Ahora se empieza a especificar la propuesta

Figura 1
Circuito correspondiente al sistema de control

Nota: imagen obtenida de fuente de autor

En la figura 26 describe todo el sistema de control en general, este sistema tiene como
elemento controlador a una Raspberry pico, ademas de sus elementos de entradas y salida, como
son la pantalla que se utiliza para visualizar los estados de las variables de control, ademés de a
través de un encoder rotativo se podréa seleccionar un mend para cambiar la vistas de las variables,
como elemento de control de potencia se usé un maddulo de relé de 8 canales, por si se desean
ampliar los elementos de salida. Aparte de esto posee un moédulo buzzer para generar alerta cuando
los tanques estén vacios, como también un médulo de celdas de cargas que nos permitira obtener
el peso de los animales y los sensores de nivel de liquido, los cuales no se encuentran en la libreria

del programa.
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A continuacion, se procede a explicar el codigo

Como primer paso se empezd con la parte de las librerias y definicion de pines (Anexo 40)
en el cual se declararon las librerias y elementos que se utilizaran de esta ademas los pines de
trabajo que se utilizaron, para el control de entradas y salidas del sistema.

Segundo se definen las variables de control (Anexo 41) Se inicia el programa definiendo
los estados iniciales de las variables y los elementos de control apagados.

Tercero se definieron las funciones del menu (Anexo 42) se estara definiendo la funcion
inicial que serd la primera que se mostrard en nuestro menu. Ademas, se muestra la funcion de
control del tanque bebedero esta funcion revisa el estado del tanque y activa o desactiva el
bebedero.

Cuarto se define la funcion monitor de comederos (Anexo 43) en esta funcién se ejecuta
el sistema de monitoreo del tanque 1 el cual al verificar el estado de los sensores genera una alerta
visual y auditiva para que sea rellenado.

Quinto se define la funcion del monitoreo del tanque 2 (Anexo 44) esta funcion es similar
a la del tanque 1 pero con la diferencia que estado de los sensores se ha invertido debido a que los
sensores de ambos tanques generan un estado diferente con la misma sefial.

Sexto se define la funcion que revisa la temperatura (Anexo 45) en esta Funcién se evalla
la temperatura relativa que posee el galpén, y dependiendo de esta activara o no el ventilador para
minimizar la temperatura y que no se sofoquen los animales.

Séptimo se define el inicio del ciclo de la maquina de estado (Anexo 46) se evalla de
manera ciclica el estado de Encoder, visualizando asi las funciones anteriormente descritas,
permitiéndonos desplazarnos por el mend.

Octavo se define la visualizacion de la bascula (Anexo 47) en la ultima opcién del mend

tenemos a la medicion de la bascula para el control del peso de los animales.
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A continuacion, se presenta el disefio del montaje en 3D el cual tiene una distribucion de
comederos por puntos que nos ayuda con su buena alimentacion debido que tenemos del lado

derecho un bebedero y un comedero y del lado izquierdo

Figura 2
Disefio en 3D

.7:_‘: > 7(:\ /4\/\. ey ;
N e e
Nota: imagen obtenida de fuente de autor

Figura 3

Disefio en 3D
| s e e |

Nbfa:ﬂ‘ifﬁég'e"n"ob'tenida de fuente de autor
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Procede a mostrar en los anexos el disefio general del proceso realizado para el

suministro vital de las aves de corral

A continuacion, se especificara en detalle la implementacion del sistema

Primero se realiz6 una visita a la granja para observar las condiciones de los pollos
(Anexo 2) en el cual observamos malas condiciones de los pollos de engorde

Segundo se procedié a la acomodacion del espacio (Anexo 4 al Anexo 8) en este punto
se realiza la reestructuracion del suelo, el montaje de la malla, y acople de la poli sombre

Anexo.
ajuste de malla

Nota: imagen obtenida de fuente de autor
Tercero se instalan los comederos y bebederos para los pollos de engorde (Anexo 11 al
Anexo 14) en este punto se observa el ajuste de orificio, montaje de guayas y visualizacion del
montaje
Cuarto se realiza montaje del tanque y mangueras para los bebederos (Anexo 17)

Quinto montaje del circuito (Anexo 18 al Anexo 22)

Adicional a esto realizamos un manual de usuario o guia para que la persona encargada

se encuentre en condiciones de entender su funcionamiento.



Figura 4
Hoja 1 del manual de usuario

Manual de usuario

Dizefio & implementacion de un sistema automatizado de suministro
de alimento v bebida para el galpdn de la granja avicola ubicada en
calle 110 # 38- 700, de la ciudad de barranquilla

Jennifer Carreno. Jesis Sepiilveda

05/2021
Por favor lea las siguientes FUENTE DE PODER
instrucciones antes de operar con la La unidad contiene sus conexiones
unidad. La produccidn de este 2 corriente alterna. Conecté el

dispositivo sigue un principio de mejora  adaptador 2 |2 red eléctrica para

para |2 calidad de vida de los pollos de tener energizado el dispositivo.

engorde.
NOTA:

UNIDAD PRINCIPAL + Durante el uso del
dispositivo mantensr
conectado a la energiz

« Dado el caso de alguna
emergencia con el agua
utilizar la valvulz manual.

1. Pantalla LCD 20x4
2. Mdédulo engader Ky-40

Jperando el dispositivo

Esta unidad cuenta con un rapidamente que estén
método el cual facilita su cuando se correctas SIEMPPRE DARL
operacién encuentra 6. Verificar que el BUEN USO AL
1. Conecte el encendida tanque 1y 2 DISPOSITIVO Y
dispositivo a la 4. Cuando se haya estén llenos EN ZONA NO
energia encendido 7. Verificar que la HUMEDA O LIBRE
2. Encienda la unidad correctamenta manguera dela DE AGUA
rotando el médulo empieza la gusz este abierta
encoderKy-40 configuracidn
3. Elindicador LED del primer paso
parpadeara 5. Venficar la hora
Jennifer Carreno Diaz y JesGs Sepélveda Donado . AUTONOMA

CARIBE

Nota: imagen obtenida de fuente de autor



Figura 5
Hoja 2 del manual de usuario

Luego de esto verificamos que cada configuracion esta acertada o tal cual
esta configurada en el codigo

Con esto empezamos observar cada una de
Iz ventana (LCD) que arroja el sistema.
En las ventas o LCD observaremos lo
siguiente
* Primero nos indicara el estado de los
dosificadores de agua y de comida

Por favor darle un buen uso al
dispositivo y en dado caso de zlgdn
error enseguida comunicarse con las
personas que realizaron el
dispositivo.

MANTENER ALEJADO DEL AGUA Y

NO CMABIAR EL LUGAR DONDE SE
INSTALO

Jennifer Carreno Diaz y Jes(s SepiGiveda Donado ‘-: X AUTONOMA
CARIBE

Nota: imagen obtenida de fuente de autor
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Capitulo 4
4. Conclusiones

En conclusion, la automatizacion de los sistemas de dosificacion de agua y comida
minimizan el estrés y la tension de las aves, debido a que no se ven interrumpida su alimentacion
durante el periodo de crecimiento y engorde, ademas, que durante el este periodo se lograr
mantener una climatizacion idénea para estas aves lo que permite el menor nimero de calorias
pérdidas durante la etapa de engorde asi el animal consume el alimento necesario. Por otro lado,
también se observd que, que el suministro constante de alimento y bebida ademés de la
climatizacién disminuyd los problemas de salud en las aves, disminuyendo la tasa de mortalidad
de un 15% a 5%, ademas que el peso promedio de las aves aumento en un 4% en las primeras 4

semanas de desarrollo.

Otro ademas de los beneficios antes mencionados se observa que la perdida de alimento se
convirtio de aproximadamente 500gr a 100gr por pollo a la semana, como también el flujo
constante del agua en nuestro sistema aumento el crecimiento y redujo la tasa de mortalidad por

ahogamiento.
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Capitulo 5

5. Recomendaciones
Se recomienda tener presente la capacidad maxima () de trabajo de almacenamiento de la
tolva, ya que puede ocasionar una posible rebose o escape de alimento
Se recomienda aislar los sensores. Actuadores y otros del agua, debido a que el contacto
con superficies humedas ocasiona dafios en los mismos
Se recomienda investigar otros tipos de materiales de construccion para ofrecer variedad
en el disefio del dosificador de alimento
Mejorar en el futuro la capacidad del motor y electrovalvulas de 12v a 24v, teniendo en

cuenta los periodos de trabajo a los que va a estar expuesto
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7. Anexos

1 Anexo. Primera vista delgalpén

2 Anexo. Visita

; M,

para ver las condiciones de los pollos
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3 Anexo.
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5Anexo. montaje de la malla

6Anexo. ajuste de malla



7 Anexo. Visualizacion de la malla
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8 Anexo. Ajuste de la poli sombra
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9 Anexo. Enterramos la maguera
Instalaci

10Anexo.



11 Anexo. Ajuste del dispensador de agua
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12Anexo. Ajuste de orificios




14 Anexo. Primer montaje de comederos y bebederos

v

15 Anexo. Instalacion de cableado
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16Anexo. Primer montaje de caia




18Anexo. Montaje del circuito

57



20Anexo. Primera

prueba de la bascula
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22 Anexo. Segundo montaje del circuito e inicio de pruebas

23 Anexo. Prueba
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24 Anexo. Prueba

25 Anexo. Prueba
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26 Anexo. Pruebas

27 Anexo. Prueba
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28Anexo. Prueba

29Anexo. prueba
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30 Anexo. Prueba
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32 Anexo. Prueba y sincronizacion de sensores

RS

33Anexo. Prueba de sensores
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34 Anexo. sincronizacion de sensores tolva 2

35Anexo. sincronizacion de sensores tolva 1

65



36 Anexo. Ajuste de sensor
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38 Anexo. prueba de pollo tomando agua

39 Anexo. Muestra de montaje final




40. Anexo. Librerias y definicidon de pines

DeSHE O =7

pico_i2c_led.py ©  hxT1lpy - dhtpy ©  ds1307.py
from machine i rt I2C, Pin
utime 1 t sleep
pico_i2c_led import I2clcd
ds1387 import DS13@7
dht import DHT11

rotary_irq_rp2 import RotaryIQR
from hx711 import HX711

driver = HX711(d_out = 18, pd_sck = 19)
18 i2¢ = I20(@, scl = Pin(1), sda = Pin(@), freq =
11 led = T2cled(i2c, Ox27, 4 , 208)

13 result = T2C.scan(i2c_rtc)
14 rtc=DS1307(result)

5 dht = DHT11(Pin(4, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN))
16 sw = Pin(7, Pin.IN, Pin.PULL UP)

7 be = Pin(8, Pin.QUT) #buzzer

100000)

12 i2c_rtc = I2C(1, scl = Pin(3), sda = Pin(2), freq = 400000)

18 r® = Pin(9, Pin.OUT) #Electrovalvula

19 r1 = Pin(1@, Pin.0UT) # Luz

20 r2 = Pin(11, Pin.OUT) #ventilacion

21 s@ = Pin(12, Pin.IN, Pin.PULL_UP) #tanque lvl bajo
22 s1 = Pin(13, Pin.IN, Pin.PULL_UP) #tanque lvl alto

2
23 s2 = Pin(14, Pin.IN) #sensor LVL_lleno tanque 1
24 s3 = Pin(15, Pin.IN) #sensor LVL_vacio tanque 1

41. Anexo. Definiciones de las variables de control

DeESHE O =7

main.py* ©  pico2cledpy - hTllpy - dhtpy < ds1307py

"+str(H)+" : T+str(M)+": T+str(S))

25 s4 = Pin(16, Pin.IN) #sensor LVL_lleno tanque 2
26 s5 = Pin(17, Pin.IN) #sensor LVL_vacio tanque 2
27 rtc.datetime(2021,6,8,2,10,25,20,0)
28
29 r@.value(1)
36 ril.value(1)
31 r2.value(1)
32 led.clear()
33 day=['Dom’,'Lun’, 'Mar', 'Mie’, "Jue’, 'Vie', "Sab']
34 r = RotatyIQR(pin_num_clk = 5,
35 pin_num_dt =6,
36 min_val =0,
37 max_val 3,
38 reverse= »
39 range_mode=RotaryIRQ.RANGE_WRAP)
40 def Inicio():
41 (¥,m,d,D,H,M,S,pl) = rtc.datetime()
42 lcd.move_to(@, @)
43 led.putstr(str(d)+'/"+str(m)+"/ "+str(d)+"
44 lcd.move_to(@, 1)
45 lcd.putstr(day[D])
46 lcd.move_to(® ,2)
a7 led.putstr('TR = "+str(t)+chr(223)+'C")
48 lcd.move_to(@, 3)
Consola
>>>

42. Anexo. Funciones del menu

68



DEH O#% @

main.py* ©  pico_i2c ledpy ©  hi7llpy ©  dhtpy < ds1307.py

39 range_mode=RotaryIRQ.RANGE_WRAP)
40 def Inicio():

41 (¥,m,d,D,H,M,S,pl) = rtc.datetime()

42 lcd.move_to(@, @)

43 led.putstr(str(d)+"'/ "+str(m)+"/"+str(d)+' ‘'+str(H)+": +str(M)+': "+str(S))
44 lcd.move_to(@, 1)

45 lcd.putstr(day[D])

46 lcd.move_to(® ,2)

a7 led.putstr('TR = "+str(t)+chr(223)+'C")
48 lcd.move_to(@, 3)

49 led.putstr('Hr = "+str(h)+'%")

50 # Condicional para el tanque del bebedero
51 def Tan3():

52 if s@.value() == @ and sl.value() == @:
53 Message = 'Vacio

54 ré.value(l)

55 elif s@.value() == 1 and sl.value()

56 Message = 'Medio’

57 ré.value(l)

58 1if s@.value() == d sl.value() == 1:
59 Message = 'Llenc’

60 r@.value(@)

62 Message = "Error’

Consola

>33

69

Python 3.7.9
43. Anexo. Funcion monitor de comederos
DNEH O -
main.py* *  pico_i2c_ledpy - hx711py - dhtpy - ds1307.py
63 ré.value(l) ~
64 return Message
65 # Condicional para primer tanque
66 def Tanl():
67 if s2.value() == s3.value() ==
68 Message = 'Lleno
69 bo.value(0@)
70 f s2.value() == 1 and s3.value() == @:
71 Message = 'Med
72 b@.value(@)
73 elif s2.value() == 1 and s3.value() == 1:
74 Message =
75 bo.value(1)
76 sleep(8.5)
77 b@.value(Q)
78 sleep(@.5)
79
80 Message = 'Error’
81 b@.value(@)
82 return Message
83 #Condicional para segundo tanque
84 def Tan2():
85 if sd.value() == 1 and s5.value() == 1:
86 be.value(@) .
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main.py* ©  pico_i2c ledpy ©  hu7llpy ©  dhtpy ©  ds1307.py

83 #Condicional para segundo tanque

84 def Tan2():

85 if sd.value() == 1 and s5.value() == 1:
86 bo.value(@)

87 valve = 'Desactivado’

88 Message = "Lleno’

89 elif s4.value() == and s5.value() ==
90 valve = 'Desactivado’

91 Message = 'Medio'

92 b@.value(@)

93 elif s4.value() == @ and s5.value() == @:
94 Message = 'Vacio'

95 valve = 'Activado’

96 b@.value(1)

97 sleep(@.5)

a8 b@.value(@)

99 sleep(@.5)

108 else:

Message = "Error’
be.value(@)
return Message
Temp_Hum() :

it t > 30:
r2.value(Q)
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45. Anexo. funcion que revisa la temperatura
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163 return Message

104  def Temp_Hum():

105 if t > 3e:

1086 r2.value(@)

107 fan = 'Activo’

168 1

109 r2.value(l)

110 fan = 'Desactivado’
111 return fan

i True:
lcd.clear()
t = dht.temperature
h = dht.humidity
Tanl()
Tan2()
Tan3()
Temp_Hum()
if r.value() == 1 and sw.value() ==
lcd.clear()
Inicio()
sleep(2)
if r.value() == 2 and sw.value() == @:
lcd.clear()
lcd.move_to(@, @)

12

2
3
124
5
6

5 [
[

o=
[
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DEd O w
mainpy” ©  pico_i2c_ledpy - hx711lpy - dhtpy - ds1307.py
119 Temp_Hum() P
] if r.value() == 1 sw.value() == 8:

led.clear()

Inicio()

sleep(2)

if r.value() == 2 and sw.value() == @:

lcd.clear()

lcd.move_to(8, @)
lcd.putstr('Dosificadores")
lcd.move_to(@, 1)
lcd.putstr('Tangue 1: "+Tanl())

sleep(@.5)
131 lcd.move_to(@, 2)
132 lcd.putstr('Tanque 2: "+Tan2())
133 sleep(@.5)
134 lcd.move_to(@, 3)
135 led.putstr('Tangue 3: "+Tan3())
136 sleep(2)
137 if r.value() == d sw.value() == @:
138 lcd.clear()
139 lcd.move_to(@, @)
146 lcd.putstr('Actuadores')
141 lcd.move_to(@, 1)
142 led.putstr('Ventilador: ‘+Temp_Hum()) .
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47. Anexo. Visualizacion de la bascula
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137 if r.value() == 3 and sw.value() ==

lcd.clear()

lcd.move_to(@, @)
lcd.putstr('Actuadores')
lcd.move_to(@, 1)
led.putstr('Ventilador: '+Temp_Hum())
sleep(@.5)

lcd.move_to(8, 2)

#lcd.putstr('Valvula: '+valve)
sleep(@.5)

lcd.move_to(@, 3)

#lcd.putstr('Luces: "+light)
sleep(2)

if r.value() == 4 and sw.value() == @:

lcd.clear()

lcd.move_to(@, @)
lcd.putstr('Bascula')
lcd.move_to(@, 1)

w = driver.read()/128-250
lcd.putstr('Peso: "+str{w)+'gr')
sleep(4)

lcd.move_to(@, 2)

5 led.putstr(’ jRetire el pollo!')
166 sleep(2) T
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