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RESUMEN

Vivimos en un mundo donde todo puede ser controlado y operado de forma automatica,
pero todavia hay unos pocos sectores importantes de nuestro pais donde la
automatizacion no ha sido adoptada, tal vez debido a varias razones una de esas
razones es el costo. Uno de estos es el campo de la avicultura. La avicultura ha sido
una de las ocupaciones principales del hombre desde las primeras civilizaciones y adn
hoy las intervenciones manuales en la avicultura son inevitables. Las granjas y la
producciéon de huevos son una parte importante de los sectores de la avicultura en
nuestro pais, ya que se pueden utilizar para la crianza de pollos bajo Optimas
condiciones climaticas controladas. La automatizacion de una granja prevée el
seguimiento y control de los parametros climéaticos que rigen directa o indirectamente el
crecimiento de los pollos y por lo tanto sus productos. La automatizacion es el control
del proceso de la maquinaria y procesos industriales, sustituyendo asi los operadores

humanos.

El objetivo principal de este proyecto es el disefio de un sistema automatizado que esta
basado en una tecnologia econémica asi como durable y con la mejor tasa de éxito
gue puede manejar todo sin la interferencia humana. Puede comunicar con los diversos
moédulos de sensor en tiempo real, con el fin de controlar el proceso de aireacion y
provision de agua de manera eficiente mediante el accionamiento de ventiladores y un
sensor tipo switch para el control del nivel del agua. Una pantalla de cristal liquido
integrada (LCD) también se utiliza para la visualizacion en tiempo real de los datos
adquiridos a partir de los diversos sensores y el estado de los diversos dispositivos.
Esto hace que el sistema propuesto para ser una solucion econoémica, portatil y un bajo
mantenimiento para aplicaciones dentro del campo de la avicultura, especialmente en

los paises en desarrollo.
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DISENO DE UN SISTEMA EN BASE AL MICROCONTROLADOR PIC
16F877 PARA EL CONTROL DE PROVISION DE AGUA, ALIMENTOS Y
TEMPERATURA DE UNA GRANJA AVICOLA DE LA COMUNIDAD DE
ASUNTA.

CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1 Introduccién

Vivimos en un mundo donde todo puede ser controlado y operado automaticamente
pero aun existen muchos lugares en nuestro pais donde la automatizacién no ha sido
adoptada o no ha sido puesto a prueba tal vez por muchas razones pero la mas
importante es costos. Un gran campo de aplicacion en los yungas es la cria de pollo
(AVICULTURA). La Avicultura ha sido una de las ocupaciones primarias del hombre
desde tempranas civilizaciones y aun en nuestra actualidad las intervenciones

manuales son inevitables.

En la actualidad nuestro pais esta siendo obligada a producir una mayor cantidad de
alimentos debido a la demanda de su poblacién pero también se ve limitada por la
manera en la que se cria los pollos, un 70% de los avicultores, productores de pollos y
huevos realizan la crianza de estos sin tomar en cuenta los pardmetros de temperatura,
provisién de alimentos y humedad, por otra parte el otro 30% se los cria en granjas
semiautomatizadas. Asi también como se han creado nuevas soluciones en la cria y
desarrollo de los pollos el avance de la tecnologia ha ido creciendo considerablemente,
una de estas nuevas aplicaciones es el desarrollo del cuidado adecuado de pollos en
granjas automatizados, estos forman una parte importante de la avicultura y son
disefiados para mejorar el desarrollo y la calidad de carne, como también para controlar
las condiciones ambientales especificas para cada granja aumentando el rendimiento y

la calidad de vida de los pollos .



Con este proyecto se busca crear un sistema de control mediante un modulo
electronico a base de un microcontrolador que garantice el cumplimiento de las
condiciones de operacién de la granja optimizando considerablemente el rendimiento
de este. Se automatizara la provision de alimentos, agua y la temperatura ambiente

mediante el ajuste de las ventanas y ventiladores.

Igualmente este proyecto permitird desarrollar un prototipo de bajo costo que sea
adaptable a los requerimientos del campo y se pueda perfilar como una opcion para los
campesinos que se dedican a la cria y desarrollo de pollo en dicha comunidad

mejorando la calidad de vida como también la reduccion de costos de produccion.

1.2 Antecedentes
El municipio de La Asunta, 5ta seccion, Provincia Sud Yungas del Departamento de La
Paz, tiene una superficie de 2.793,408 KM2, cuenta con una poblacion aproximada de
35,000 habitantes. Su capital La Asunta se encuentra a una distancia de 210 km. de la
sede de gobierno y estd ubicada a una altura de 650 m.s.n.m. con una temperatura
relativa de 25 - 35 °C y una humedad que oscila entre los 50 — 70 %. La economia del
municipio se concentra en la produccion agro-ecologica y también en la crianza de

pollos aunque en pocas cantidades.

El presente proyecto surge a la necesidad de tener una mayor produccién y el
mejoramiento de las 3 granjas asi también mejorar la calidad de vida del pollo y con
esto mejorar la calidad de la carne para el consumo de la comunidad ya que en esta se
consume mas carne criolla, al producir sus propios productos reduciran el nivel de baja
calidad de la carne de pollo, pero este aporte no solo mejorara a la comunidad de
Asunta sino también a las comunidades adyacentes.

Actualmente en la comunidad de Asunta no cuenta con ningun sistema de
automatizacion el operario controla manualmente las condiciones de temperatura,
provision de alimentos y agua de la granja abriendo periddicamente las valvulas
surtidoras de agua y ajustando las cortinas para modificar las condiciones del ambiente;
este control no es el adecuado porque el agua y temperatura de la granja no siempre

son las adecuadas ya que no existe un sistema con el cual se pueda verificar el valor de



la temperatura, si no que el operario de la granja toma las decisiones por simple

experiencia, la cual no siempre es exacta.
1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Identificacion del Problema

En la comunidad de asunta hay 3 granjas de diferentes dimensiones donde se realiza
la cria de pollos, se busca realizar el estudio y el disefio del control para una de estas
granjas, por lo cual haremos el sistema del control para producir pollos de mejor calidad
ya que esta tiene mucha demanda por la poblacién y la produccion mensual es muy

baja, de esta forma aumentaremos la eficiencia de la granja.

En la comunidad de Asunta la produccion de la carne de pollo es de mayor importancia
debido a que existen en la cabecera Municipal diferentes Restaurantes y varias
comunidades cercanas los cuales demandan gran cantidad de pollos los cuales deben
comprarlo a otras microempresas de otros lugares y porque estos pollos son muy
pequefios y a un costo de muy elevados precios , sin destacar que al comprar estos
productos se estan cooperando para que otras zonas crezcan econémicamente, pues
Se ve necesario integrar grajas en esta misma zona que cumplan con los estandares de
calidad de crianza pues en la comunidad de Asunta se alimentaria a las aves
principalmente con desechos de cachina y papa lo que proporciona una gran cantidad
de nutrientes alimenticios para los animales puesto que en las grajas avicolas utilizan
basicamente concentrados que hacen del pollo un alimento rico en minerales y
vitaminas , este proyecto ayudara al crecimiento econdémico de la poblacion de asunta

por medio del empleo a la gente de la comunidad y comunidades adyacentes.

En este momento cada granja cuenta con dos hasta tres personas que segun su
experiencia y conocimientos toman las decisiones respecto a los ajustes que sean
necesarios, es decir lleva el agua manualmente hasta los bebederos, no cuentan con
un sistema de control de temperatura. En este punto se basa la trascendencia de la

propuesta, pues la automatizacién de estos.



1.3.2 Formulacion del Problema

Las granjas de pollos de la comunidad de Asunta no cuentan con los recursos
automéaticos de control necesarios para obtener una produccion eficiente debido a la
falta de nuevas tecnologias para la produccion de carne de pollo de buena calidad,

debido a esta situacion se realiza el siguiente arbol de problemas.

Figura 1: Arbol de problemas

Perdida de Disminucion en la Menos probabilidad de
utilidad participacion del mercado mejorar la granja
| " ||
| | |
Disminucion por las Perdida de la Fortalecimiento de la
compras hechas por los imagen de la granja competencia
clientes.

Las granjas no cuentan con los recursos
automaticos de control necesario para
obtener una buena produccién.

| \

Deficiente control de Mala calidad de Aumento de precio
temperatura y de agua los productos del producto
Falta de experiencia El producto es No hay suficiente
del personal de la __| muy pequefio pollo para la
granja. demanda.
Mala ventilacion Tarda mucho en el Aumento de precio
L dentro de la granja. crecimiento y de la comida del
engorde. pollo.

Fuente: Propia



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
» Disefar de un sistema en base al microcontrolador PIC 16f877 para el control de
temperatura, agua y provisién de alimentos en granjas avicolas de la comunidad de

Asunta.

1.4.2 Objetivos Especificos
» Revisar y recopilar informacién acerca de las necesidades en las granjas de
pollos de la comunidad de Asunta.
» Desarrollar la propuesta
v Disefiar un Modulo electrénico en base al microcontrolador de gama
media PIC 16F877A para el control de provisién de alimentos, agua y la
temperatura.
v Desarrollar el software hombre maquina que permita monitorear y ajustar
las variables de control de la granja.
» Implementar un prototipo para verificar la validez de la solucién disefiada.
» Realizar pruebas.

> Difundir resultados.

1.5 Justificacion

Para los avicultores es primordial cumplir con las expectativas y satisfacciones de los
compradores, para esto es necesario poseer una excelente carne de pollo aplicando
cualquier tipo herramientas que permitan mejorar el proceso de cuidado y desarrollo del
pollo.

La comunidad Asunta es un lugar adecuado de avicultura, que enfoca sus esfuerzos en
satisfacer a sus clientes, por eso los productos de carne y huevo cuentan con un
proceso de mayor exigencia, siendo de vital importancia su cuidado.

El sistema de control de la Temperatura, agua y provision de alimentos mejora el
cumplimiento de las condiciones de operacion de la granja de pollo ya que con el solo
monitorear estas tres variables importantes garantizaremos el mejor crecimiento de este
como también evitaremos el mal uso del agua y la degradacion del suelo, dando como

resultado una disminucion de los costos de produccion.



Ante todo este sera un beneficio social ya que este proyecto aumentara en un 40% la

eficiencia de produccion y desarrollo de la granja de pollos.

Igualmente este proyecto permitird desarrollar un prototipo de bajo costo que sea
adaptable a los requerimientos del campo y se pueda perfilar como una opcion para los

campesinos y sus granjas mejorandolos técnica y econémicamente.

1.6 Limites y alcances

Se consideran alcances de este proyecto los siguientes puntos.

» Se ha focalizado que con la aplicacion del modulo de control se incrementara la
produccion deficiente de las granjas avicolas de la comunidad de asunta.

» Con la aplicacién del modulo de control se asegura un mejor crecimiento del
pollo como también el ahorro de costos de produccion.

» El modulo de control solo automatizara la temperatura, agua y provision de

alimentos.
Se consideran limites de este proyecto los siguientes:

» El modulo de control no inspeccionara el CO2 de la atmosfera.
» El disefio de este proyecto solo es para una graja en especifico, que es la cria 'y
desarrollo de pollos.

» Se desarrollara el modulo electrénico para un namero limitado de pollos.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 Descripcion de unagranja

Una granja avicola es un establecimiento agropecuario para la cria de aves de
corral tales como pollos, pavos, patos, y gansos, con el propésito de usarlos como base
alimenticia sea matandolos por su carne o recogiendo sus huevos. Las aves de corral
son criadas en grandes cantidades, siendo la cria de pollos y gallinas la de mayor
volumen. Anualmente en América se crian mas de 50 000 millones de pollos como
fuente de alimento, tanto por su carne como por sus huevos. Las gallinas criadas para
aprovechar sus huevos son denominadas ponedoras mientras que los pollos hembra
criados para aprovechar su carne a menudo son denominados broilers. Los pollitos
macho son matados porque no ponen huevos y porque engordan mas lento y menos
que las hembras. Solo en América se consumen mas de 29 millones de huevos por
dia. En América es supervisado por DEFRA el Departamento del Medio Ambiente,

Alimentos y Asuntos Rurales el encargado de controlar la produccion avicola.

2.1.1 Historia de las granjas avicolas

Las aves han sido domesticadas durante miles de afios. Evidencia arqueoldgicas
sugieren que las gallinas domésticas existen en China desde hace 8 000 afios y que
luego se expandieron hacia Europa occidental, posiblemente, a través de Rusia. La
domesticacion puede haber ocurrido separadamente en India o haber sido introducida a
través del sur de Asia. La existencia en la India de los gallos de rifia desde hace 3 000

afos, da cuenta del arraigo ancestral de las gallinas en su cultura.

Las gallinas domésticas aparecieron en Africa hace varios siglos; actualmente
constituyen un elemento esencial de la vida africana. El gallo aparece, frecuentemente,
en el emblema de los partidos politicos. En el parrafo que sigue, se muestra el rol
jugado por un joven gallo en la historia de la creacién de los Yoruba, quienes eran los

gue dominaban el antiguo estado de Ife, situado en lo que es hoy Nigeria:


https://es.wikipedia.org/wiki/Ave_de_corral
https://es.wikipedia.org/wiki/Ave_de_corral
https://es.wikipedia.org/wiki/Pollo
https://es.wikipedia.org/wiki/Meleagris_gallopavo
https://es.wikipedia.org/wiki/Anas_platyrhynchos_domesticus
https://es.wikipedia.org/wiki/Anser_anser
https://es.wikipedia.org/wiki/Gallina
https://es.wikipedia.org/wiki/Broiler

En el mito de la creacion del pueblo Yoruba, Ife es el lugar de origen del hombre.
Olorum, el dios supremo de los Yoruba, hizo descender a su hijo Oduduwa del cielo con
la ayuda de una cadena a la cual estaba amarrado un joven gallo que poseia cinco
dedos en cada pata, una nuez de palma y un pufiado de tierra. La tierra fue esparcida
por Oduduwa sobre el agua. El gallito con cinco dedos rasgufid la tierra y esta se seco;
entonces la nuez de palma germiné para devenir una palmera. Esta palmera poseia
seis frondas que representaban a los seis gobernadores de la tierra de Yoruba
(Crowder, 1977).

2.1.2 Tipos de caseta de las granjas
Las granjas se pueden clasificar de distintas formas, segun se atienda a determinadas
caracteristicas de sus elementos constructivos, como por su perfil externo, segun su

fijacién o movilidad, por el material de cubierta, segun el material de la estructura, etc.

2.1.2.1 Casetas de tipo natural

Son las mas comunes, pueden medir de 8 a 12 metros de ancho y de 50 a 150 metros
de largo, estas se construyen con los costados abiertos y un sistema de cortinas que se

pueden bajar y subir para proveer de ventilacion al interior de la granja.

Figura 2: Caseta de tipo natural

Fuente: www.faro de vigo.es/portada-arousa-granjas/979001.html



2.1.2.2 Caseta de ambiente controlado

En este tipo de casetas e microambiente es controlado de manera artificial al 100%
temperatura, humedad, ventilacion y la iluminacién; son edificios de un mayor costo
pero que permiten crianzas mas uniformes todo el afio sin verse afectadas por el clima

y la estacion del afio.

Figura 3: Caseta de ambiente controlado

Fuente: www.elecosdetlaltenango.com

2.1.3 Tipos de granjas segun la forma de su techo

2.1.3.1 Tipo un agua
» Se usa cuando hay pocas aves en produccion.

> El lado de menor altura debe estar en la direccidon contraria al viento.

La inclinacién de la cubierta debe ser aquella que permita que la radiacién solar incida
perpendicularmente sobre la cubierta al mediodia solar durante época de invierno,

época en la que el sol alcanza su punto mas bajo.



Figura 4: Tipo un agua

Fuente: http://www.dicyt.com/viewltem.php?itemld=13602.html

2.1.3.2 Tipo dos aguas o capilla
» No permite una adecuada ventilacion superior; por lo que no se aconseja para

clima célidos.

> Es de facil construccion y de facil conservacion.
> Es muy aceptable para la colocacion de todo tipo de techo en la cubierta.

» Tiene grandes facilidades para evacuar el agua de lluvia.

Figura 5: Tipo dos aguas o capilla

Fuente: https:/encrypted-tbnOgstatic.com/images?q=tbn
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2.1.3.3 Tipo dos aguas asimétrico

» Permite una adecuada ventilacion y evaporacion superior de gases y polvo; por

lo que se aconseja para climas calidos.

» En caso de lluvia con viento fuerte el agua puede entrar por el desnivel superior.

Figura 6: Tipo dos aguas asimétrico

Fuente: http://www.gardencenterejea.com/producto.php/accesorios-avicolahtml.com

2.1.3.4 Tipo dos aguas con claraboya
» Para climas de elevada temperatura y humedad ambiental.
» Mas costoso.
» Para producciones grandes.
» No hay entrada de agua.

Figura 7: tipo dos aguas con claraboya

Fuente: http://2bp.blogspot.com/-KyO5K5NSHLQ
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2.2 Nombre del producto
» Pollo parrillero o pollo de granja.

2.2.1 Caracteristicas del pollo

El producto es un ave que se alimenta de granos que llega al mercado vivo o
faenado, para la salida a la venta el producto debe de pesar de entre 2 kg a 2.5kg mas
alla de este limite el pollo tiende a morir por sobre peso no tienen hormonas para su
rapido crecimiento por eso tienen un lapso largo de tiempo en su cria y su cuidado
tiene que ser con cuidado.

2.2.2 Tiempo de cria de producto
El producto para que sea vendido tiene que estar en los galpones desde un lapso de
tiempo de entre 2 meses a 2 meses y medio para que este pollo sea vendido en sus

respectivos mercados

Figura 8: Producto desarrollado y terminado

Fuente: https://upload.wikimedia.org Fuente: https://www.patec.org

2.2.3 Ciclo de vida del pollo
Las siguientes fases indican el desarrollo del producto para que esté listo para su
comercializacion.

Fase 1Pollo bebe.- en esta etapa el producto no puede ser consumido por el hecho de
gue el producto no estd maduro .Aqui se empieza la cria y del producto hasta sus otras
etapas.
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La cria de estos pequefios hasta las dos semanas se debe hacer con una estufa para

mantener la temperatura adecuada.

» Preparacion para la llegada de los pollitos:

v Proporcionar a los pollitos un galpén limpio y con bioseguridad.

v Controlar la diseminacién de enfermedades usando una sola edad por cada galpén
(todo dentro - todo fuera).

v' Distribuir la cama homogéneamente.

v Distribuir y acomodar el equipo para permitir que los pollitos tengan facil acceso a
agua y alimento, y agregar comederos y bebederos suplementarios, ademas de los
gue constituyen el sistema principal.

v Precalentar el galpon para estabilizar la temperatura y la humedad antes de la
llegada del pollito.

v' Hacer que el agua y el alimento estén disponibles para los pollitos a su llegada.

v Costo de unidad de pollo BB (0.75 $)

Tabla 1: Alimentaciéon

TIPO DE ALIMENTACION %DE PROTEINA PERIODO DE DISTRIBUCION (DIAS)

INICIADOR 24 15

Fuente: Propia

Figura 9: Comedero para BB

Fuente: https://3.bp.blogspot.com Fuente: www.avicultura.com
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Fase 2:

En esta fase de crecimiento el producto aun se desarrolla y todavia no esté listo para

Su consumao.

» Manejo del crecimiento:

v Pesar el alimento diariamente.

v' Pesar a las aves 3 veces por semana.

v" Proporcionar a todas las aves iguales posibilidades de acceso al alimento y al
agua.

v El alimento y el agua deberan estar disponibles para todas las aves tan
pronto se enciendan las luces.

v Proporcionar periodos de luz de mas de 1 hora para estimular a las aves
adecuadamente.

v Asegurar que las aves estén cerca del peso corporal meta a los 7 dias, antes
de iniciar el programa de iluminacién.

v Incorporar un receso de 1 hora de luz con periodos prolongados de oscuridad
(mas de 6 horas). Esto reduce la deshidratacion de los pollos cuando el
abastecimiento de agua es inadecuado o cuando la humedad ambiental es
baja (menos de 40% de humedad relativa).

v" Asegurar que no existan filtraciones de luz del exterior (<0.4 lux durante el
periodo de oscuridad).

Tabla 2: Alimentacion
TIPO DE ALIMENTACION | %DE PROTEINA | PERIODO DE DISTRIBUCION (DIAS)
CRECIMIENTO 22 15-35
Fuente: Propia
Tecnologia
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Figura 10: Comedero y bebedera para crecimiento

Fuente: https://2.bp.blogspot.com Fuente: https://http2.mistatic.com
Fase 3:

La produccion del pollo de engorde, concluye con el sacrificio de las mismas. Antes de
ser enviadas al matadero, los pollos entran en ayunas durante 14 horas, con el fin de
vaciar al maximo el conducto gastrointestinal. En este periodo el consumo de agua no
se ha limitado. Para el sacrificio de los pollos se utilizo un cuchillo agudo, que cortan los
vasos sanguineos en el punto de confluencia de las venas y yugulares (en el interior de

la cavidad bucal);

Figura 11: Faeneo de los pollos

o

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-FrUAVTKQiss/

Las operaciones del desangrado, la eliminacion de plumas y la evisceracion, se lo
realiza de acuerdo a técnicas establecidas para este fin, procurando no alterar la
pigmentacion de la piel.
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Se deberia tomar en cuenta todos estos pasos para tener una administracioén de calidad

total en la granja avicola para mejorar la calidad del producto, antes de salir a la venta.

En esta fase el producto ya esta listo para el faeno o la muerte de los pollos para

luego distribuirse en los diferentes mercados.

Figura 12: Producto desarrollado

Fuente: https://previews.123rf.com

Tabla 3: Alimentacién

TIPO DE ALIMENTACION %DE PROTEINA PERIODO DE DISTRIBUCION (DIAS)

engorde 20 35-60

Fuente: Propia

Figura 13: Comedero y bebedero para pollos adultos

Fuente: https://http2.mistatic.com
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Fase 4:

Esta fase es la de faeneo 0 muerte para los pollos se procede a ejecutar la muerte
para los pollos vivos y dar a lugar asi a su distribucion en los mercados. Antes de

distribuirlos se debe proceder a almacenarlos en refrigeradores. Para el faeneo se
debe de realizar un control de peso para que se puede dar a lugar a tal accién el
peso debe de ser >=2kg

Figura 14: Producto en el mercado costo por kilogramo (18 BS)

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-gpu3600cZEA

2.3 Infraestructura
Un galp6n ideal es aquel bien orientado, libre de corrientes fuertes de aire, en
estructura metalica, piso de cemento, techos en asbestos, cemento, zinc o aluminio
dependiendo del clima, mallas, caballete de ventilacién, ventiladores, etc.
En Bolivia existen pocas las granjas ideales por la topografia, disponibilidad y costo
de la tierra, vias de acceso, materiales con que se construyen, tecnologias apropiadas
para el medio, climas desfavorables y cercania a otras explotaciones similares.
Una guia practica de como construir un galpon avicola, es lo que trataremos de
desarrollar a continuacion:
- Un buen galpén debe tener un medio ambiente confortable.
- Pisos firmes sean de tierra o de cemento.
- Techos con materiales apropiados para la region:
- Zonas célidas con laminas de aluminio que ayudan a disminuir la temperatura
interna del galpon.

- Zonas frias en techos de zinc o asbesto. Estructuras metalicas o en madera.
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- Muros laterales de 20 - 30 centimetros de altura con mallas para proteger el galpon de
entradas de aves silvestres y roedores, para clima frio estos muros serdn de 60
centimetros de altura como maximo.

- Bodegas adecuadas para el almacenamiento de equipos y alimento sobre estibas de
madera.

- Altura promedio al nivel del caballete de 3.7 a 5 metros y a nivel lateral de 2.30 a 2.20
metros, dependiendo del clima.

- Aleros que sobresalgan 1.0 a 1.2 metros para impedir la entrada de rayos solares y
ventiscas.

- Andenes en tierra o cemento.

- Desagues apropiados para aguas lluvias. En lo posible, los galpones deben de estar
aislados de otras explotaciones avicolas.

- Se debe tener en cuenta antes de comenzar a construir una granja para pollo de
engorde que este se desarrolla al maximo en temperaturas entre 18 - 24 °C; fuera de
este rango se estaria sacrificando productividad.

2.3.1 Equipos

Se recomienda para la fase de cria, calefaccion a gas, con criadoras infrarrojas de baja
presiéon (20 — 600 Mb) 1 por cada 500 a 700 pollos dependiendo de la zona; o
calefaccién a petroleo que consiste en 2 fogones de petréleo con una lamina de zinc en
un soporte metalico para 300 a 500 pollos.

Bebederos manuales donde se suministra agua o medicamentos durante los primeros
10 dias, 1 por 80 - 100 pollitos.

Las necesidades de comederos automaticos de platén o de canal, serdn de acuerdo al
tamafo y especificaciones del fabricante o del que los necesita.

Todos los equipos seran bien manejados y cuando no estén en uso almacenar en un
lugar adecuado, lavado y desinfectado.

El uso de ventiladores y extractores es de mucha importancia ya que con ello podremos

controlar el ambiente.
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2.3.2 Calculo de la cantidad de bebederos

NB=— ()
Donde:
Ns= Numero de bebederos
Tp= Numero total de pollos a criar
Cb= Capacidad por bebedero =100 pollos

2.3.3 Calculo de la cantidad de comederos

Las necesidades de comederos automaticos de platén o de canal, serdn de acuerdo al

tamafo y especificaciones del fabricante o del que que los necesita.

El uso de comederos de suministro automatico de alimento esta bastante difundido y se

utilizara 1 comedero de 25 kg. De capacidad para 80 pollos.

Tp
Qc

Nc=

Donde:

Nc= Numero de comederos

Tp= Numero total de pollos a criar
Cb= Capacidad por comedero=80

2.4 Sistemade comida

2.4.1 Calculo del silo de comida

Los pollos cumplen un ciclo de vida de 60 a 70 dias desde su llegada. El ave ya
incrementado su volumen del consumo del pienso (comida balanceada) durante esos

dias proporcionalmente a su peso, llegando a un consumo acumulado durante esos

dias de 6,29 kg por ave.

Para nuestro proyecto tenemos calculado una poblacién maxima de 1.200 pollos , el

pienso total por ciclo es.

(2)
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Pr =Tp Py 3)
.Donde:
Pr= Pienso total del ciclo (kg)
Tp= numero de pollos
P,= pienso acumulado (kg)
V = Volumen
Sabiendo por el fabricante que en el silo caben 320 kg/m3.

_ Pr
V—% 4)

2.5 Sistema de ventilacién
Para realizar el disefio del sistema de ventilacion, este debe cumplir una serie de
requisitos que aseguren el correcto desarrollo de los pollos. Las condiciones

ambientales que se han de corregir mediante el sistema de ventilacién son:

» Temperatura. Mantener la temperatura entre unos valores maximos y minimos
prefijados por el sistema.

» Humedad. Disminuir la humedad ambiental producida por los animales, el agua,
los orines, etc.

» Limitar la concentracion maxima de gases nocivos como el CO2, NHz y SH2

» Asegurar que el ruido producido por el sistema de ventilacién no sea perjudicial

para los animales.

Para conseguir una buena renovacion del aire que cumpla con estas consideraciones,
la renovacién por ave en invierno ha de ser de 0.5m3/h y en verano de 10 m3/h. La
velocidad limite a nivel de los animales ha de ser de 2m/s en invierno y de 5m/s en

verano.

El tipo de ventilacidn estatica que se empleara es la ventilacion horizontal mediante de
ventanas en las fachadas principales. El método de céalculo se fundamenta en obtener
la superficie de las ventanas por medio de la ecuacion empirica de Sainsbury, en la

cual:
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_ H*(Ti—Te)
v=175 /—Te+270 x Ve (5)

V =velocidad del aire a nivel de los animales, en [m/s]

Donde:

H = distancia vertical entre las salidas y las entradas de aire en [m].
Ti = temperatura interior en [°C]

Te = temperatura exterior en [°C]

S = superficie de ventanas en [m?]

Q = caudal en [m?3/s]

Ve= velocidad del aire exterior en [m/s]

2.5.1 Determinacion del tipo de ventilacién
Los calculos se realizan diferenciando entre invierno y verano, asi como la entrada de

aire exterior permitida, es diferente para cada época del afio.

En la siguiente tabla se ve de forma mas clara los datos que utilizaremos para el célculo

del tipo de ventilacion que necesitaremos.

Tabla 13: Datos para el calculo de tipo de ventilacion.

Nave Invierno Verano
Velocidad limite a nivel de los animales 2 m/s 5m/s

H= distancia vertical salidas de aire 0.8 m

Ti=Temperatura interior 23 °C

Te= Temperatura exterior 10 °C 22.3°C

Q= Caudal 600 m3/h 12.000 m3/h
Ve= velocidad del aire exterior 3,5 m?/s 3,5 m?/s

Fuente: https://imagenes.engormix.com

2.5.2 Caudal
Para poder calcular el nimero de ventiladores que necesitaremos tendremos en cuenta
el verano donde el caudal de aire a mover son 10 m3h por ave. Si la poblacion de ave

es 1200 pollos, el caudal necesario total (QT) sera:
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Qt=n°aves maximo*aire a renovar por ave (6)

2.5.3 Numero de ventiladores

Para elegir el tipo de ventilador no solo hemos de tener en cuenta el caudal a renovar,
sino también la la velocidad de aire que provoca ese caudal para no perjudicar el
desarrollo del animal que en invierno no debe pasar de 2m/s y en verano 5m/s, para
ello hemos elegido un ventilador de la marca SODECA, con un caudal maximo de 7500

m3/h por ventilador.

N ventiladores = —2— 7)
7.500

Donde:

Tp= numero de pollos

2.5.4 Seleccion del producto

El producto sera seleccionado segun su peso 0 su tamafio para el tipo de cliente que
desee este tipo de producto, pero en los estandares del proyecto 2 kg de peso y un
tamafio ideal de 25 cm. a 20 cm tanto para el faeneo como la distribucién seran de
buena calidad.

2.5.5 Comercializacion
Los puntos de comercializacion de este producto son en el mercado de la comunidad

y las comunidades adyacentes.

2.5.5.1 Cantidad a comercializarse
Por faeneo antes se ejecutaban 30-35 pollos por semana, ahora con la propuesta del

proyecto se ejecutaran alrededor de 100 pollos por semana

2.6 Produccién avicola en Bolivia.
La industria avicola en América Latina es la mas dinamica hoy en dia. Durante la
década de los afios 90 la produccion de pollo eviscerado subié de 4 a 8 millones de
toneladas, un aumento de 100 porciento. No hay duda que en general, la industria

avicola gozo de un éxito maravilloso en esta década (Watt Poultry, 1996).
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Segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la produccion de Pollos
parrilleros en Bolivia ha crecido en diez afios, mas del trescientos por ciento, esto
demuestra el gran desarrollo y el creciente interés hacia la produccion avicola.

Asi mismo la Asociacion de Avicultores (Bolivia 2015), indica que el consumo per capita
de pollo, se elevo en los ultimos afos de 14.14 (kg. /hab.) En 2010, a 17.89 (kg. /hab.)
En el afio 2014, ademés se denota que el departamento de La Paz tiene el mayor
consumo per capita de carne de pollo 29.98 (kg. /hab.).

Figura 15: Razas principales de pollo en la asunta

PRINCIPALES RAZAS DE POLLO

M Linea Ross
M Linea cobb
linea broillers

| Otros

Fuente: Propia
La Produccion avicola en Bolivia a mejorado en poco tiempo, y ahora se obtiene
mejores rendimientos, se nota claramente la gran importancia econémica que tiene esta
produccion y su constante desarrollo debido al precio accesible de la carne de pollo
(ADA, 2010).
Las principales Razas de pollos parrilleros utilizadas en Bolivia son: Cobb, Ross y
broillers.

2.6.1 Demandade pollos

La gastronomia es diversa en el pais, sin embargo, cuando se trata de la carne, los
bolivianos se inclinan mas por el pollo que Ila bovina o0 vacuna.
De acuerdo con datos estadisticos proporcionados por el Viceministerio de Desarrollo
Rural y Agropecuario, el consumo per capita de pollo es de 32,5 kilos por persona, en
tanto que de carne bovina o0 vacuna llega a los 18 Kkilos.
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El mercado nacional requiere cada afio aproximadamente 352 mil toneladas de pollo,
frente a una produccién de 354 mil toneladas.
Sin embargo, de estos, mas de 1.500 toneladas van al mercado externo y el restante
(500 toneladas) se queda como una reserva para el mercado interno.
Por las fechas festivas (6 de agosto, navidad, fin de afio), la demanda del producto
alcanza los picos més altos, lo que da lugar a una ola especulativa de incremento en el
precio de la carne de pollo, informé el viceministro de Desarrollo Rural y Agropecuario,

Victor Hugo Vasquez.

2.6.2 Factores que influyen en la produccién avicola.
La cria de pollos patrrilleros saludables y en buenas condiciones depende sobremanera
del programa de manejo adoptado para la linea de aves especifica y donde se cumplan

sus requerimientos de manera exacta para lograr un 6ptimo crecimiento de las aves.

2.6.2.1 Calidad de los Pollitos.
» Es de vital importancia utilizar pollitos procedentes del mismo Ilote de
progenitoras y procedentes de una empresa confiable.
» Los pollitos deben se uniformes en cuanto a peso, tamafio y color.
» Deben estar limpios y con el ombligo sano.
» Los pollitos deben estar alertas y activos, ademas libres de deformaciones.

2.6.2.2 Recepcion de Pollitos BB.

Se debe recibir el pollito con agua azucarada al 4 % (40 gr. * litro) durante las primeras
24 horas, renovando el agua y limpiando los bebederos cada vez que sea necesario. El
alimento se administrara 3 horas después de haber consumido solo agua azucarada;
esto evitara el emplastamiento de la cloaca, reducira la colonizacion de bacterias

patdgenas en el intestino y disminuira las altas mortalidades (SOFIA, 2010).

2.6.2.3 Sistemas de Crianza.
Los sistemas de crianza mas importantes segun (OCEANO, 2000) son:
» Cria en piso: cuando los pollitos desde su entrada hasta su salida son criados
en el mismo local y sobre el suelo.

» Cria en bateria de 3 a 4 pisos, mediante jaulas de metal o plastico.
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» Cria sobre “slats” que son rejillas de metal plastificado o con algun tipo de

revestimiento.

2.6.2.4 Densidad.

La cantidad de aves por metro cuadrado influye notablemente en el comportamiento de
las aves, por lo tanto para una adecuada densidad se deben tomar en cuenta los
siguientes factores: tamafo, peso deseado y tipo de galpén a utilizar. En el caso de
galpones con ventilacion natural (mediante ventanas u otro tipo de aberturas) se
colocan 8 a 10 pollos por m?. Si el ambiente es controlado (ventiladores), la densidad se

puede aumentar hasta 12 a 15 pollos por m?.

2.6.2.5 Viruta (cama).

El tipo de viruta utilizado depende de varios factores tales como: disponibilidad, costos
ylo preferencias. Los tipos de viruta utilizados con mas frecuencia son: cascarilla de
arroz, paja y cascara de mani. Cuando se utilice cascarilla de arroz, es recomendable
cubrirla con papel para evitar que los comederos y bebederos se llenen de la misma.

Es necesario evitar que la cama este mojada, ya que favorece el desarrollo de
numerosos microorganismos patdégenos y agrega incomodidad a los pollitos sujetos a

ambientes frios.

2.6.3 Temperaturas Recomendadas.

Tabla 4. Temperaturas Recomendadas.

°F °C Edad (dias)
90 32.5 1-7

85 29.4 8-14

80 26.6 15-21

75 23.9 22-28

71 21.6 29-35

70 21.1 35-Mercado

Fuente. Cobb-Vantress
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La temperatura se debe monitorear a los alrededores de las estufas (fuentes de calor) a
una altura de 5 centimetros encima de la cama. Se debe colocar un termémetro cada
30 metros (Cobb-Vantress, 2000).

2.6.4 Administracion de agua.

De los sistemas de bebederos que se utilice, lo mas importante es limpiar y desinfectar
la tuberia principal de agua del ave, para que los pollitos comiencen su crianza con un
agua descontaminada, limpia y fresca.

Se recomienda utilizar por cada 1000 pollitos BB, 12 bebederos de 4 litros de capacidad
distribuidos alrededor de las estufas, evitando colocarlos cerca de las paredes, cerca de

los circulos protectores o muy cerca de las estufas.

2.6.5 Alimentacion.

Por lo general el pollo de engorde se alimenta las tres primeras semanas con una dieta
inicial, seguida por una alimentacion rica por tres semanas para crecimiento, y una dieta
de terminacién de alrededor de una semana. La Ultima, contiene concentraciones
crecientes de grasas y pigmentos antefélicos, que ayudan a la aparicion de un color

amarillo en la piel que es apreciado por los consumidores.

2.6.6 Bioseguridad.
Son los procedimientos encaminados a evitar el contacto de aves con agentes
patbgenos causantes de enfermedades, que afectan su bienestar y rendimiento
productivo y reproductivo o la calidad de sus productos.
IMBA (2010), sugiere algunas normas que permiten una Bioseguridad estricta durante
todo este proceso son:

v Tener la Granja aislada.

v’ Evitar visitas de ajenos.

v' Aseo personal al ingreso y salida de los galpones.

v Uso de overoles limpios.

v Limpieza y desinfeccién de botas con cepillo en los pediluvios con
desinfectantes localizados a la entrada.
v' Control de roedores, aves silvestres, insectos y otros portadores de

enfermedades.
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v" Despejado de vegetacion en un area minima de 3 m.

La fase de crecimiento del pollo es una parte integral del proceso total de produccion de
carne, que incluye a las granjas de reproductoras, las plantas de incubacién, las
unidades de crecimiento del pollo, las plantas de procesamiento, los centros de venta al

detalle y los consumidores.

2.7 Control del manejo de desperdicio en la granja avicola

2.7.1 Aplicacion de latécnica (jat) en la granja

La filosofia del “Justo a tiempo” (jat) se fundamenta principalmente en la reduccion del
desperdicio y por supuesto en la calidad de los productos o servicios, a través de un
profundo compromiso (lealtad) de todos y cada uno de los integrantes de la
organizacion, que de una u otra forma se va a derivar en una mayor productividad,
menores costos, calidad, mayor satisfaccion del cliente, mayores ventas y muy

probablemente mayores utilidades.

Esta investigacion tedrica se ha basado en informacion que se obtuvo en diferentes
sitios de internet y complementada con informacion del libro “Justo a Tiempo” de

Edward J. Hay y Quality Management (gestion de calidad)

2.7.2 Clases de desperdicio
Tabla5 Clases de desperdicio

Nombre de desperdicio Tratamiento de eliminacion
Aserrin de recepcion Limpieza de galpones (antes de la recepcion)
Cadaveres de pollo BB Incineracion o entierro de cadaveres

Plumillas de faeneo de pollos | Incineracion o entierro de cadaveres

Viseras de pollos faeneados Incineracion o entierro o venta de viseras
Aserrin de extraccion Limpieza de galpones /venta a agricultores
Bolsas de comida Venta de estos al mercado

Comida de sobra Almacenaje

Fuente. Cobb-Vantress

27



b)

2.7.3 Gestion calidad del producto
» Mayor productividad

Gracias al manejo efectivo de los procesos con que cuenta en este proyecto la
productividad se lograra de la siguiente manera:
a) El mantenimiento de los galpones hace efectivo que la tasa de mortandad reduzca
y que los pollos sean mas para el consumo humano.

b) La limpieza del matadero hace que el producto que sale a la venta sea de muy
buena calidad y el precio sea el adecuado.

» Menores costos
Gracias al control que se tiene en los procesos de crianza y manejo de la granja se
abarataron los costos

a) Cuando hay un buen mantenimiento de los galpones y se reduce la mortandad, los
costos de medicamentos hace que no tenga que hacerse uso de ellos.

b) El manejo efectivo de alimentacion de estas aves hace que estas coman menos
pero bien.

c) La efectiva calendarizacién y el cumplimiento de las fechas hizo efectivo el control
de los costos y asi mismo su reduccion.

» Calidad
a) La calidad de los productos esta garantizada por el cuidado que se realizo durante
la cria y el respectivo faeneo.

El almacenaje de los productos terminados ayuda a la calidad de estos y su correcta
distribucion

» Mayor satisfaccion del cliente

El cliente se sentird satisfecho ya que este producto es de excelente calidad a un
precio razonable y claro sabroso.

El producto siempre estara a disposicion del cliente cuando él lo necesite.

» Mayores ventas

Ya que el producto sera de buena calidad y tiene una cierta fama (es conocido) la

venta de ellos serd de mayor demanda.
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b)

d)

Este producto estara siempre dispuesto a la venta durante todo el afio.
» Mayor utilidad

Gracias a este proyecto que se da y la planificacion que se ha mencionado
anteriormente las ganancias iran aumentando gradualmente.
El manejo de los desperdicios es un factor importante para que nos abarate costos y
asi aumentar las ganancias (utilidad).

La utilidad que se genera es consecuencia también del manejo de los empleados o
encargados para evitar el descontrol y la pereza.
La utilidad no solo sera de caracter econémico sino de caracter social y personal con

los empleados y los clientes.

La demanda del mercado nacional de consumo es de 30 kilos por persona, como ya se
dijo en un principio la granja avicola con este proyecto alcanzara a 500 pollos para
distribuirlo en el mercado de la comunidad.

Como ya se mostro en el cuadro el costo de mantenimiento esta de acuerdo a la

demanday a la capacidad de la granja en la crianza de pollos.

2.8 Gestion de stock

En general se podria decir que al hablar de gestion de stock, se tratara de mantener un
buen control de lo que se necesita, para tener una buena gestion de stock se tomara en
cuenta la cantidad de alimento que se necesita para los pollos desde que son pollitos
bebes hasta llegar a ser adultos, como la crianza de los pollos parrilleros demora de un
tiempo en mesesde 2y 2 .

Lo que se deberia procurar es que el alimento y el agua no falte en el lapso de tiempo
de 2 y 2 %2 meses que es el tiempo de engorde a los pollos, después se espera entre un

mes 0 3 semanas para traer una nueva parvada de pollitos.

2.9 Red de distribucion de Agua.-
La red de distribucion principal esta constituida por las tuberias principales que dan

servicio a los diferentes sectores de los bebederos.

La distribucion presenta diferentes alternativas:
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v" Un solo punto de salida y una sola tuberia para todos los sectores a la vez.
v/ Un punto con colector y una tuberia individual para cada sector del bebedero.

v" Puntos de salida, con una derivacion “T”

Mediante valvulas con posibilidad de discriminar cualquier sector de la granja. Se ha
optado por una tuberia de salida con derivacion en “T” ya que asi se ahorra la tuberia.
Por tanto mas pequefia la tuberia que nos facilitara en la instalacion y a la vez un

ahorro econémicamente.

2.9.1 Tuberias

En cuanto a su estructura fisica se presentan diferentes tipos de tuberias a instalar, que
se pueden dividir en estos grupos:

2.9.2 Tuberia de Hierro Galvanizado

Se usa de manera general a tuberias para la conducciéon de agua a temperaturas
inferiores de 60 °C ya que entonces se invierte la polaridad del Zinc respecto al acero
del tubo y este se corroe en lugar de protegerse por el Zinc. El galvanizado mas comun
consiste en depositar una capa de Zinc sobre el Hierro, ya que como el Zinc es mas
oxidable, menos noble, que el hierro y genera un oxido estable que protege al hierro de

la oxidacion.

2.9.3 Tuberia de Polietileno
Recomendado para bombas pequefias e instalaciones de hasta 1 '%2”. Esta tuberia
soporta el peso de la bomba, asi como la columna de agua cuando esta lleno. El cable

de alimentacion de las vélvulas se liga a la tuberia mediante cremalleras de plastico.

2.9.4 Tuberiade PVC

Son sencillas de manipular y no se oxidan ni se ven afectadas por los cambios bruscos
de temperatura. Estos aspectos hacen que cada vez mas personas se inclinen por
estas, tanto para los circuitos de agua caliente y fria como para los de agua residual. No

se deben instalar al aire, ya que los deteriora la radiacion solar.
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2.9.5 Tuberia de acero galvanizado
Recomendado para bombas medianas y grandes para instalaciones iguales o
superiores a 2”. Los tubos se montan a tramos rectos de 5 metros, unidos entre ellos

con pletinas de tipo brida, con tornillos de acero inoxidable.

2.9.6 Lasolucion adoptada en la tuberia

La tuberia que se utilizara es la de Polietileno ya que es una tuberia con una gran
resistencia que puede soportar bien los rayos del sol y que trabaja muy bien con
diametros pequefios que son los que implementaremos en este proyecto.

2.10 Sistema de control
El sistema de control es la forma inteligente de interactuar variables y elementos para
un fin especifico. Para este disefio se tuvo en cuenta un sistema que garantice el
optimo funcionamiento de todos los elementos involucrados en el proceso que regula o
mantiene estable la temperatura y agua adecuadas para el éptimo desarrollo del pollo

en la granja.

Para realizar un buen control de temperatura y nivel de agua en el interior de la granja,
se utilizara un sensor con una gran precision y un swich de nivel de agua de una rapida
respuesta en la medicion, la cual garantiza la exactitud del valor de las variables

medidas.

Los lazos de control se componen de una sefial de referencia o set point que puede
ajustarse segun las necesidades del usuario. El siguiente bloque es el controlador que
es el encargado de analizar el error y enviar una sefial de control al actuador para que
este ejecute la accion de control correspondiente en la granja. La calidad de vida del
pollo es el sistema a controlar y en este caso las variables son temperatura y provision
de agua, por ultimo el transductor toma una muestra de la sefal de salida que es
adecuada y sirve para compararla con la sefal deseada (set point) encontrando asi el

error del sistema y finalmente ejerce una accién de control necesario.
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Figura 15: Bucle tipico de control

ACTUADORES

ACCION DE CONTROL  |— Ventiladores, extractores y GRANJA
electrovalvula

v

TRANSDUCTOR

Fuente: Propia

2.10.1 Lazo de control de temperatura

El lazo de control de temperatura, se compone de los siguientes bloques y sefiales:

El set point de temperatura que puede ser fijado por medio de un teclado; el controlador
es el encargado de analizar el error que es la sefal resultante de la resta deseada y la
sefal de realimentacion, posteriormente el controlador toma una accién de control
correctiva como se menciond anteriormente; dicho controlador se implementara por
medio del microcontrolador, el actuador va a ser implementado con un bombillo,
también se tiene posible controlar la apertura y cierre de cortinas laterales
automaticamente para variar la temperatura que en conjunto se encargara de
compensar el error entre el set point y la sefial sensada, el pollo es la granja en si, al
cual se le debe garantizar una temperatura estable segun lo requerido por el usuario, y

el transductor es el sensor de temperatura DS18b20 (digital).

Figura 16: Lazo de control de temperatura

SISTEMA DE CONTROL ACTUADORES: R
1 VETILADORES Y — GRANJA >
MICROCONTROLADO
SPT CORTINAS

SENSOR DE TEMPERATURA

Fuente: Propia

2.10.2 Lazo de control del agua

El lazo de control de agua se compone de los siguientes bloques y sefiales:
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El set point de nivel de agua que puede ser fijado por medio de un teclado o un swich
de nivel automatico; el controlador es el encargado de analizar el error que es la sefal
resultante de la resta entre la sefial deseada de realimentacion, posteriormente el
controlador toma una accion de control correctiva, dicho controlador va a ser
implementado por medio de un microcontrolador, el actuador va a ser implementado por
medio una bomba que inyectara mas agua a la granja, compensando de esta manera el
error entre el set point y la sefial sensada. Los pollos es la ganja, a la cual se le debe
garantizar un nivel de agua estable segun lo requerido por el usuario, y el transductor

sera el sensor de agua tipo swich y la electrovalvula.

Figura 17: Lazo de control de nivel de agua

ACTUADORES:
SISTEMA DE CONTROL 5

T L GRANJA |M
MICROCONTROLADO BOMBA DE AGUA
SPT NIVEL DE

AGUAEN
BEBEDERO

ELECTROVALVULA'Y SENSOR DE
AGUA TIPO SWICH

Fuente: Propia

2.10.3 Controlador

Los algoritmos de control implementados para las dos variables corresponden a un
sistema ON / OFF, donde el elemento final de control se mueve entre 1 de 2 posiciones
fijas, para un valor Unico de la variable controlada. Este tipo de control se emplea
usualmente con una banda diferencial o neutra, en la que el elemento final de control
permanece en su Ultima posicion para valores de la variable comprendidos dentro de la

banda diferencial.

El control ON / OFF, funciona satisfactoriamente si el proceso tiene una velocidad de
reaccion lenta, y un tiempo de retardo minimo. De acuerdo a lo mencionado
anteriormente se escogié algoritmo de control ON / OFF ya que este satisface la

necesidad del sistema.
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2.10.4 Compensacion con un controlador ON / OFF

La compensacion por pérdidas de provisién de agua y temperatura se realiza por medio
de un microcontrolador, que es el encargado de recibir la sefial monitoreada desde el
transductor y compararla con el valor de set point fijado, luego guarda el valor en una
variable y después de comparar dicho valor determina si se ejecuta o no la accion de

control.

2.10.5 Descripcion del sistema mecéanico

El sistema mecénico es la parte que integra la granja y cumple la funciéon de soporte y
proteccion de las partes fragiles de la granja como es el sistema de apertura de
cortinas, sistema de flujo de aire (ventiladores) y un motor con un tornillo sin fin para su

alimentacion.

2.11 Descripcion del disefio del sistema automatizado de la granja
El sistema consiste en un equipo micro-controlado que lee los parametros ambientales
de temperatura y nivel de agua de la granja y los mantiene en los valores que se le

hayan predeterminado.

Como elementos de control para el incremento de la temperatura, se utilizaran
calentadores y para la disminucién de la temperatura cortinas que estan ubicados en
las partes laterales de la granja, pudiéndose agregar a esta misién también ventiladores

0 extractores.

Para el incremento del nivel de agua, se recurre al switch de nivel que mediante una

electrovélvula abre y cierra el agua.
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Figura 18: Disefio del sistema automatizado de la granja

SENSOR DE B :
AGUA TIPO 1 ELECTROVALVULA |
SWITCH < J
T
E
HE[SSEROE R | VENTILADORES
TEMPERATURAL ) q s J
F o
A
SENSOR DE c
TEMPERATURA L ::'> CALENTADORESJ
\'x

Fuente: Propia

35



2.11.1 Ventilacion

Partiendo de que la propiedad del aire caliente pesa menos que el fri6 y por lo tanto
tiende a elevarse, por lo cual para nuestro sistema de ventilacion, utilizaremos un
sistema de ventilacion natural, apoyado de unos extractores. Asi se renovara
rapidamente el aire de la granja, eliminando el exceso de gases, polvo y calor que se

acumulan en el interior.

2.11.1.1 Extractores

Estos son equipos empleados para la renovacion, el cambio o la extracciéon de aire
interior de cualquier recinto para evitar la excesiva acumulacion de calor, la
acumulacion de olores indeseados, humo, polvo, vapor y todo elemento perjudicial para

el interior de la granja.

El extractor junto con las cortinas laterales de la granja servirdn para la ventilacion,
cuando el sensor de temperatura detecte que la temperatura se elevo entraran en
marcha los extractores y a su vez también se abriran las cortinas ubicadas en los

laterales de la granja.

Figura 19: Extractor del aire

Fuente: http://www.co.all.biz/g17438/
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2.11.2 Sistema de calefaccion

Para el sistema de calefaccion, naturalmente la granja se calienta con la energia del sol
y en algunos casos se emplearan estufas. Para nuestro prototipo se emplean bombillos
para aumentar la temperatura interior como también resistencias eléctricas las cuales

generan calor y este es dispersado por la granja por medio de un ventilador.

Figura 20: Bombillo rojo de calefaccion
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- \
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Fuente: http://www.3tres3.com/tienda/index

2.11.2.1 Equipo de calefaccion por combustion de gas

Calientan ademas del animal, un gran volumen de aire que al aumentar su temperatura,
asciende verticalmente hasta el techo, donde se vuelve a enfriar al entrar en contacto

con el mismo.

Figura 21: Calefaccién por combustion a gas

Fuente. https://imagenes.proultry.com
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2.11.2.2 Equipo de calefaccidn infrarroja

Los rayos infrarrojos que emiten las criadoras, calientan solamente a los cuerpos

sélidos que encuentran en su trayectoria. Estos son el animal, su camay el piso.

Figura 22: Calefaccion infrarroja

Fuente: https://eghdkj.en.alibaba.com

2.11.3 Electrovalvulas

En la granja de asunta, actualmente tiene unas valvulas de plastico las cuales
funcionan manualmente, en el sistema automatizado se emplearan electrovalvulas la
cuales permitiran el paso de agua proveniente de los tanques de almacenamiento de la

finca ya que esta agua viene con suficiente presion hacia los aspersores.

Una electrovalvula es una vélvula electromecanica, disefiada para controlar el flujo de
un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta

controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoidal.
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Figura 23: Electrovalvula

Solenold at rest — A

valve closed

Solenoid active, — A
wvalve open

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Electrov%eC3%Allvula

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El

solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

2.11.4 Sensor de aguatipo swich

Es un flotador con iman incorporado que se traslada con el nivel, montado en tubo con
uno o varios contactos Reed incorporado. El iman actia sobre los contactos en las
posiciones de interrupcion previamente configuradas permitiendo la monitorizacion de
distintos niveles. El sencillo y probado principio de funcionamiento permite un amplio
espectro de aplicaciones. Ademas realiza su funcion sin efectos de burbujas,
conductividad, dielectricidad, presion, vacio, temperatura, vapor, condensacion,

burbujas, ebullicién y vibraciones.

Figura 24: Sensor de agua

Fuente: szfast.en.alibaba.com
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2.11.5Tipos de sensores de temperatura

La temperatura es una medida del promedio de energia cinética de las particulas en
una unidad de masa, expresada en unidades de grados en una escala estandar. Puede
medir temperatura de diferentes maneras que varian de acuerdo al costo del equipo y la

precision. Los tipos de sensores mas comunes son los termopares, RTDs y termistores.

21151 Termopares

Los termopares son los sensores de temperatura utilizados con mayor frecuencia
porque son sensores precisos relativamente econdmicos que pueden operar en un
amplio rango de temperaturas. Un termopar se crea cuando dos metales diferentes se
juntan y el punto de contacto produce un pequefio voltaje de circuito abierto como una
funcion de temperatura. Puede usar este voltaje termoeléctrico, conocido como voltaje
Seebeck para calcular la temperatura. Para pequefios cambios en temperatura, el

voltaje es aproximadamente lineal:

Puede escoger entre diferentes tipos de termopares asignados con letras mayusculas
que indican su composicion de acuerdo al American National Standards Institute

(ANSI). Los tipos de termopares mas comunes incluyen B, E, K, N, R, Sy T.

Figura 24: Termopar

Fuente: http://www.ni.com/white-paper/10635/es/
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Tabla 6: Comparacion entre los sensores de temperatura

Instrumento Termopar LM35 Termistor DS18B20
Ventajas Simple Mas exacta Senal::teasallda Sefial de salida alta
Ventajas Robusta Mas estable Rapido Rapido
Ventajas Econdmica Mas lineal que el Medicion a 2 hilos No requiere

termopar adecuacion a sefial
Ventajas Diferentes formas Mas sensibles Sensor a 1 hilo
Ventajas Rangos de temperatura Rangos de
altos temperatura altos
Desventajas No lineal No lineal Costosa
Desventajas Bajo voltaje(sefial) Lenta Temperatura Econbmica
limitada
Desventajas Requiere referencia ReqU|e£gdf:$nte oy Fragil Auto-Calentamiento
Desventajas Menos estable ey RSl o I ore fuente de Fragil
la resistencia poder
. . Resistencia Auto-
Desventajas Menos sensible ; .
absoluta baja Calentamiento
Desventajas gulo’
J Calentamiento

2.11.6 Motor paso a paso

Fuente: Propia

El motor paso a paso conocido también como motor de pasoses un dispositivo
electromecanico que convierte una serie de impulsos eléctricos en desplazamientos
angulares discretos, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de grados
(paso o medio paso) dependiendo de sus entradas de control. El motor paso a paso se
comporta de la misma manera que un conversor digital-analdgico (D/A) y puede ser
gobernado por impulsos procedentes de sistemas digitales.

Este motor presenta las ventajas de tener precision y repetitividad en cuanto al

posicionamiento. Entre sus principales aplicaciones destacan

los robots, drones, radiocontrol, impresoras digitales, automatizaciones, etc.
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Figura 25: Motor paso a paso

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Electrov%C3%Almotor

2.11.6.1 Tipos de motor paso a paso

» El motor de pasos de reluctancia variable (VR): Tiene un rotor multipolar de
hierro y un estator devanado, opcionalmente laminado. Rota cuando el (o los)
diente(s) mas cercano(s) del rotor es (o son) atraido(s) a la(s) bobina(s) del estator
energizada(s) (obteniéndose por lo tanto, la ruta de menor reluctancia). La respuesta
de este motor es muy rapida, pero la inercia permitida en la carga es pequefa.
Cuando los devanados no estan energizados, el par estatico de este tipo de motor
es cero.

» El motor de pasos de rotor de iman permanente: Permite mantener un par
diferente de cero cuando el motor no esta energizado. Dependiendo de la
construccion del motor, es tipicamente posible obtener pasos angulares de 7.5,
11.25, 15, 18, 45 o0 90°. El angulo de rotacion se determina por el nUmero de polos
en el estator.

» EIl motor de pasos hibrido: Se caracteriza por tener varios dientes en el estator y
en el rotor, el rotor con un iman concéntrico magnetizado axialmente alrededor de su
eje. Se puede ver que esta configuracion es una mezcla de los tipos de reluctancia
variable e iman permanente. Este tipo de motor tiene una alta precision y alto par, se
puede configurar para suministrar un paso angular tan pequefio como 1.8°.

» Motores paso a paso unipolares
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Estos motores suelen tener 5 0 6 cables de salida dependiendo de su conexidn interna.
Este tipo se caracteriza por ser mas simple de controlar, estos utilizan un cable comun
a la fuente de alimentacion y posteriormente se van colocando las otras lineas a tierra
en un orden especifico para generar cada paso, si tienen 6 cables es porque cada par
de bobinas tienen un comun separado, si tiene 5 cables es porque las cuatro bobinas
tienen un polo comun; un motor unipolar de 6 cables puede ser usado como un motor

bipolar si se deja las lineas del comun al aire.
» Motores paso a paso Bipolares

Estos tienen generalmente 4 cables de salida. Necesitan ciertos trucos para ser
controlados debido a que requieren del cambio de direccién de flujo de corriente a

través de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un movimiento.
Control de las bobinas

Para el control del motor paso a paso de este tipo (bipolar), se establece el principio de
"Puente H", si se activan T1 y T4, permiten la alimentacién en un sentido; si cambiamos
el sentido de la alimentacion activando T2 y T3, cambiaremos el sentido de

alimentacion y el sentido de la corriente.

Figura 26: Topologia de "puente en H" para las bobinas

_ atVec
T ) | L 7m 7150 ]
AN N /I N
Bobine A Bobine B

S AT 7y 7oy LT

Fuente: http://upload.wikimedia.org
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Figura 27: Topologia de "puente en H" para las bobinas Ay B
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Fuente: www.esacademic.com

Variacion de la alimentacion de corriente de la bobina A segun los transistores T1, T2,
T3, T4

Si bien hay que decir que para estos motores, la maxima frecuencia admisible suele
estar alrededor de los 625 Hz, en caso de que la frecuencia de pulsos sea demasiado

elevada, el motor puede reaccionar en alguna de las siguientes maneras:

o No realizar ningiin movimiento en absoluto.
o Comenzar a vibrar pero sin llegar a girar.

o Girar erraticamente.

o Girar en sentido opuesto.

« Perder potencia

Como ayuda es recomendable que también se coloque a disposicion un simulador o

circuito para probar estos motores paso a paso para descartar fallas en ello.

2.11.7 Microcontroladores

Los Microcontroladores son computadores digitales integrados en un chip que cuentan
con un microprocesador o unidad de procesamiento central (CPU), una memoria para
almacenar el programa, una memoria para almacenar datos y puertos de entrada

salida. A diferencia de los microprocesadores de propésito general, como los que se
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usan en los computadores PC, los microcontroladores son unidades autosuficientes y

mas econdémicas.

El funcionamiento de los microcontroladores esta determinado por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de
programacion. Ademas, la mayoria de los microcontroladores actuales pueden
reprogramarse repetidas veces. Por las caracteristicas mencionadas y su alta
flexibilidad, los microcontroladores son ampliamente utilizados como el cerebro de una
gran variedad de sistemas embebidos que controlan maquinas, componentes de
sistemas complejos, como aplicaciones industriales de automatizacién y robdtica,
domdtica, equipos médicos, sistemas aeroespaciales, e incluso dispositivos de la vida

diaria como automoviles, hornos de microondas, teléfonos y televisores.

Frecuentemente se emplea la notacién uC o las siglas MCU (por microcontroller unit
para referirse a los microcontroladores. De ahora en adelante, los microcontroladores

seran referidos en este documento por uC.

2.11.7.1 Caracteristicas de los Microcontroladores.

Las principales caracteristicas de los uC son:

2.11.7.1.1 Unidad de Procesamiento Central (CPU)

Tipicamente de 8 bits, pero también las hay de 4, 32 y hasta 64 bits con arquitectura
Harvard, con memoria/bus de datos separada de la memoria/bus de instrucciones de
programa, o arquitectura de von Neumann, también llamada arquitectura Princeton, con

memoria/bus de datos y memoria/ bus de programa compartidas.

2.11.7.1.2 Memoria de Programa
Es una memoria ROM (Read -Only Memory), EPROM (Electrically Programable ROM),
EEPROM (Electrically Erasable/Programable ROM) o Flash que almacena el cédigo del

programa que tipicamente puede ser de 1 kilobyte a varios megabytes.

2.11.7.1.3 Memoria de Datos
Es una memoria RAM (Random Access Memory) que tipicamente puede ser de 1, 2 4,
8, 16, 32 kilobytes.
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2.11.7.1.4 Generador del Reloj
Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias que genera una sefial oscilatoria de

entre 1 a 40 MHz, o también resonadores o circuitos RC.

2.11.7.1.5 Interfaz de Entrada/Salida

Puertos paralelos, seriales (UARTSs, Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), 12C
(Inter-Integrated Circuit), Interfaces de Perifericos Seriales (SPIs, Serial Peripheral
Interfaces), Red de Area de Controladores (CAN, Controller Area Network), USB
(Universal Serial Bus).

2.11.7.1.6 Otras opciones
» Conversores Analogo-Digitales (A/D, anélogo-digital) para convertir un nivel de
voltaje en un cierto pin a un valor digital manipulable por el programa del
microcontrolador.
» Moduladores por Ancho de Pulso (PWM, Pulse-Width Modulation) para generar
ondas cuadradas de frecuencia fija pero con ancho de pulso modificable.

La alta integracién de subsistemas que componen un puC reduce el numero de chips, la
cantidad de pistas y espacio que se requeriria en un circuito impreso si se

implementase un sistema equivalente usando chips separados.

Un aspecto de especial interés para el desarrollador de circuitos basados en
Microcontroladores son las interfaces de entrada/salida. A través de los pines del chip
asociados a las interfaces de entrada/salida el uC puede interactuar con otros circuitos
externos enviandoles sefiales de comando o recibiendo estimulos correspondientes a
variables externas. Por lo general varios pines de datos son bidireccionales, es decir

pueden configurarse como entradas o salidas.

Cuando son entradas, pueden adquirir datos interpretando el valor de voltaje como un
valor logico 0 o 1, mientras que cuando son salidas pueden entregar una sefial binaria
de voltaje cuya magnitud dependera del valor logico 0 o 1. Monitoreando el valor de las
entradas, el microcontrolador puede responder a eventos externos y realizar una cierta
accion, como variar las sefiales de salida de acuerdo al valor en las entradas. Para

responder a eventos externos, los yCs cuentan con un recurso conocido como
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interrupciones. Las interrupciones son sefiales que se generan internamente en el
microcontrolador que detienen la ejecucion normal del programa para ejecutar alguna
subrutina de respuesta al evento. Una vez ejecutada la subrutina de interrupcién la
ejecucion del programa continta en el punto en que se encontraba antes de generarse
la interrupcion. Un ejemplo tipico es el de un boton pulsador conectado a un pin de
entrada. Una vez pulsado, se genera una sefial de interrupcién que iniciar a la ejecucion
de la subrutina de interrupcién, que por ejemplo podria activar un pin de salida para

encender un led.

No todas las interrupciones necesariamente estan asociadas al cambio del estado de
los pines de entrada. También hay interrupciones que pueden estar asociadas al valor
de una entrada AD, o al cumplimiento de un periodo de tiempo fijado por un timer o

temporizador. Estas caracteristicas dependeran del modelo de uC empleado.

2.11.7.2 Proceso de Desarrollo
El proceso de desarrollo de una aplicaciéon basada en microcontroladores se compone
de las siguientes etapas principales, las cuales se explican con mas detalle en las

siguientes sub secciones.

» Desarrollo de software: Esta etapa corresponde a la escritura y
compilacién/ensamblaje del programa que regira las acciones del uC y los
sistemas periféricos conectados a este.

» Programacion del uC: En esta etapa el cédigo de maquina correspondiente al
programa desarrollado en la etapa anterior se descarga en la memoria del uC.

» Prueba y verificacion: Por ultimo, el yC debe conectarse al circuito base y

someterse a pruebas para verificar el funcionamiento correcto del programa.

2.11.7.3 Conversién anéaloga digital.

La conversion analoga digital (A/D) se realiza en el microcontrolador 16F877A, y este
toma la sefal que viene del sensor, en este caso un voltaje continuo, y lo trasforma a un
numero digital. La conversion A/D consiste en la trascripcién de una sefial analdgica en
una sefal digital, para su tratamiento como tal. Las sefiales analogas son sefiales

continuas que tienen una frecuencia y amplitud, en cambio una sefal digital es discreta,
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que tiene tiempo y amplitud, esta sefal toma un valor fijo en un tiempo determinado.
Estos valores fijos se toman del sistema binario, o que significa que la sefial va a ser

convertida en una combinacion de ceros y unos.

2.11.74 Teclado
Para el acceso al menu y la introduccidén de la clave que nos permite configurar los
valores y parametros de la temperatura ambiente y la humedad relativa se utilizé un

teclado hexadecimal.

Figura 27: Teclado matricial hexadecimal
Seswwane

Fuente: http://www.minirobot.com.mx/tienda/product.php?id_product=529

2.11.7.4.1 Teclado matricial hexadecimal

Un teclado de este tipo consta de 16 teclas (matriz 4 X 4). Por cada fila y cada columna
de la matriz hay un “cable” que pasa por detras de las teclas, las cuales estan
colocadas en las intersecciones entre filas y columnas. Asi pues, la columna 1 (COL1)
es un “cable” que pasa por debajo del 1, del 4, del 7 y del *; la fila 1 (FIL1) pasa debajo
de la A, 3, 2 y 1.Filas y columnas no estan conectadas entre si. Cuando se pulsa una
tecla se conecta la columna y la fila que pasa por debajo de dicha tecla. Por ejemplo, si
se pulsa el 1 se conecta la COL1 con FIL1; si se pulsa el 8 se conecta la COL2 con
FIL3, y asi sucesivamente con el resto de las teclas. Esta forma estratégica de colocar

todas las teclas y conexiones permite manejar 16 pulsadores con solo llevar 8 cables.
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Figura 28: conexidn interna teclado matricial hexadecimal

4 3

col
GOL4

F 0 ) o) FlL4

Fuente:http://www.minirobot.com.mx/tienda/product.php?id_product=529

2.11.7.5 LCD o display de cristal liquido

Cuando se trabaja con circuitos electronicos es frecuente encontrase con la necesidad
de visualizar un mensaje, que tiene que ver con el estado de la maquina que se desea
controlar, con instrucciones para el usuario, o si es un instrumento de medida, mostrar
el valor registrado.

Los mddulos de cristal liquido o LCD, solucionan estos inconvenientes y presentan
algunas ventajas, como un menor consumo de corriente, no hay que preocuparse por
hacer multiplicacion, se pueden conectar facilmente a los microprocesadores o

microcontroladores.

Figura 29: Modulo LCD

LCD-16x2E

Wbl GRAVITECH. L5

Fuente: http://www.earthshineelectronics.com/optoelectronics/

2.11.7.5.1 Caracteristicas generales LCD

» Los LCD se encuentran en diferentes presentaciones, por ejemplo (2 lineas por
16 caracteres), 2x20, 4x20, 4x10, etc.
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» LCD con luz posterior o “back light”, para mejorar la visualizacion.

» Los pines de conexion de estos médulos incluyen un bus de datos de 8 bits, un

pin de habilitacion, un pin de seleccion, que indica que el dato es una instruccion

0 un caracter del mensaje (RS) y un pin que indica si se va a leer 0 a escribir en
el modulo LCD (R/W).
» El'modulo LCD responde a un conjunto especial de instrucciones.

Tabla 7: Funciones de los pines del LCD

Pin No.| Symbol Level Description
1 Veg ov Ground
2 Vop 5.0V |Supply Voltage for logic
3 Vo (Variable) |Operating voltage for LCD
4 RS H/L  |H: DATA, L: Instruction code
5 R'W HL  |H: Read(MPU—Module) L: Write(MPU—Module)
6 E H.H—L |Chip enable signal
7 DBO HL  |Databit0
8 DBl HL | Databitl
9 DB2 HL  |Databit2
10 DB3 HL  |Databit3
11 DB4 HL  |Databit4
12 DB3 HL  |Databit$5
13 DB6 H/L Data bit 6
14 DB7 HL  |Databit7
15 LED(+) Anode of LED Backlight
16 LED(-) Cathode of LED Backlight

Fuente: http://jmnlab.com/lcd/lcd.html
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CAPITULO 3 ESTADO ACTUAL DE LA GRANJA COMUNIDAD ASUNTA

En la Comunidad de Asunta hay 3 granjas de 60-100 metros cuadrados
aproximadamente donde se crian pollos desde hace varios afios atras, Segun
datos de los avicultores la productividad promedio es de 1000 kg mensuales;
teniendo en cuenta que 2 - 2.5 meses son de crecimiento del pollo, da como

resultado una produccion anual de 12000 kilos anuales.

La carne de pollo es por excelencia uno de los alimentos de mayor consumo en
Bolivia. Si en el afio 2006 el consumo per cépita de cada boliviano era de 10 kilos

por persona al afio, el 2010 subio a 27 kilos.

Ahora, segun el gerente general de la Empresa de Apoyo a la Producciéon de
Alimentos (Emapa), Alvaro Rodriguez, dicho consumo, por lo menos el afio 2015

pasado, trep6 a los 30 kg por persona-afio.

Hay diferentes aspectos que pueden influir en la productividad y en los costos de
operacion de una granja avicola. En cuanto al proceso de cuidado y desarrollo se
debe tener en cuenta la humedad de la tierra, temperatura y la alimentacién dentro
de la granja, “pues la temperatura ideal fluctua entre 20 y 32°C durante el
desarrollo del pollo, pues temperaturas superiores a 30-35°C afectan al desarrollo
del ave y temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas en el
desarrollo del pollo. La maduracién de la calidad de la carne esta muy influida por
la temperatura y la alimentacion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi

como superiores a los 30°C originan mala calidad del producto”.

En este momento cada granja cuenta con tres y cuatro personas que segun su
experiencia y conocimientos toma las decisiones respecto a los ajustes que sean
necesarios realizar, es decir, llena los bebederos manualmente, abre y cierra las

cortinas cuando la temperatura dentro de la granja es alta o baja.
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3.1 Ubicacion geogréafica de la granja
El municipio de la Asunta, esté ubicado al este del departamento de La Paz entre
los valles Subandinos en la region de la Amazonia, sector conocido como la faja
de los Yungas en el departamento de La Paz, forma parte de la cordillera Oriental

0 Real que divide a Bolivia desde el Noreste hasta el Sudeste.

Tabla 8: Ubicacién Geografica

UBICACION LUGAR
Pais Bolivia
Departamento La Paz
Provincia Sud Yungas
Seccion Municipal Quinta Seccion. La Asunta

Fuente: Propia

3.1.1 Latitud y longitud

La quinta seccion Municipal de la Provincia Sud Yungas ocupa la parte Sur Este
del departamento de La Paz y esta situada entre los paralelos 15°45" y 16°20" de
latitud Sur entre los meridianos 67°30" y 66°53" de longitud Oeste respecto al
meridiano de Greenwich y una altitud comprendido entre 390 a 1.200 metros sobre
el nivel del mar. La capital es la localidad de La Asunta tiene una altura

aproximada de 390 metros sobre el nivel del mar.

3.1.2 Extensioén territorial

Tabla 9: Extensiones territoriales

AREA EXTENSION (Km?2)
Nacional 1.098.581
Departamental 133.985
Provincial 5.770
Municipal 2.787

Fuente: Cobb-Vantress

52



La extension territorial del municipio de La Asunta es de 2.787 kilometros
cuadrados, que representa el 0.22% de la superficie total con relacion a la
extension total del pais y 1.8% a nivel departamental.

Figura 30: Mapa de Ubicaciéon Geografica

REGION YUNGAS

(7 Municipios / 2 provincias)

FUENTE: Plan de Desarrollo Departesgental. 2842, GADLP. Mapa referencial.

Fuente: http://plantadesarrollodepartamental.2012, GADLP

3.1.3 Clima del municipio

El clima del municipio de La Asunta corresponde en general a los regimenes
subtropicales y tropicales, presenta la variacion climatica por las grandes
diferencias geomorfolégicas y altitudinales (efecto orogréafico) de 390 msnm en la

cordillera Oriental a menos de 420 msnm en las terrazas aluviales del rio Boopi. La
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precipitacion anual varia desde 1000 a 2500 mm y la evapotranspiracion real entre
800 1200 mm.

La temperatura media anual registrada alcanza 24.87°C a 25.08°C

Tabla 10: Registro de Temperaturas Medias Ambientales °C

Afos | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Media

2014 | 26 25 27 26 24 23 22 |24 25 26 |26 27 | 25.08

2015 | 25 25 26 26 23 22 23 24 26 25 26 25 | 24.67

Media | 25.5 | 25 26.5 | 26 A" [ 22.5 TR0 IR0 A 255 | 255 |26 26 | 24.87

Fuente: Cobb-Vantress

3.2 Fotos granja asunta

Figura 31: Vista de la comunidad Asunta por Google Maps

Fuente: Propia
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Figura 32: Exteriores de la granja.

Fuente: Propia

Figura 33: Interior de la granja

Fuente: Propia
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CAPITULO 4 INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio de lainfraestructura
Como estructura para la realizacion del proyecto se utilizara la que esta
actualmente, ya que se encuentra en buenas condiciones y no necesita de
muchos cambios; se le agregara ventiladores, extractores y calentadores, también
a los costados unas cortinas de plastico que se abrird y cerrara autométicamente

de acuerdo a las condiciones de temperatura dentro de la granja.

Figura 34: Fotos de la Granja

Fuente: Propia

Un galpon ideal es aquel bien orientado, libre de corrientes fuertes de aire, en
estructura metalica, piso de cemento, techos en asbestos, cemento, zinc o
aluminio dependiendo del clima, mallas, ventiladores, calefactores, etc.

En este capitulo veremos las modificaciones que se debe hacer a la granja ya
existente en la comunidad de la asunta, teniendo en cuenta los parametros que
debemos considerar a continuacion:

- Un buen galpén debe tener un medio ambiente confortable.

- Pisos firmes sean de tierra o de cemento.

- Techos con materiales apropiados para la region:
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- Zonas calidas con laminas de aluminio que ayudan a disminuir la temperatura
interna del galpon en épocas de calor.

- Muros laterales de 40 - 50 centimetros de altura con mallas para proteger el
galpdn de entradas de aves silvestres y roedores.

- Altura promedio al nivel del caballete de 3.7 a 5 metros.

- Aleros que sobresalgan 1.0 a 1.2 metros para impedir la entrada de rayos solares
y ventiscas.

- Andenes en tierra o cemento.

- Desagties apropiados para aguas lluvias. En lo posible, los galpones deben de
estar aislados de otras explotaciones avicolas.

- Se debe tener en cuenta antes de comenzar a construir una granja para pollo
que este se desarrolla al maximo en temperaturas entre 20 - 25 °C; fuera de este

rango se estaria sacrificando productividad.

4.2 Calculo de la capacidad de poblacion del galpén

Tabla 11: Capacidad del galpon

CAPACIDAD DE POBLACION DEL GALPON DE LA GRANJA

DETALLE REPRESENTACION | FORMULA | VALOR | UNIDAD
Densidad por peso Dp 22 Kg/m?
Peso del pollo P 2,2 Kg
Densidad por pollo D D=Dp/P 10 Pollos/m?
Ancho de galpén b 8 m.
Largo de galpon L 15 m.
Area de galpon A A=b*L 120 m2
Capacidad galpén C C=A*D 1200 pollos

Fuente: https://imagenes.engormix.com
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Tabla 12: Capacidad del galpon

ESPACIAMIENTO A LO ANCHO DEL GALPON

DETALLE REPRESENTACION | FORMULA | VALOR | UNIDAD
Ancho de galpon b 8 m.
Largueros L 5 u.
Espacios e e=L+1 6 u.
Distancias d d=b/e 1,3 m.
Fuente: https://imagenes.engormix.com
Plano 1: Vista superior
estRacTon
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Fuente: Propia
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Plano 2: Vista Frontal

21 méilos con 9 perchas
o cade lado del ponedero

~
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FAC.TEC. AUTOMATIZACION DE UNA GRANJA
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Fuente: Propia
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4.2.1 Calculo dela cantidad de bebederos

Bebederos automaticos de campana 1 por 100 pollos. Preferir este tipo de bebedero
por comodidad, manejo y costos.

De la ecuacién (1) tenemos:
_Tp 1200

= T - 12 Bebederos

NB =
Ch 10

Se instalara 12 bebederos de capacidad de 100 pollos por bebedero.

4.2.2 Calculo de la cantidad de comederos
El uso de comederos de suministro automatico de alimento esta bastante difundido y se

utiliza 1 comedero de 25 kg. De capacidad para 80 pollos.

De la ecuacién (2) tenemos:

T 14
Nc = Uy | 15 Comederos
Qc 80

Se instalard 15 comederos de capacidad de 80 pollos por comedero.

4.2.3 Calculo del silo de comida
Para nuestro proyecto se sabe que el consumo sera de aproximadamente de 6.29 kg
por ave y tenemos calculado una poblacion méaxima de 1.200 pollos, el pienso total por
ciclo es.
De la ecuacion (3) tenemos:
Pr =Tp * Py
Pr =1200%8.9 = 10.680 kg

Sabiendo por el fabricante que en el silo caben 320 kg/m3.

De la ecuacion (4) tenemos:
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10.680
320

V = =33 m?3

Debemos tener 33 m3 por ciclo por lo que escogeremos el inmediatamente superior que
es un silo de 35 m3 ya que el inmediatamente inferior es de 30 m3 lo cual no sera

suficiente para cumplir el ciclo.

4.2.4 Calculo para el de tipo de ventilaciéon
El tipo de ventilacion estatica que se empleara es la ventilacion horizontal mediante de
ventanas en las fachadas principales. El método de célculo se fundamenta en obtener

la superficie de las ventanas por medio de la ecuacion empirica de Sainsbury.

Los calculos se realizan diferenciando entre invierno y verano, asi como la entrada de

aire exterior permitida, es diferente para cada época del afo.

En la siguiente tabla se ve de forma mas clara los datos que utilizaremos para el calculo

del tipo de ventilacidon que necesitaremos.

Tabla 13: Datos para el calculo de tipo de ventilacion.

Nave Invierno Verano
Velocidad limite a nivel de los animales 2m/s 5m/s

H= distancia vertical salidas de aire 0.8 m

Ti=Temperatura interior 23106

Te= Temperatura exterior 10 °C 22.3°C

Q= Caudal 600 m3/h 12.000 m3/h
Ve= velocidad del aire exterior 3,5 m?/s 3,5 m?/s

Fuente: https://imagenes.engormix.com

De la ecuacién (5) tenemos:

v=175 ’M xVe
Te+270
v =175 /m +3,5= 1.7 m/s
104270

Invierno:
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Verano:
v =175 /w ¥3,5=2.17 m/s
22.34+270
425 Caudal

De la ecuacién (6) tenemos:

Q1 =n°aves maximo*aire a renovar por ave
Q7=1200*10 m3/h= 12.000 m3/h (Verano)
QT =1200*0,5 m3/h= 600 m3/h (Invierno)

4.2.6 Numero de ventiladores

De la ecuacién (7) tenemos:

12.000 _

e 2 ventiladores

N ventiladores =

Ventiladores a instalar = 2 ventiladores

Se instalara 2 ventiladores de caudal maximo de 7500 m3/h por ventilador.
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4.2.7 Diagrama de flujo del programa
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4.3 Disefio eléctrico con todos los componentes
CONTROL DE LA TEMPERATURA, AGUA Y ALIMMENTO EN BASE AL PIC 16F77A
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CAPITULO5 PRUEBAS DE LA AUTOMATIZACION DE LA GRANJA

El proyecto de automatizacion de la granja de pollos de la comunidad de la Asunta se
disefié inicialmente para implementarlo en la granja ya existente, pero debido a
situaciones demostrativas se decidio realizar la automatizacion de la granja de pollos en
un prototipo en el cual van a variar minimamente los instrumentos de control, debido al

tamafo del prototipo. Esto para demostrar que el sistema funciona correctamente.

Figura 35: Sistema electronico en funcionamiento

Fuente: Propia

5.1 Estructura prototipo

Para el tamafio del prototipo se tuvo en cuenta el tamafio real de la granja de pollos
existente y se calculé un modelo con unas medidas que puedan aproximarse al tamafio
real, la estructura tiene dimensiones de (100cm x 45cm x 30cm). También se tuvo en
cuenta el equipo interno que llevaria como ser el aserrin de madera que representa el
suelo del terreno, también se tomd en cuenta la tuberia de provision de agua este
conectada a una electrovalvula y estd a un tanque de almacenaje de agua como
también la circuiteria de los sensores de temperatura, swich de nivel y demas sistemas

como la caja de operacion la cual tendrd en su interior todos los componentes
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necesarios integrados en la tarjeta electrénica y en el exterior tendra el teclado para

ingreso de valores de los parametros y la pantalla LCD para la visualizacion.

Se debe utilizar un material con cierta resistencia al calor debido a las temperaturas que
se manejaran y que sea lo suficiente ligera como para no aumentar considerablemente
el peso de la granja, a fin de que sea facilmente transportada; también traera en la parte

de arriba 1 ventilador y 1 calentador con la cual se controlara la temperatura.

Figura 36: Estructura prototipo Granja Avicola

Fuente: Propia

5.2 Ventiladores
Se realizé pruebas con diferentes ventiladores y se decidié que con un extractor de 12V
es suficiente para el area a manejar en el prototipo y se lograba tener una buena

circulacion de aire.

Los dos ventiladores serviran para la ventilaciéon, cuando el sensor de temperatura
detecte que la temperatura se elevd, estos se activaran hasta lograr mantener los
parametros establecidos por el set point que vayamos a configurar en el sistema

mediante el teclado matricial.
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Figura 37: Ventilador

Fuente: http://www.alchimiaweb.com/extractor

5.3 Tanque de Agua

Se realizaron pruebas con diferentes dispositivos eyectores de agua, y se encontré que
para el prototipo no se necesita una bomba ya que este causaria que fluido salga con
mucha fuerza y como es para un bebedero se utilizo un tanque de agua que

suministrara el agua.

Cuando la electrovéalvula reciba la sefial debido al cambio de valores en el swich de
nivel y en el horario que se debe proveer agua este activara dejando pasar el fluido por
la tuberia hasta el bebedero del pollo hasta llegar a los rangos del swich de nivel de
agua configurados.

5.4 Pruebas y Ajustes

Las pruebas se realizaron de la siguiente manera: Se utilizdé un sensor de temperatura
digital para la verificacién de los valores de temperatura que muestra el LCD disefiado
para el control de temperatura del prototipo de la granja de pollos. Dado que la
temperatura es una variable lenta el tiempo entre cada muestra se tomo usando un
cronémetro cada 30 segundos para obtener los valores de las tablas de funcionamiento

y lograr graficar su comportamiento.

Para verificar el funcionamiento de la variable de temperatura se realizd pruebas con un

ventilador de 12V DC, encargado de airear el interior de la granja, este fue localizado en
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la parte superior de la granja, el cual se activa cuando la temperatura sobrepasa el valor

del set point més la histéresis (2°C) la cual est4 programada previamente a este valor.

Se logro ver que un solo ventilador no era suficiente para ingresar el aire necesario para
lograr bajar la temperatura dentro de la granja de pollos ya que se demoraba mucho el
decremento en la temperatura. Asi que se decidié colocar un segundo ventilador, pero
esta vez no seria instalado con la funcion de ventilar el interior de la granja, si no con la

funcién de extraer el aire caliente que se encuentra en el interior de la granja.

Con este sistema de dos ventiladores se logra una circulacion del aire y asi la

temperatura de la granja de pollos baja mas rapidamente.

En la primera prueba realizada se ajusto la temperatura de la granja en 27°C y la
temperatura actual del estaba en 30°C, al accionarse los dos ventiladores la

temperatura bajo a 27°C en un tiempo aproximado de 5 minutos y medio.

Figura 38: Ventiladores

Fuente: Propia
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Tabla 14: Prueba de Temperatura de ventiladores

Tiempo [s]. Temperatura °C SetPoint

0 24 25
30 24,6 25
60 25,3 25
90 25,8 25
120 26,1 25
150 26,6 25
180 26,9 25
210 27,4 25
240 27,3 25
270 27 25
300 26,5 25
330 26,3 25
360 25,9 25
390 25,7 25
420 25,4 25
450 25,1 25

Fuente: Propia

Figura 38: Prueba de Temperatura de ventiladores
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SetPoint
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Fuente: Propia
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Para la prueba del aumento de la temperatura del interior de la granja, se verific6 que
con el disefio de dos bombillos de 50 watts es suficiente para la calefaccién del
prototipo. Ya que en la prueba realizada se coloco un set point de 30°C y una histéresis
de 2°C programada previamente. La temperatura de la granja estaba en 25°C y al
activarse los bombillos, la temperatura aumento a 30°C en 4 minutos, obteniendo un
promedio de 1 grado centigrado por minuto. Lo cual es un optimo desempefio del

sistema y debido a esto no se realizo cambios.

Tabla 15: Prueba de Temperatura Foco

Tiempo seg. Temperatura °C Set Point
0 25 25
30 24,6 25
60 24,5 25
90 24,1 25

120 23,7 25
150 23,4 25
180 23,2 25
210 23,1 25
240 22,7 25
270 22,5 25
300 22,6 25
330 22,7 25
360 22,9 25
390 23,6 25

Fuente: Propia
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Figura 40: Prueba de Temperatura Foco
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Fuente: Propia

Figura 39: Bombillos

Fuente: El autor

5.5 Conclusiones
A través del estudio de la tecnologia actual para la automatizacién de las granjas
avicolas se logré obtener la informacion necesaria para la automatizacion de la granja
de la Comunidad de La Asunta. De esta manera se solucionara el problema de la baja

produccion de pollos ya que se logrard mantener la granja en Optimas condiciones
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ambientales para su crecimiento y desarrollo, como también se lograra sacar productos

de primera clase para la comercializacion en los mercados existentes.

El disefio del sistema electrénico creado tiene la opcién de configurar los valores de
temperatura, nivel de agua en los bebederos, horario de apertura y cierre de las
cortinas y también el horario de alimentacion que se deseen, como también la
configuracion de funcionamiento de los actuadores del sistema, dependiendo del medio
ambiente en el cual este ubicado la granja en el cual se implemente; con esto se logra
que el sistema electrénico creado sirva para ser implementado en cualquier zona

ambiental en diferentes regiones del pais.

Se logré disefiar y construir un prototipo de una graja tomando como referencia las
caracteristicas especificas requeridas por el desarrollo de pollos, y asi ayudar con la

problematica que presentan los avicultores de la region.

Las pruebas realizadas permitieron validar el disefio electromecéanico propuesto como
solucién al problema inicial de este proyecto, ademas el prototipo creado se implementa
con recursos de bajo costo y con hardware existente en el mercado para que las
comunidades con la misma necesidad de la automatizacion de sus granjas, tengan a su

alcance la implementacion del sistema electrénico disefiado.

El disefio del sistema electrénico implementado, permite ajustar y monitorear las
variables de control de la granja a través de teclado y pantalla LCD lo cual permite una

facil interaccién con el usuario.

El tipo de control utilizado en la automatizacién de la granja de la comunidad es un
control ON/OFF ya que el sistema tiene una velocidad de reaccion lenta, y un tiempo de
retardo minimo; este tipo de control es el indicado para implementar en las granjas ya

gue los parametros a controlar en una granja avicola presentan estas caracteristicas.
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6 CAPITULO COSTOS

La relacion costo-beneficios resulta de tomar los ingresos (beneficios) y egresos netos
(costos) presentes en el estado de resultados y determinar el beneficio por cada peso
invertido en el proyecto.

En este capitulo se vera lo relativo a la inversion inicial, que serd necesaria para
concretar la implementacion de la granja de pollos. Los precios fueron consultados en
distintas electronicas proveedoras de acuerdo al requerimiento deseado a la

instalacion.

6.1 Costos de Materiales y equipos
A continuacion es detallado un listado de los diferentes elementos o materiales del
sistema de control de la granja de pollos, prototipo de la granja, con el nimero de

unidades de cada elemento, el costo unitario y total.
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Tabla 16: Elementos del sistema de control de la granja de pollos

L , Cantidad | Precio Unitario | Precio Sub
Denominacion y Equipos (Pieza) (BS) total (BS)
Microcontrolador 16f877a 1 70 70
Crystal de 4 M hz 1 5 5
Integrado ULN2003A 1 10 10
Modulo reloj en tiempo real RTC
DS1302, tarjeta compuesta con
oscilador integrado en tarjeta 1 85 85
Modulo de potencia puente H L298,
tarjeta compuesta 1 30 30
Regulador de 5v LM7805 1 20 20
Resistencias 6 1 6
Sensor de temperatura DS18b20
(digital) 6 120 724
Final de carrera 2 4 8
Sensor de agua tipo switch 1 90 90
Boton pequefio de dos contactos
simple normalmente abierto 1 2 2
Teclado matricial de membrana 3x4
(tipo teclado numérico) 1 80 80
Display Icd alfanumeérica de 2x 16 (lcd
comun paralela) 1 181 181
Contactor ih 150 150
Motor AC 1HP para cortina 1 800 800
Motor AC 1.5HP para comida 1 1000 1000
Electrovalvula solenoide de 12 voltios 12 140 1680
Calentador 2 100 200
condensadores 4 4 16
Tanqgue de almacenamiento 1 301 301
Teflén 4 7 28
TOTAL 5486

Fuente: El autor

La siguiente tabla muestra los costos para el prototipo utilizando considerando

solamente las unidades de cada uno de los sensores.
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Tabla 17: Elementos de control del prototipo de la granja de pollos

L : Cantidad | Precio Unitario | Precio Sub
Denominacion y Equipos (Piezas) (BS) total (BS)
Microcontrolador 16f877a 1 70 70
Crystal de 4 M hz 1 5 5
Integrado ULN2003A 1 10 10
Modulo reloj en tiempo real RTC
DS1302 1 85 85
Modulo de potencia puente H L298 1 30 30
Regulador de 5v LM7805 1 20 20
Resistencias 6 1 6
Sensor de temperatura DS18b20
(digital) 1 120 120
Final de carrera pequefo 2 4 8
Sensor de agua tipo switch 1 90 90
Botdn pequefio de dos contactos
simple normalmente abierto 2 1 2
Teclado matricial de membrana 3x4
(tipo teclado numérico) 1 80 80
Display LCD 1 181 181
Relay de 12 volts 4 6 24
Motor paso a paso bipolar ( 4 hilos) de
12 v 1 40 40
Motor DC de 12 v 1 15 15
Electrovalvula solenoide de 12 voltios 1 140 140
Calentador 1 50 50
condensadores 1 4 4
Tangue de almacenamiento 1 15 15
Estructura del prototipo 1 70 70
Fuente de 12 v de alimentacion 2 20 40
Malla 1m 17 17
Rieles 1 20 20
Teflon 4 7 28
TOTAL 1170

Fuente: El autor
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6.2 Otros Costos
De manera orientativa, se establece el costo derivado del montaje de los equipos del
sistema de control. Primero se debera realizar una estimacién del nimero de horas a

dedicar en la realizacion de cada una de las tareas:
Seran definidas 2 tareas diferentes:

6.2.1 Montaje del sistema de control:

Todos los sensores, accesorios de control y elementos, llegan por separado. Cada uno
de estos elementos, deben ser conectados el sitio correcto, procedimiento asi al
montaje y ensamblaje de cada una de las partes. El acoplamiento de los ventiladores,
sensores de agua, temperatura, calefactores, motores estardn dispuestos

estratégicamente.
Montaje de provision de agua y alimento:

Consiste en el montaje de las tuberias, tanque de almacenaje y electrovalvula, en toda

la superficie o area de la granja, tomando en cuenta la ubicacion de los pollos.
Puesta en marcha:

Una vez realizado el montaje de todos los componentes de la instalacidon se verificara y

realizara las pruebas pertinentes antes de la puesta en marcha del sistema.
Mano de obra:

La mano de obra es necesaria para el mantenimiento de las instalaciones pueto que los
equipos de calefaccion y de regulacidon de temperatura, como los equipos de suministro

de agua y comida a los pollos se encuentran totalmente automatizados

Tabla 18: Mano de obra

Operacion Tiempo (H Bs Precio Subtotal (Bs

Montaje del sistema de provision de 16 42 672
agua y alimento

Total 2296
Fuente: El autor
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En la tabla siguiente podemos apreciar el costo para cada uno de los conceptos, asi

como el costo total de la ejecucion y puesta en marcha de la granja de pollos.

Tabla 19: Resumen de costos total de ejecucién

Concepto

Otros Costos
Costo Total de ejecucion
Fuente: El autor

6.3 Costo de Operacion y Mantenimiento
El sistema de la granja de pollos para su operacion requiere de personal puesto que es
semiautomatica, pero debera ser personal capacitado la ejecucién de la granja,
capacitado para una correcta operacion. De manera que en costos de operacién, se
considera el gasto de agua, por parte del sistema del bebedero, y la energia eléctrica

consumida por los ventiladores, motores, sensores, display y electronica.

Tabla 20: Costo de Energia Eléctrica

DISPOSITIVOS POTENCIA REQUERIDA PRECIO SUBTOTAL
watts Bs/mes

Ventiladores | ocoMNETEEMRNNL |

Sistema electrénico 150

TOTAL 3164

Fuente: El autor

6.4 Evaluacion Técnica Econémica
Invertir en una granja de pollos, al igual que cualquier otra inversion, representa la

utilizacion de recursos econdmicos, al cual debera ser cuidadosamente evaluado.

6.4.1 Evaluacién Técnica Financiera

Es importante hacer una evaluacion financiera del proyecto, con el objeto de conocer su
rentabilidad econdmica social, de tal manera que asegure resolver una necesidad
humana en forma eficiente, segura y rentable. Para ello se tiene una base cientifica,
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que nos daré alternativas para poder realizar estrategias financieras para obtener la
rentabilidad adecuada en el tiempo adecuado o por otro lado abstenerse de ejecutar el

proyecto.

La rentabilidad de un proyecto se puede medir en varias formas, como ser en
porcentajes, unidades monetarias 0 en el tiempo que se demora en recuperar la

informacion.

6.4.2 Analisis Costo/ Beneficio
El andlisis costo/Beneficio es el proceso de colocar cifras en bolivianos o ddlares en los
diferentes costos y beneficios de una actividades. Al utilizarlo, podemos estimar el

impacto financiero acumulado de lo que queremos lograr.
El analisis Costo/beneficio involucra los siguientes 6 pasos:

1. Llevar a cabo una lluvia de ideas o reunir datos provenientes de factores
importantes relacionados con cada una de sus decisiones.

2. Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos, como la
mano de obra, serdn exactos mientras que otros deben ser estimados.
Sumar los costos totales para cada decision propuesta.

4. Determinar los beneficios en bolivianos o délares para cada decision.
Colocar las cifras de los costos y beneficios totales en la forma de una relacion

donde los beneficios son el numerador y los costos son el denominador.

BENEFICIOS
COSTOS
6. Comparar las relaciones Beneficios costos para las diferentes decisiones
propuestas. La mejor solucion, en términos financieros es aquella con la relacién

mas alta beneficios a costos.
> Beneficios

Si se estima que la granja de pollos con la automatizacion triplica la produccion

normal que era 200Kg/mes a 800 Kg/mes el resultado sera:
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Tabla 21: Beneficios

Producto Kg/mes 800

Total Beneficio 14400
Fuente: El autor

» Costos

Si tomamos en cuenta los recursos como ser comida, agua y electricidad juegan un

papel muy importante en el tema costos la tabla sera la siguiente.

Tabla 22: Costos

| osto | |Bs/mes| |

Energia Eléctrica 400
Personal 3 3000

Transporte 500
| Total costos | 8600 |

Fuente: El autor

La relacién Costo/Beneficio Sera:
It BENEFICIOS
F cOSTdS

14400
8600

= 1.67 [Bs]

Este resultado nos dice que hay un retorno de 1.67 [Bs] por cada boliviano gastado.
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Tabla 23: Relacién Costo/ Beneficio

TASA DE ACTUALIZACION 10%

CALCULO DEL VAN, RB/CY TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 10%

0 Bs - 16482 -16482 100%|Bs - 16482
1 14400 8700 5700 90% 12960 7830
2 14900 8850 6050 81% 12069 7168,5
3 15300 9000 6300 73% 11169 6570
4 15600 9150 6450 66% 10296 6039
5 15800 9300 6500 59% 9322 5487
6 16000 9450 6550 53% 8480 5008,5
TOTAL 21068 64296 54585

21068|Se acepta

13,40%|Se acepta

1,17790602(Se acepta

Fuente: El autor

Criterio de decisidn e interpretacion

De acuerdo a los datos arrojados por los indicadores financieros se puede llegar a la
conclusién de que el proyecto es rentable ya que al final del horizonte de analisis del
proyecto se obtiene un valor actual neto positivo, lo cual indica la recuperacion de la
inversion mas una ganancia de Bs 21068. Por su parte el indicador TIR no muestra la
tasa de interés maxima que el proyecto puede soportar y que es mayor a la tasa
comparativa indicando rentabilidad y finalmente la RB/C nos indica que por cada peso
invertido se recuperara la inversidon mas 17 centavos mas. El resultado del analisis nos

dice que el proyecto es rentable.
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ANEXO A

GRAFICAS DEL SIMULADOR
PROTEUS PARA LA GRANJA EN
BASE AL MICROCONTROLADOR

PIC 16F877A
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DISENO DEL CIRCUITO

DISENO DE UN SISTEMA EN BASE AL MICROCONTROLADOR PIC 16F877 PARA EL CONTROL DE PROVISION DE
AGUA, ALIMENTOS Y TEMPERATURA DE UNA GRANJA AVICOLA DE LA COMUNIDAD DE ASUNTA
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ANEXO. 2
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GRAFICA DE SIMULACION

ANEXO: 5
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ANEXO B

DISENO DEL SOFTWARE
DEL SISTEMA
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DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

Este equipo se encarga de manejar un sistema de alimentacion automatica de alimento para
una granja, se programa mediante teclado y LCD la hora a la que debe dar comida cada dia, los
aspectos seran:

- para la comida activara un motor DC con un tornillo sin fin atreves de relay pin cO

- para el agua se abrird una electrovalvula a través de un relay en el pin c1

- para detener el agua se hara el test de un sensor de nivel y apagara la electrovalvula pin al

- se realizara el test de temperatura con un sensor ds18b20 pin a2

- si baja la temperatura activa un relay para el calentador, si sube la temperatura activa otro
relay para activar ventilador pin C2, pin C3.

- abrir y cerrar cortinas a determinada hora motor a paso, bipolar pin C4, C5, C6, C7

- final de carrera para cortina, dos abierto y cerrado, pin A3 A4

- conexion de RTC pines EO E1 E2

- Teclado matricial.

- LCD Alfanumérica.

-- Las posiciones de la memoria EEPROM seran ------------
0, hora de comida

1, minuto de comida

2, hora de agua

3, minuto de agua

4, hora de apertura de ventana

5, minuto de apertura de ventana

6, horas de apertura de ventana (duracion)

7, set point de temperatura central

*

HHTTHTTTHITINNCLUSION DE LIBRERIAS/ TN
#include <gran877a.h>

#include "DS1302.C"

#include "KBD.C"

T

#define ONE_WIRE_PIN PIN_A2 //define pin para el sensor

HHHHTTTTDEFINICION DE PINES DE LCD/HHTIIIT

#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO
#define LCD_RS_PIN PIN_D1
#define LCD_RW_PIN PIN_D2
#define LCD_DATA4 PIN_D4

95



#define LCD_DATAS PIN_D5
#define LCD_DATAG6 PIN_D6
#define LCD_DATA7 PIN_D7
#include <lcd.c>
T T T ]

HHHHTTTTTTHTTTNNTTIIDECLARACION DE VARIABLES//HHTHTHTTTTTITTITHTITNINI

int8 tecla=0;//variable que recupera tecla presionada

int8 estado=0; //variable de eleccion de proceso a realizar
intl6 timeinicio=0; //variable de control de tiempo de espera
int8 tabclave[4]; //vector de almacenamiento de clave

int8 auxclave=0; //variable de sefial de clave

signed int8 numtecla=0; //cantidad de teclas

int8 auxtabla[8]={0,0,0,0,0,0,0,0,};

int8 hora=0; //variable de recuperar hora

int8 minuto=0; //variable de recuperar minuto

int8 segundo=0; //variable de recuperar segundo

int8 dia=0; //variable de recuperar dia

int8 mes=0; //variable de recuperar mes

int8 anio=0; //variable de recuperar afo

int8 numdia=0; //variable de niumero de dia

int8 ahv=0;
int8 amv=0;
int8 dv=0;
int8 chv=0;
int8 cmv=0;
int8 difh=0;
int8 hc=0;
int8 mc=0;
int8 ha=0;
int8 ma=0;

int8 spt=0;
float temp=0;

int8 auxtemp=0;
int8 auxventana=0;
int8 auxventanac=0;
int8 auxcomida=0;
int8 auxagua=0;



signed int8 secuencia=0;

int8 primerav=0;
int8 primeravc=0;

int16 timeout3=0;

int16 tiempocomida=0;

int16 tcom=0;

int8 primeracom=0;

int8 primeraagua=0;
T T

IIKKKKKKKKKKKKKKKKDECLARACION DE CONSTANTESKKKKKKKKKKKKKKKK

int16 ktimeinicio=10000; //constante de espera hasta que el usuario presione una tecla
int8 ksptb=2; //variable constante de rango de set point parte baja

int8 kspta=2; //variable constante de rango de set point parte alta

int8 ktcomida=1; //constante de tiempo de dar comida en MINUTOS OJO
IIKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

HHHHTTTTTTTNTTTIDECLARACION DE FUNCIONES//HHTHHHHHTHHTHTITHHTHTIHTTTIHTT

void proceso_0(void);
void proceso_1(void);
void proceso_2(void);
void proceso_3(void);
void proceso_4(void);
void proceso_5(void);
void proceso_6(void);
void proceso_7(void);
void proceso_8(void);
void proceso_9(void);
void proceso_10(void);
void proceso_11(void);
void intro_clave(void);
void borrar_teclave(void);
void msj_lcd(int8 msj);
void borrar_tecla(void);

float ds18b20_read();
void onewire_reset();
void onewire_write(int);

97



int onewire_read();

void secuencia_motor(void);
void verificar_proceso(void);
T L L

void main()

{
lcd_init(); //Inicia lcd

setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_2);
/Isetup_pp(PMP_DISABLED);
setup_spi(SPI_SS_DISABLED);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_ccpl(CCP_OFP);
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);

rtc_init(); //inicia rtc

port_b_pullups (true); //habilita resistencia pull ups en portb para teclado
kbd_init(); //inicia teclado matricial

temp=ds18b20_read(); //toma de temperatura por Unica vez inicial

HHTHHTIHTTTTITINNICIO DE VARIABLES Y PARAMETROS//THTHTTTIHITIIII
output_c(0b00000000); //inicia apagado todas las salidas

T T

HHTHHHHITTTIETAPA DE LECTURA DE DATOS ACTUALES DE MEMORIA//THTTTHTHTITTTIII

[*En esta etapa recuperamos los datos de memoria eeprom*/
ahv=read_eeprom(4); //lee hora de apertura de ventana
amv=read_eeprom(5); //lee minuto de apertura de ventana
dv=read_eeprom(6); //duracion de apertura de ventana en horas
if(ahv==0xff) //si es nuevo asigna valores por defecto
{

ahv=9;

amv=30;
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dv=7;
}
chv=ahv+dyv; //suma la duracién para hallar la hora de cierre
if(chv>23)
{
difh=chv-23; //halla diferencia
chv=difh-1; //actualiza hora de cierre

}

cmv=amyv; //actualiza minutos de cierre

hc=read_eeprom(0); //leemos hora de comida
mc=read_eeprom(1); //leemos minutos de comida
if(hc==0xff)
{

hc=10;

mc=0;

}

ha=read_eeprom(2); //leemos hora de agua
ma=read_eeprom(3); //leemos minutos de agua
if(ha==0xff)
{

ha=7;

ma=5;

}

spt=read_eeprom(7); //leemos set point de temperatura
if(spt==0xff)
{

spt=18; //por defecto 18 grados centigrados

}

IIITETAPA DE ACONDICIONAR LA COMIDA/II

tcom=ktcomida*60; //convertimos los minutos a segundos para dar comida
T

T T nn T

M isefalizacion de inicio/llllIHTHTTTHTHTTTTTIIIIII
msj_lcd(255); //mensaje de inicio
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T T

HHHHTTHTTTHTTTTTTPROGRAMA PRINCIPAL/HTHTHTHTTTHTHTTTHTTTTHTTTIIT

while(true)
{
if (estado==0)
{/lestado de pantalla inicial
/11. MENU 2. INICIO
proceso_0(); //llama a la funcién de pantalla inicial
}
else if(estado==1)
{/lestado de pantalla menu MUESTRA OPCIONES DE MENU1
//1. CONFIGIGUARAR APERTURA Y CIERRE VENTANA 2.CONFIGURAR HORA DE
COMIDA 3.CONFIGURAR HORA DE AGUA
/14 OTROSL1 5.salir
intro_clave(); //llama a la funcién de introducir clave
if(auxclave==1) //si es igual a uno se introdujo la contrasefna correcta
{
auxclave=0; //limpia variable
proceso_1(); //llama a la funcion de mostrar opciones de menu (set
point/contrasefia/numero gsm/salir)
}
}
else if(estado==2)
{/lestado de pantalla menu MUESTRA OPCIONES DE MENU2
/I 1.cambiar temperatura 2.cambiar hora y fecha 3.salir
proceso_2(); //llama a la funcién de mostrar MENU2
}
else if(estado==3)
{/linicia sistema de control de alimento y agua etc.
I
proceso_3(); //llama a la funcién de iniciar sistema
}
else if(estado==4)
{/linicia sistema de control modificar hora de apertura y cierre de ventana
I/l permite modificar hora de apertura y cierre de ventana
proceso_4(); //llama a la funcion de iniciar sistema
}
else if(estado==5)
{/linicia sistema de control modificar hora de comida
I/l permite modificar hora de inicia de dar comida
proceso_5(); //llama a la funcion de cambiar hora de comida
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}
else if(estado==6)
{/linicia sistema de control modificar hora de agua
/l Permite modificar hora de inicia de dar agua
proceso_6(); //llama a la funcién de cambiar hora de agua
}
else if(estado==7)
{/linicia proceso de cambio de fecha y hora de rtc
/ muestra las opciones de cambiar fecha y hora de rtc
proceso_7(); //llama a la funcién de iniciar sistema
}
else if(estado==8)
{/linicia proceso de cambio de fecha rtc
/ muestra las opciones de cambiar fecha de rtc
proceso_8(); //llama a la funcion de cambiar fecha
}
else if(estado==9)
{/linicia proceso de cambio de hora rtc
/l muestra las opciones de cambiar hora de rtc
proceso_9(); //llama a la funcion de cambiar hora
}
else if(estado==10)
{/linicia proceso de cambio de set point temperatura
/ muestra cambio de spt
proceso_10(); //llama a la funcion de cambiar set point de temperatura
}
else if(estado==11) //ESTADO DE INICIO MANUAL
{/linicia proceso en estado manual
I
proceso_11(); //llama a la funcion de ponerse en estado manual de todos los parametros
}
}

T T T
}
HHTHHHTTTTTTTTHTTTTTFUNCION DE INTRODUCIR CLAVE/NTTHTTHTHTHTIHTHTTTTTITTHTTTTTHTHTTTTIHTI
void intro_clave(void)
{

int8 auxintroclave=0;

tabclave[0]=0; //limpia vector de clave
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tabclave[1]=0;
tabclave[2]=0;
tabclave[3]=0;
msj_lcd(251);
Icd_gotoxy(1,2); //retorna inicio de segunda linea
//************etapa de IntI’OdUCCIén de datos en ICd************************
numtecla=0; //controla la cantidad de nimeros presionados
while(auxintroclave==0)
{

tecla=0;

tecla=kbd_getc(); //recupera dato de teclado

if(tecla!=0) //pregunta si presionaron alguna tecla

{

if(tecla=="#") //validar dato introducido
{
if(tabclave[0]=="1" && tabclave[l]=="2' && tabclave[2]=="3" && tabclave[3]=="4")
{/lsi son iguales es contrasefia correcta
msj_lcd(253); //llama a mensaje de clave correcta
delay_ms(1000);
restart_wdt();
auxintroclave=1; //repone variable para salir de introducir clave
auxclave=1; //pone variable para entrar a menu
tabclave[0]=0; //limpia vector de clave
tabclave[1]=0;
tabclave[2]=0;
tabclave[3]=0;
}
else //quiere decir que no introdujo la clave correcta
{
msj_lcd(252); //llama a mensaje de clave incorrecta
delay_ms(1300);
restart_wdt();
auxintroclave=1; //reponemos variable a cero
estado=0;
tabclave[0]=0; //limpia vector de clave
tabclave[1]=0;
tabclave[2]=0;
tabclave[3]=0;
}
}

else if(tecla=="") //[pregunta si deseamos borrar dato introducido

{

borrar_teclave(); //llama a la funcion de borrar tecla

}
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else //introducimos otra tecla en lcd
{
if(numtecla==0) //introdujo primer digito
{
tabclave[O]=tecla; //guarda dato en vector
lcd_putc("*"); //imprime la tecla presionada en Icd
numtecla+=1; //incrementa variable de control de tecla presionada

}

else if(numtecla==1) //introdujo segundo digito
{
tabclave[l]=tecla; //guarda dato en vector
lcd_putc("*"); //imprime la tecla presionada en Icd
numtecla+=1; //incrementa variable de control de tecla presionada

}

else if(numtecla==2) //introdujo tercer digito
{
tabclave[2]=tecla; //guarda dato en vector
Icd_putc("*"); //imprime la tecla presionada en Icd
numtecla+=1; //incrementa variable de control de tecla presionada
}
else if(numtecla==3) //introdujo 4 digito
{
tabclave[3]=tecla; //guarda dato en vector
lcd_putc("*"); //imprime la tecla presionada en Icd
numtecla+=1; //incrementa variable de control de tecla presionada

}
}
}
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkx

}
T T T T

HHHHTITTIESTA FUNCION BORRA ULTIMO CARACTER INTRODUCIDO DE CLAVE/IIIIIIIIIT

void borrar_teclave(void)

{

numtecla-=1;
if(numtecla<=0)

{

numtecla=0;

}

if(numtecla==0)
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{

lcd_gotoxy(1,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(1,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==1)

{
Icd_gotoxy(2,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
Icd_gotoxy(2,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==2)

{
lcd_gotoxy(3,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(3,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==3)

{
lcd_gotoxy(4,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(4,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==4)

{
Icd_gotoxy(5,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
Icd_gotoxy(5,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==5)

{
lcd_gotoxy(6,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(6,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==6)

{
Icd_gotoxy(7,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(7,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==7)

{

lcd_gotoxy(8,2);//posiciona cursor para borrar

104



lcd_putc("");
lcd_gotoxy(8,2);//posiciona cursor
}
if(numtecla==8)
{
Icd_gotoxy(9,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
Icd_gotoxy(9,2);//posiciona cursor
}
if(numtecla==9)
{
lcd_gotoxy(10,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(10,2);//posiciona cursor
}
if(numtecla==10)
{
lcd_gotoxy(11,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(11,2);//posiciona cursor
}

}
T T T T T

HHnIFUNCION DE ELECCION DE MENSAJE EN LCD/HTHHTTTHTHTHTITHTTIHTTTINI

[*Esta funcion se encarga de mostrar el mensaje en la Icd segun el valor enviado a la funcion*/

void msj_lcd(int8 ms;j)
{
switch(msj)
{
case(255):
{
lcd_putc("\f INICIANDO");
lcd_putc("\nSISTEMA....");
delay_ms(1000);
lcd_putc("\FFACULTAD DE");
lcd_putc("\nTECNOLOGIA";
delay_ms(1200);
lcd_putc("\FELECTROMECANICA");
delay_ms(1200);
lcd_putc("\FDAYNER ROLY");
led_putc("\nMAMANI PILLCO");
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delay_ms(1500);
break;

}
case(254):

{

lcd_putc("\f GUARDADO CON");

lcd_putc("\n \"EXITO\"™);
break;

}

case(253):

{

lcd_putc("\fClave");
lcd_putc("\n correcta");
restart_wdt();

break;

}

case(252):

{

lcd_putc("\fClave");
lcd_putc("\n Incorrecta);
restart_wdt();

break;

}

case(251):

{

lcd_putc("\fIntro. Clave™);
lcd_putc("\n----");
restart_wdt();

break;

}

case(250):

{

lcd_putc("\f GUARDADOQO");
lcd_putc(\n CON EXITO");
delay_ms(2000);

break;

}

case(249):

{

lcd_putc("\fAbriendo ventana");
lcd_putc("\n espere...");
break;

}
case(248):
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{

lcd_putc("\fCerrando ventana");
lcd_putc("\n espere...");
break;

}

case(247):

{
lcd_putc("\fDando comida");
lcd_putc("\n espere...");
break;

}

case(246):

{
lcd_putc("\fDando Agua');
lcd_putc("\n espere...");
break;

}

case(0):

{
lcd_putc("\f1-MENU 3-INI MAN");
lcd_putc("\n2-INI AUT");
break;

}

case(l):

{
lcd_putc("\f1-CHv 2-CHc");
lcd_putc("\n3-CHa 4-Otr 5-Sa");
break;

}

case(2):

{
lcd_putc("\f1-Cfyh 2-Ctemp");
lcd_putc("\n3-Salir™);
break;

}

case(3):

{
lcd_putc("\fEL SISTEMA SE");
lcd_putc("\nINICIO AUTO );
delay_ms(2000);
break;

}

case(4):

{
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IIrtc_get_time(hora,minuto,segundo); //recupera datos actuales de hora

lcd_putc("\FCHV HH:MM - Dur");

printf(lcd_putc,"\n%02u:%02u-%1u",ahv,amv,dv);

fllcd_putc(™n @ - ");
break;

}

case(b):

{
lcd_putc("\fFCHC HH/MM");
printf(lcd_putc,"\n%02u:%02u",hc,mc);
break;

}

case(6):

{
lcd_putc("\FCHA HH/MM");
printf(lcd_putc,"\n%02u:%02u",ha,ma);
break;

}

case(7):

{
lcd_putc("\f1-CAMB FECHA");
lcd_putc("\n2-CAMB HOR 3-Sal");
break;

}

case(8):

{
lcd_putc("\INTRO DD/MM/AA");
lcd_putc(\n / /1 ™);
break;

}

case(9):

{
lcd_putc("\FINTRO HH/MM");
lcd_putc("\n : :00");
break;

}

case(10):

{
lcd_putc("\FCSPT TT");
printf(lcd_putc,"\n%02u",spt);
break;

}

case(11):

{
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}

lcd_putc("\FMANEJO MANUAL");
printf(lcd_putc,"\nESP ORDEN..");
break;
}
}

T T T |

HHTTHTTHHTTTHTTHTITFUNCION DE PROCESO O/

[*Esta funcion se encarga de mostrar el menu inicial con el cual arranca el sistema*/
void proceso_0(void)

{

int8 aux0 = 0;
timeinicio=0;
msj_lcd(0);//muestra mensaje 0 en Icd

while(aux0==0) //bucle de enclavamiento de funcién

{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada si es que lo hubiera
if(tecla!=0)//si es distinto de cero es porque se presiono alguna tecla

{
if(tecla=="1")
{
estado=1; //variable para ir a contenido de menul
aux0 = 1;
}
else if(tecla=="2")
{
estado=3; //variable para arrancar inicio de sistema
aux0 = 1;
}
else if(tecla=="3")
{
estado=11; //variable para arrancar inicio MANUAL
aux0 = 1;
}
}
else

{/l/si nadie presiona alguna tecla entonces temporiza para ir a inicio
timeinicio+=1; //incrementa tiempo para entrar en modo inicio
delay_ms(1);
if(timeinicio>=ktimeinicio) //pregunta si es mayor a la constante de espera
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{

estado=3; //si paso el tiempo de espera inicia automaticamente
aux0=1; //para salir de este bucle
tecla=0; //limpia valor de tecla
}
}
}

}
T T T

T TTTTITEUNCION DE PROCESO /i

[*Esta funcion se encarga de mostrar en la pantalla las opciones de la primera parte del menu*/
void proceso_1(void)
{

int aux1=0;

timeinicio=0;

msj_lcd(1);//muestra mensaje 1 en lcd

while(aux1==0)

{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada si es que lo hubiera
if(tecla!=0)//si es distinto de cero es porque se presiono alguna tecla

{

if(tecla=="1")

{
estado=4; //variable para ir a cambiar hora de ventana abierto cerrado
auxl =1;

}

else if(tecla=="2")

{
estado=5; //variable para ir a cambiar hora de comida
auxl =1;

}

else if(tecla=="3")

{
estado=6; //variable para ir a cambiar hora de agua
auxl =1;

}

else if(tecla=='4")

{
estado=2; //variable para ir a otros memuz2
auxl =1;

110



}

else if(tecla=='5")

{
estado=0; //variable para salir de menu
auxl =1;
}
}
else

{/l/si nadie presiona alguna tecla entonces temporiza para ir a inicio
timeinicio+=1; //incrementa tiempo para entrar en modo inicio
delay_ms(1);
if(timeinicio>=ktimeinicio) //pregunta si es mayor a la constante de espera
{

estado=0; //si paso el tiempo de espera inicia automaticamente
aux1=1; // para salir de este bucle
tecla=0; //limpia valor de tecla
}
}
}

}
T T T T T

T ITFUNCION DE PROCESO 2/

[*Esta funcion se encarga de mostrar en la pantalla las opciones de la segunda parte del menu*/
void proceso_2(void)
{

int aux2=0;

timeinicio=0;

msj_lcd(2);//muestra mensaje 1 en Icd

while(aux2==0)

{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada si es que lo hubiera
if(tecla!=0)//si es distinto de cero es porque se presiono alguna tecla

{

if(tecla=="1")

{
estado=7; //variable para ir a cambiar fecha y hora de rtc
aux2 = 1;

}

else if(tecla=="2")

{
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estado=10; //variable para ir a cambiar set point de temperatura

aux2 = 1;
}
else if(tecla=="3")
{
estado=0; //variable para salir
aux2 = 1;
}
}
else

{/l/si nadie presiona alguna tecla entonces temporiza para ir a inicio
timeinicio+=1; //incrementa tiempo para entrar en modo inicio
delay_ms(1);
if(timeinicio>=ktimeinicio) //pregunta si es mayor a la constante de espera
{

estado=0; //si paso el tiempo de espera inicia automaticamente
aux2=1; // para salir de este bucle
tecla=0; //limpia valor de tecla
}
}
}

}
T T T T

T ITFUNCION DE PROCESO 3/

/* Funcién de inicio de sistema de control de comida automatizada

*/
void proceso_3(void)
{
int aux3=0;
msj_lcd(3);
while(aux3==0)
{

verificar_proceso(); //llama a la funcion que verifica que proceso toca iniciar
printf(lcd_putc,"\f%02u/%02u/%1u",dia,mes,afo); ///imprime datos en lcd
printf(lcd_putc,"\n%02u:%02u:%1u",hora,minuto,segundo); //imprime datos en lcd
delay_ms(3000);

[prssrrrxccPROCESO DE ACTIVAR LAS ALARMAS DETECTADA Sttt

112



HHTHTTTHTTTHTTTIIETAPA DE APERTURA DE VENTANA/ITHTHTTTHTHTTITHTTII

if(auxventana==1) //si es igual a uno entonces empieza abrir ventana
{/linicia proceso de abrir ventana hasta detectar final de carrera de apertura
msj_lcd(249); //mensaje de abrir ventana
while(input(pin_a3)==1)//mientras sea 1 debe seguir abriendo
{
secuencia+=1; //incrementa apuntador de secuencia
if(secuencia>=4)
{
secuencia=0;
}
secuencia_motor(); //llama a la funcion de dar secuencia
IIverificar_proceso(); //llama a la funcién que verifica que proceso toca iniciar
delay_ms(200);
}
auxventana=0;
//al salir es porque ya detecto cortina abierta totalmente

//************apaga bObInaS de motor**********
output_low(pin_c4);
output_low(pin_c5);
output_low(pin_c6);
output_low(pin_c7);
//************apaga boblnas de motor**********

}
T T T T T T T

HHETAPA DE CERRADO DE VENTANA/ITTHTHTTTTTITITHTIIII

if(auxventanac==1) //si es igual a uno entonces empieza cerrar ventana
{/linicia proceso de cerrar ventana hasta detectar final de carrera de cierre
msj_lcd(248); //mensaje de cerrar ventana
while(input(pin_a4)==1)//mientras sea 1 debe seguir abriendo
{
secuencia-=1; //incrementa apuntador de secuencia
if(secuencia<0)

{

secuencia=3;
}
secuencia_motor(); //llama a la funcion de dar secuencia
/Iverificar_proceso(); //llama a la funcion que verifica que proceso toca iniciar
delay_ms(200);
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auxventanac=0;
//al salir es porque ya detecto cortina abierta totalmente

//************APAGA BOB I NAS DE MOTO R**********
output_low(pin_c4);

output_low(pin_c5);

output_low(pin_c6);

output_low(pin_c7);

//************apaga boblnas de motor**********

}
T T T T T

HHTHTTHTTHTTTHTETAPA DE VERIFICAR LA TEMPERATURA//IHTTHTHTTITHTTIIIIIT

if(auxtemp==0) //temperatura dentro lo normal
{
output_low(pin_c3);
output_low(pin_c2);
}
else if(auxtemp==1) //temperatura baja
{
output_high(pin_c3);
output_low(pin_c2);
}
else if(auxtemp==2) //temperatura alta
{
output_low(pin_c3);
output_high(pin_c2);
}
T e

HHHHHIETAPA DE DAR COMIDA/TTTHHTITITTTTTHTHTITITTTIII

if(auxcomida==1) //si es igual a uno entonces empieza a dar comida
{/linicia proceso de dar comida durante un tiempo determinado constante
msj_lcd(247); //mensaje de dar comida
tiempocomida=0;
while(tiempocomida < tcom)//mientras sea menor a tiempo constante
{
output_high(pin_c0); //activa motor de comida con perno sin fin
delay_ms(900); //1 segundo de retardo
tiempocomida+=1; //incrementa contador
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IIverificar_proceso(); //llama a la funcién que verifica que proceso toca iniciar
}
output_low(pin_cO0); //desactiva motor de comida con tornillo sin fin
auxcomida=0;
//al salir es porque ya detecto que concluyo tiempo de dar comida

}
T T T T

HHHHTTHHTTTHTTTHITETAPA DE DAR AGUA/ITHTIHTHTTTTTHTHTIHTITTIIT

if(auxagua==1) //si es igual a uno entonces empieza a dar agua
{/linicia proceso de dar agua, mientras el sensor no detecte liquido completo
msj_lcd(246); //mensaje de dar agua
while(input(pin_al)==0)//mientras sea 1 (mientras sensor no detecte agua)
{
output_high(pin_c1); //activa valvula de agua
/Iverificar_proceso(); //llama a la funcién que verifica que proceso toca iniciar
}
/Isi sale es porque ya el sensor de nivel detecto liquido
output_low(pin_c1); //desactiva electrovalvula
auxagua=0;
//al salir es porque ya detecto que concluyo tiempo de dar comida

}
T T T T T

//************************-k****-k*********************************************************

printf(lcd_putc,"\fT = %f oC" ,temp);
if(auxtemp==0)

{ lcd_putc("\nNORMAL *salir");
}t;:lse if(auxtemp==1)

{ lcd_putc("\nFRIO *salir");
Llse if(auxtemp==2)

{ lcd_putc("\nCALIDO *salir");
}
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//************************************************************************

timeout3=0;

while(timeout3<3000)

{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada si es que lo hubiera
if(teclal=0)//si es distinto de cero es porque se presiono alguna tecla

{

if(tecla=="") //si presionan asterisco sale al menu principal
{
estado=0; //variable para ir a cambiar fecha y hora de rtc
aux3 =1,
}
}
delay_ms(1);
timeout3+=1,;
if(estado==0) //si presionaron el botén deberéa salir de esta funcion
{
timeout3=3001;
}
}
/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkkkkkhkhkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkk
}

}
T T T

T TITFUNCION DE PROCESO A/l

[*Esta funcion se encarga de modificar y cambiar la hora a la que debe abrirse la ventana con
motor paso a paso, el formato es muy claro, primero se debe poner la hora y minutos y a
continuacion la cantidad de horas que durara abierto, tomar en cuenta que al cambiar primero
nos mostrara la hora actual y la duracion actual de este proceso*/
void proceso_4(void)
{
int8 aux4=0;
numtecla=0;
auxtabla[O]=lcd_getc(1,2);
auxtabla[1]="";
auxtabla[2]="";
auxtabla[3]="";
auxtabla[4]="";
msj_lcd(4); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la Icd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
while(aux4==0) //mientras sea cero se enclava es este bucle de cambio de fecha
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tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada
if(tecla!=0) //si es distinto de cero entonces hay tecla presionada
{/lempiezaa preguntar que tecla se presiono
if(tecla=="#")//pregunta si validara datos introducidos
{
[*****racuepera datos de la lcd ***¥*xrkikiks/
auxtabla[O]=lcd_getc(1,2);
auxtabla[1l]=lcd_getc(2,2);
auxtabla[2]=Ilcd_getc(4,2);
auxtabla[3]=lcd_getc(5,2);
auxtabla[4]=lcd_getc(7,2);
/***************~k***************************/
if(auxtabla[0]!=" '&&auxtabla[1]!="'&&auxtabla[2]!=" '&&auxtabla[3]!=" '&&auxtabla[4]!="")
/lcompara datos para validar
{/lllIsi todo esta correcto entonces escribe dato en rtc
ahv=((auxtabla[0]-0x30)*10)+(auxtabla[1]-0x30); //hora de apertura de ventana
amv=((auxtabla[2]-0x30)*10)+(auxtabla[3]-0x30); //minuto de apertura ventana
dv=((auxtabla[4]-0x30)); //horas de duracién entre 1y 9
/letapa de guardar datos en eeprom
write_eeprom(4,ahv);
write_eeprom(5,amv);
write_eeprom(6,dv);
chv=ahv+dv; //suma la duracién para hallar la hora de cierre
if(chv>23)
{
difh=chv-23; //halla diferencia
chv=difh-1; //actualiza hora de cierre

}

cmv=amyv; //actualiza minutos de cierre

msj_lcd(250); //llama a la funcién de guardado con éxito
aux4=1; //repone variable para salir de cambiar fecha
estado=0; //pone variable para volver al menu anterior
}
else
{//si entra a esta linea es porque faltan datos
msj_lcd(4); //llama a la funcién de mostrar mensaje en la lcd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2

numtecla=0;
}
}
else if(tecla=="")//pregunta si borra tecla presionada
{
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borrar_tecla(); //llama a la funcién de borrar tecla

}

else //caso en que introdujo tecla numérica

{
if(numtecla==0) //pregunta si es primer digito introducido
{

lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==1) //pregunta si es segundo digito introducido
{
lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==2) //pregunta si es tercer digito introducido
{
lcd_gotoxy(4,2); //posiciona cursor en 4 posicién, corresponde a mes
Icd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==3) //pregunta si es cuarto digito introducido
{
Icd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==4) //pregunta si es quinto digito introducido
{
lcd_gotoxy(7,2); //posiciona cursor en 4 posicion, corresponde a mes
Icd_putc(tecla); /lescribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

T T T

T TFUNCION DE PROCESO S/

[*En esta funcidn se realiza el cambio de hora de comida, se puede configurar solo la hora y los
minutos a los que debe empezar a dar comida, en esta hora se dara inicio a girar el motor y por
un tiempo definido no modificable*/

void proceso_5(void)

118



{
int8 aux5=0;
numtecla=0;
auxtabla[0]="";
auxtabla[1]="";
auxtabla[2]="";
auxtabla[3]="";
auxtabla[4]="";
auxtabla[5]="";
msj_lcd(5); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la Icd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
while(aux5==0) //mientras sea cero se enclava es este bucle de cambio de fecha
{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada
if(tecla!=0) //si es distinto de cero entonces hay tecla presionada
{/lempiezaa preguntar qué tecla se presiono
if(tecla=="#")//pregunta si validara datos introducidos
{
[*****racuepera datos de la [cd ****rxxkkkrik/
auxtabla[O]=lcd_getc(1,2);
auxtabla[1]=Icd_getc(2,2);
auxtabla[2]=lcd_getc(4,2);
auxtabla[3]=Icd_getc(5,2);
/*******************************************/
if(auxtabla[0]!=" '&&auxtabla[1]!=" '&&auxtabla[2]!="'&&auxtabla[3]\="") ///////////en esta
etapa consulta si hay datos en la Icd para validar lo que se introdujo
{/lllIsi todo esta correcto entonces escribe dato en rtc
hc=((auxtabla[0]-0x30)*10)+(auxtabla[1]-0x30); //halla la hora escrito en Icd
mc=((auxtabla[2]-0x30)*10)+(auxtabla[3]-0x30); //halla el minuto escrito en Icd
/letapa de guardar datos en rtc
write_eeprom(0,hc);
write_eeprom(1,mc);
msj_lcd(250); //llama a la funcion de guardado con exito
aux5=1; //repone variable para salir de bucle
estado=0; //pone variable para volver al menu anterior
}
else
{//si entra a esta linea es porque faltan datos
msj_lcd(5); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la lcd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
numtecla=0;

}
}

else if(tecla=="")//[pregunta si borra tecla presionada
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{
}

borrar_tecla(); //llama a la funcion de borrar tecla

else //caso en que introdujo tecla numérica

{

}

if(numtecla==0) //pregunta si es primer digito introducido (decenas de hora)
{
lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==1) //pregunta si es segundo digito introducido (unidades de hora)
{
lcd_putc(tecla); //escribe en la lcd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==2) //pregunta si es tercer digito introducido (decenas de minuto)
{
lcd_gotoxy(4,2); //posiciona cursor en 4 posicion, corresponde a mes
lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}

else if(numtecla==3) //pregunta si es cuarto digito introducido (unidad de minuto)

{

lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

T T T T

HHTHTTHHTTHTTHTTITEUNCION DE PROCESO e/

[*Este proceso se encarga de cambiar la hora de entregar agua, el tiempo de entrega de agua
sera determinado y preprogramado, solo es posible cambiar la hora de inicio de emitir agua*/
void proceso_6(void)

int8 aux6=0;
numtecla=0;

auxtabla[0]="";
auxtabla[1]="";
auxtabla[2]="";
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auxtabla[3]="";
auxtabla[4]="";
auxtabla[5]="";
msj_lcd(6); //llama a la funcién de mostrar mensaje en la Icd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
while(aux6==0) //mientras sea cero se enclava es este bucle de cambio de fecha
{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada
if(tecla!=0) //si es distinto de cero entonces hay tecla presionada
{/lempiezaa preguntar que tecla se presiono
if(tecla=="#")//pregunta si validara datos introducidos

{
[**RECUEPERA DATOS DE LA LCD *****kkkkkiik/

auxtabla[O]=Icd_getc(1,2);

auxtabla[1]=Icd_getc(2,2);

auxtabla[2]=lcd_getc(4,2);

auxtabla[3]=Icd_getc(5,2);

/*******************************************/

if(auxtabla[0]!=" '&&auxtabla[1]!="'&&auxtabla[2]!=" '&&auxtabla[3]\="") ///////////en esta
etapa consulta si hay datos en la Icd para validar lo que se introdujo

{/llllsi todo esta correcto entonces escribe dato en rtc
ha=((auxtabla[0]-0x30)*10)+(auxtabla[1]-0x30); //halla LA hora escrito en Icd
ma=((auxtabla[2]-0x30)*10)+(auxtabla[3]-0x30); //halla el minuto escrito en lcd
/letapa de guardar datos en rtc
write_eeprom(2,ha);
write_eeprom(3,ma);
msj_lcd(250); //llama a la funcion de guardado con exito
aux6=1; //repone variable para salir de bucle
estado=0; //pone variable para volver al menu anterior

}

else

{//si entra a esta linea es porque faltan datos
msj_lcd(6); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la Icd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
numtecla=0;

}
}

else if(tecla=="")//pregunta si borra tecla presionada

{

borrar_tecla(); //llama a la funcion de borrar tecla

}

else //caso en que introdujo tecla numérica
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if(numtecla==0) //pregunta si es primer digito introducido (decenas de hora)
{

lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd

numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}

else if(numtecla==1) //pregunta si es segundo digito introducido (unidades de hora)
{

lcd_putc(tecla); /lescribe en la Icd

numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}

else if(numtecla==2) //pregunta si es tercer digito introducido (decenas de minuto)
{
lcd_gotoxy(4,2); //posiciona cursor en 4 posicion, corresponde a mes
Icd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==3) //pregunta si es cuarto digito introducido (unidad de minuto)
{
lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

T T T T

HHHHTTTTTTTTTITFUNCION DE PROCESO 7/

[*Esta funcion se encarga de modificar la hora y la fecha del RTC, todo este proceso se lo
realizara a través del teclado matricial*/
void proceso_7(void)
{
int aux7=0;
timeinicio=0;
msj_lcd(7);//muestra mensaje 7 en lcd
while(aux7==0)
{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada si es que lo hubiera
if(tecla!=0)//si es distinto de cero es porque se presiono alguna tecla

{
if(tecla=="1")
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{

estado=8; //variable para ir a cambiar hora de ventana abierto cerrado

aux’7 = 1;
}
else if(tecla=="2")
{
estado=9; //variable para ir a cambiar hora de comida
aux’7 = 1;
}
else if(tecla=="3")
{
estado=0; //variable para ir a cambiar hora de comida
aux’7 = 1;
}
}
else

{/l/si nadie presiona alguna tecla entonces temporiza para ir a inicio
timeinicio+=1; //incrementa tiempo para entrar en modo inicio
delay_ms(1);
if(timeinicio>=ktimeinicio) //pregunta si es mayor a la constante de espera
{

estado=0; //si paso el tiempo de espera inicia automaticamente
aux7=1; //para salir de este bucle
tecla=0; //limpia valor de tecla

}

}
}

T T T T T

T TITFUNCION DE PROCESO 8/

[*Esta funcion realiza todo el proceso de cambiar fecha del REAL TIME CLOCK
segun la fecha actual, recordar que esta fecha se mantendra siempre y cuando el rtc
este alimentado de manera permanente*/

void proceso_8(void)

int8 aux8=0;

numtecla=0;

auxtabla[O]=Icd_getc(1,2);
auxtabla[1]="";
auxtabla[2]="";
auxtabla[3]="";
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auxtabla[4]=""
auxtabla[5]=""
msj_lcd(8); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la lcd
Icd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
while(aux8==0) //mientras sea cero se enclava es este bucle de cambio de fecha
{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada
if(tecla!=0) //si es distinto de cero entonces hay tecla presionada
{/lempiezaa preguntar que tecla se presiono
if(tecla=="#")//pregunta si validara datos introducidos
{
[*****RECUEPERA DATOS DE LA LCD ***¥kkkkkickkk/
auxtabla[O]=lcd_getc(1,2);
auxtabla[1l]=lcd_getc(2,2);
auxtabla[2]=Icd_getc(4,2);
auxtabla[3]=Icd_getc(5,2);
auxtabla[4]=lcd_getc(7,2);
auxtabla[5]=Icd_getc(8,2);
/*******************************************/
if(auxtabla[0]!=" '&&auxtabla[1]!=" '&&auxtabla[2]!=" '&&auxtabla[3]!=" '&&auxtabla[4]!="'
'‘&&auxtabla[5]'="") //en esta etapa consulta si hay datos en la lcd para validar lo que se introdujo
{/lllIsi todo esta correcto entonces escribe dato en rtc
dia=((auxtabla[0]-0x30)*10)+(auxtabla[1]-0x30); //halla el dia escrito en Icd
mes=((auxtabla[2]-0x30)*10)+(auxtabla[3]-0x30); //halla el mes escrito en lcd
anio=((auxtabla[4]-0x30)*10)+(auxtabla[5]-0x30); //halla el afio escrito en Icd
/letapa de guardar datos en rtc
rtc_get_time(hora,minuto,segundo); //recuepra datos actuales de hora
rtc_set_datetime(dia,mes,afio,numdia,hora,minuto);
msj_lcd(250); //llama a la funcion de guardado con exito
aux8=1; //repone variable para salir de cambiar fecha
estado=7; //pone variable para volver al menu anterior
}
else
{//si entra a esta linea es porque faltan datos
msj_lcd(8); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la Icd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
numtecla=0;

}
}

else if(tecla=="")//pregunta si borra tecla presionada

{

borrar_tecla(); //llama a la funcién de borrar tecla

}

else //caso en que introdujo tecla numérica
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if(numtecla==0) //pregunta si es primer digito introducido (decenas de dia)
{

lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd

numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}

else if(numtecla==1) //pregunta si es segundo digito introducido (unidades de dia)
{

lcd_putc(tecla); /lescribe en la Icd

numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}

else if(numtecla==2) //pregunta si es tercer digito introducido (decenas de mes)
{
lcd_gotoxy(4,2); //posiciona cursor en 4 posicién, corresponde a mes
Icd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==3) //pregunta si es cuarto digito introducido (unidad de mes)
{
lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==4) //pregunta si es quinto digito introducido (decenas de afio)
{
lcd_gotoxy(7,2); //posiciona cursor en 4 posicién, corresponde a mes
lcd_putc(tecla); /lescribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==>5) //pregunta si es sexto digito introducido (unidad de afio)
{
lcd_putc(tecla); /lescribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

T T T

T TFUNCION DE PROCESO /i

[*Esta funcion se encarga de cambiar la hora del RTC, sobre la base de manipulaciéon de
teclado y lcd*/
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void proceso_9(void)
{
int8 aux9=0;
numtecla=0;
auxtabla[0]="";
auxtabla[1]="";
auxtabla[2]="";
auxtabla[3]="";
auxtabla[4]="";
auxtabla[5]="";
msj_lcd(9); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la lcd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
while(aux9==0) //mientras sea cero se enclava es este bucle de cambio de fecha
{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada
if(tecla!=0) //si es distinto de cero entonces hay tecla presionada
{/lempieza a preguntar qué tecla se presiono
if(tecla=="#")//pregunta si validara datos introducidos
{
[F****Recupera datos de la lcd x****xxkkkrrk/
auxtabla[O]=Icd_getc(1,2);
auxtabla[1]=lcd_getc(2,2);
auxtabla[2]=Icd_getc(4,2);
auxtabla[3]=lcd_getc(5,2);
/***************-k****-k*****-k****************/
if(auxtabla[0]!=" '&&auxtabla[1]!=" '&&auxtabla[2]!=" '&&auxtabla[3]'="") ///////////en esta
etapa consulta si hay datos en la Icd para validar lo que se introdujo
{/lllIsi todo esta correcto entonces escribe dato en rtc
hora=((auxtabla[0]-0x30)*10)+(auxtabla[1]-0x30); //halla LA hora escrito en Icd
minuto=((auxtabla[2]-0x30)*10)+(auxtabla[3]-0x30); //halla el minuto escrito en Icd
/letapa de guardar datos en rtc
rtc_get_date(dia,mes,anio,numdia); /datos actuales de fecha
rtc_set_datetime(dia,mes,afio,numdia,hora,minuto);
msj_lcd(9); //llama a la funcion de guardado con exito
aux9=1; //repone variable para salir de cambiar fecha
estado=7; //pone variable para volver al menu anterior
}
else
{//si entra a esta linea es porque faltan datos
msj_lcd(9); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la Icd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
numtecla=0;

}
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else if(tecla=="")//pregunta si borra tecla presionada

{

borrar_tecla(); //llama a la funcion de borrar tecla

}

else //caso en que introdujo tecla numérica

{

if(numtecla==0) //pregunta si es primer digito introducido (decenas de hora)
{

lcd_putc(tecla); /lescribe en la Icd

numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}

else if(numtecla==1) //pregunta si es segundo digito introducido (unidades de hora)
{

lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd

numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}

else if(numtecla==2) //pregunta si es tercer digito introducido (decenas de minuto)
{
lcd_gotoxy(4,2); //posiciona cursor en 4 posicién, corresponde a mes
lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}

else if(numtecla==3) //pregunta si es cuarto digito introducido (unidad de minuto)
{

lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd

numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

}
}
}

}
T T T T T T

HHTHHHTTTTTTIITESTA FUNCION BORRA ULTIMO CARACTER INTRODUCIDO//HHHITTTTNT

void borrar_tecla(void)

{

numtecla-=1;
if(numtecla<=0)

{

numtecla=0;

}

if(numtecla==0)
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{

lcd_gotoxy(1,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(1,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==1)

{
Icd_gotoxy(2,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
Icd_gotoxy(2,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==2)

{
lcd_gotoxy(4,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(4,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==3)

{
lcd_gotoxy(5,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc(" ");
lcd_gotoxy(5,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==4)

{
Icd_gotoxy(7,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
lcd_gotoxy(7,2);//posiciona cursor

}

if(numtecla==5)

{
lcd_gotoxy(8,2);//posiciona cursor para borrar
lcd_putc("");
Icd_gotoxy(8,2);//posiciona cursor

}

}
T T

T IFUNCION DE PROCESO 10/ T
[*Esta funcion se encarga de cambiar el set point de temperatura, es decir el microcontrolara si

la temperatura esta dentro este rango, solo se podra cambiar el set point central, y el rango esta
preprogramado en el programa, posible de cambiar
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en las constantes del programa*/
void proceso_10(void)
{
int8 aux10=0;
numtecla=0;
auxtabla[0]="";
auxtabla[1]="";

msj_lcd(10); //llama a la funcién de mostrar mensaje en la Icd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
while(aux10==0) //mientras sea cero se enclava es este bucle de cambio de fecha
{
tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada
if(teclal=0) //si es distinto de cero entonces hay tecla presionada
{/lempiezaa preguntar que tecla se presiono
if(tecla=="#")//pregunta si validara datos introducidos
{
[F***racuepera datos de la [cd *****xxkkkiex/
auxtabla[O]=lcd_getc(1,2);
auxtabla[1]=lcd_getc(2,2);

/**********************'k********************/

if(auxtabla[0]!="'&&auxtabla[1]!="") ///////////en esta etapa consulta si hay datos en la lcd
para validar lo que se introdujo
{/lllIsi todo esta correcto entonces escribe dato en rtc
spt=((auxtabla[0]-0x30)*10)+(auxtabla[1]-0x30); //halla LA temperatura
/letapa de guardar datos en rtc
write_eeprom(7,spt);
msj_lcd(250); //llama a la funcion de guardado con éxito
aux10=1; //repone variable para salir de bucle
estado=0; //pone variable para volver al menu anterior
}
else
{//si entra a esta linea es porque faltan datos
msj_lcd(10); //llama a la funcion de mostrar mensaje en la Icd
lcd_gotoxy(1,2); //posiciona el curso en la primera columna de fila 2
numtecla=0;
}
}
else if(tecla=="")//pregunta si borra tecla presionada
{

borrar_tecla(); //llama a la funcién de borrar tecla

}

else //caso en que introdujo tecla numérica
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if(numtecla==0) //pregunta si es primer digito introducido
{
lcd_putc(tecla); //escribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas
}
else if(numtecla==1) //pregunta si es segundo digito introducido
{
lcd_putc(tecla); /lescribe en la Icd
numtecla+=1; //incrementa contador de teclas presionadas

T T

HHHHTTHTHTTTTTITFUNCION DE PROCESO 14/

[*Esta funcion estd encargada de esperar orden para manejar los procesos de manejo de
potencia de manera manual cada tecla manejara una funcién pero una a la vez el orden de las
teclas manuales es la siguiente.
1-ventilador on 2-ventildor off
3-calefactor on 4-calefactor off
5-abrir ventana 6-cerrar ventana
7-dar comida 8-llenar agua*/
void proceso_11(void)
{
int8 aux11=0;
int8 aux117=0;
int8 aux118=0;
msj_lcd(11); //muestra mensaje en Icd

while(aux11==0)
{

tecla=kbd_getc(); //recupera tecla presionada
if(tecla!=0) //si es distinto de cero entonces hay tecla presionada
{/lempiezaa preguntar que tecla se presiono
if(tecla=="1")//si ventilador on
{
output_high(pin_c2); //ventilador on
lcd_putc("\f'VENTILADOR ON");
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lcd_putc("\nMANUAL *-SALIR™);
}

else if(tecla=="2") //ventilador off

{
output_low(pin_c?2); //ventilador off
lcd_putc("\f'VENTILADOR OFF");
lcd_putc("\nMANUAL *-SALIR™);

}

else if(tecla=='3"//si calefactor on

{
output_high(pin_c3); //calefacttor on
lcd_putc("\FCALEFAC. ON";
lcd_putc("\nMANUAL *-SALIR");

}

else if(tecla=="4") //calefactor off

{
output_low(pin_c3); //calefacttor off
lcd_putc("\fCALEFAC. OFF");
lcd_putc("\nMANUAL *-SALIR");

}

else if(tecla=='5")//si abrir ventana

{

msj_lcd(249); //mensaje de abrir ventana
while(input(pin_a3)==1)//mientras sea 1 debe seguir abriendo

{

secuencia+=1; //incrementa apuntador de secuencia

if(secuencia>=4)

{

secuencia=0;

}

secuencia_motor(); //llama a la funcién de dar secuencia
IIverificar_proceso(); //llama a la funcién que verifica que proceso toca iniciar

delay_ms(200);
}

//al salir es porque ya detecto cortina abierta totalmente
//************apaga bObInaS de motor**********

output_low(pin_c4);
output_low(pin_c5);
output_low(pin_c6);
output_low(pin_c7);

//************apaga bObInaS de motor**********
msj_lcd(11); //muestra mensaje en lcd

}

else if(tecla=='6") //cerrar ventana
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{

msj_lcd(248); //mensaje de cerrar ventana
while(input(pin_a4)==1)//mientras sea 1 debe seguir abriendo
{
secuencia-=1; //incrementa apuntador de secuencia
if(secuencia<0)
{
secuencia=3;
}
secuencia_motor(); //llama a la funcion de dar secuencia
IIverificar_proceso(); //llama a la funcién que verifica que proceso toca iniciar
delay_ms(200);
msj_lcd(11); //muestra mensaje en lcd
}
/al salir es porque ya detecto cortina abierta totalmente
//************apaga bObInaS de motor**********
output_low(pin_c4);
output_low(pin_c5);
output_low(pin_c6);
output_low(pin_c7);
//************apaga bObInaS de motor**********

}
else if(tecla=="7")//dar comida
{
if(aux117==0) //si es la primera vez inicia motor
{
aux117=1;

Icd_putc("\FfDANDO COMIDA");
output_high(pin_c0); //activa motor de comida con perno sin fin
lcd_putc("\nMANUAL *-SALIR");
delay_ms(2000);
}
else if(aux117==1)
{
aux117=0;
Icd_putc("\FDETUVO COMIDA");
output_low(pin_cO0); //desactiva motor de comida con perno sin fin
lcd_putc("\nMANUAL *-SALIR");
delay_ms(2000);

}
}

else if(tecla=="8") //dar agua

{

if(aux118==0) //si es la primera vez inicia agua
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aux118=1;
lcd_putc("\FDANDO AGUA";
output_high(pin_c1); //activa motor de comida con perno sin fin
lcd_putc("\nMANUAL *-SALIR");
delay_ms(2000);
}
else if(aux118==1)
{
aux118=0;
lcd_putc("FDETUVO AGUA";
output_low(pin_c1l); //desactiva motor de comida con perno sin fin
lcd_putc("\nMANUAL *-SALIR");
delay_ms(2000);

}
}
else if(tecla=="") //salir
{
estado=0;
aux1l1=1;
}
}
}
}
HiHIIFUNCION DE SENSOR DSA8B 20/
= FUNCION QUE TOMA DATOS DE SENSORES DE TEMPERATURA---------mnmmnx

float ds18b20 _read() /funcién que recibe dato cuando se la llama almacenado en la variable
sensor

{

int8 busy=0, temp1=0, temp2=0;

signed int16 temp3=3;

float result=0;

onewire_reset();
onewire_write(OXCC);

onewire_write(0x44);

while (busy == 0)
busy = onewire_read();
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onewire_reset();
onewire_write(OXCC);
onewire_write(OXBE);

templ = onewire_read();

temp2 = onewire_read();

temp3 = makel6(temp2, templ);

/lresult = (float) temp3 / 2.0; //Calculation for DS18S20 with 0.5 deg C resolution
result = (float) temp3 / 16.0; //Calculation for DS18B20 with 0.1 deg C resolution

delay_ms(100);
return(result);

void onewire_reset() / PRIMER PASO QUE ES SIEMPRE DAR RESET AL DISPOSITIVO
DS18B20
{
II#define ONE_WIRE_PIN PIN_CO
output_low(ONE_WIRE_PIN); //DA PULSO BAJO AL SENSOR
delay_us( 750 ); // SOSTIENE EL PULSO DURANTE 750US
output_float(ONE_WIRE_PIN): // PONE EL PINEN ESTADO DE ENTRADA FLOTANTE
delay_us( 750 ); //ESPERA QUE EL SNSOR RESPONDA CON UN PULSO DE
ASENTIMIENTO
output_float(ONE_WIRE_PIN): // PONE EL PINEN ESTADO DE ENTRADA FLOTANTE

void onewire_write(int data) //funcién que al llamarla recibe 2 datos (numero andar a sensor y
numero de sensor)

{

int8 count;

for (count=0; count<8; ++count)

{
output_low(ONE_WIRE_PIN);
delay_us( 2); // pull 1-wire low to initiate write time-slot.
output_bit(ONE_WIRE_PIN, shift_right(&data,1,0)); // set output bit on 1-wire
delay_us( 60 ); // wait until end of write slot.
output_float(ONE_WIRE_PIN); // set 1-wire high again,
delay_us( 2); // for more than 1us minimum.
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/------ FUNCION QUE LEE LO QUE EL SENSOR DE TEMPERATURA DEVUELVE MEDIANTE 1 WIRE---

int onewire_read() //funcion que al llamarla recibe el numero de sensor

{

int count, data;

for(count=0; count<8; ++count)

{
output_low(ONE_WIRE_PIN);
delay_us( 2); // pull 1-wire low to initiate read time-slot.
output_float(ONE_WIRE_PIN); // now let 1-wire float high,
delay_us( 8); // let device state stabilise,
shift_right(&data,1,input(ONE_WIRE_PIN)); // and load result.
delay_us( 120 ); // wait until end of read slot.

}

return( data ); //retorna el dato leido del sensor

HHHHTTTTHTTTNTHTITFUNCION DE SECUENCIA DE MOTOR//HHHHTTTTHTHTTTHTHTHTHTTTH T

[*Esta funcion se encarga de dar la secuencia al motor paso a paso bipolar repartida en 4 pines
del microcontrolador*/
void secuencia_motor(void)

{

switch(secuencia)
{
case(0):
{
output_high(pin_c4);
output_low(pin_c5);
output_high(pin_c6);
output_low(pin_c7);
break;
}
case(l):
{
output_high(pin_c4);
output_low(pin_c5);
output_low(pin_c6);
output_high(pin_c7);
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break;

}

case(2):

{
output_low(pin_c4);
output_high(pin_c5);
output_low(pin_c6);
output_high(pin_c7);
break;

}

case(3):

{
output_low(pin_c4);
output_high(pin_c5);
output_high(pin_c6);
output_low(pin_c7);
break;

}

}

}
T T T T T

HHHHTTHTTHTTTTTIFUNCION DE CONSULTAR SI HAY OTRO PROCESO//HHTHTHHTHTITHTITIIT

[*En esta funcién se verifica si hay algun proceso en marcha o a ser iniciado segun la hora*/
void verificar_proceso(void)
{
//**********************ETAPA DE RECUPERAR HORA Y FECHA-k-k-k*-k*-k-k****-k-k****-k****
rtc_get date(dia,mes,anio,numdia); /datos actuales de fecha
rtc_get_time(hora,minuto,segundo); //recuepra datos actuales de hora

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

//*****************VERIFICAR A QUE PROCESO LE TOCA INICIAR*********************
if(@ahv==hora && amv==minuto)//preguntar hora y minuto de apertura de ventana
{/lsi entra es porque ya es tiempo de abrir ventana
if(primerav==0) //pregunta si es primera vez
{
auxventana=1; //activa alarma de apertura de ventana
primerav=1;
}
}

else
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{

auxventana=0;
primerav=0;
}
if(chv==hora && cmv==minuto)//preguntar hora y minuto de cierre de ventana
{/lsi entra es porque ya es tiempo de cerrar ventana
if(primeravc==0)
{
auxventanac=1; //activa alarma de cierre de ventana
primeravc=1,;

}
}

else

{
auxventanac=0;
primeravc=0;

}

if(hc==hora && mc==minuto)//preguntar hora de dar comida
{/lsi entra es porque ya es hora de dar comida
if(primeracom==0)
{
auxcomida=1;
primeracom=1,
}
}
else
{
auxcomida=0;
primeracom=0;

}

if(ha==hora && ma==minuto)//preguntar hora de dar agua

{
if(primeraagua==0)
{
auxagua=1,
primeraagua=1;
}
}

else

{

auxagua=0;
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primeraagua=0;

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkk

//******************\/EEFQIF:I(:/\FQ EES;1'/\[)() [)EE 1'EE“AF)EEFQ/\1'LJFQ/\*************************

temp=ds18b20_read();//recuperar temperatura
if(temp>=(spt-ksptb) && temp<=(spt+kspta)) //pregunta si esta dentro el intervalo adecuado
{/lsi ingresa esta dentro del rango NORMAL
auxtemp=0; //no hay alarma de temperatura
}
else if(temp<(spt-ksptb))//pregunta si es menor a valor minimo de temperatura
{/lsi entra es porque hay alerta de temperatura baja, ambiente frio
auxtemp=1; //alarma de temperatura baja frio debe activar calentador
}
else if(temp>(spt+kspta))//pregunta si es mayor a valor maximo de temperatura
{/lsi entra es porque hay alerta de temperatura alta, ambiente caliente
auxtemp=2; //alarma de temperatura alta caliente debe activar ventilador

}

//**********************************************************************************

}
T T T T
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ANEXO C

MANUAL DE OPERACION PARA
CONTROL DE TEMPERATURA,
AGUA Y PROVISION DE
ALIMENTOS CON EL
MICROCONTROLADOR PIC
16F877A
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MANUAL DE PERACION PARA CONTROL DE TEMPERATURA PROVISION DE
ALIMENTOS CON EL MICROCONTROLADO PIC 16F877A

Para poder manejar el sistema simulado necesita considerar lo siguiente:

>

>
>

Si es la primera vez que ejecuta Proteus en su equipo y es por primera vez que
abre el circuito simulado por favor asegurese de cargar el archivo HEX.

Para abrir este circuito simulado necesita tener instalado el Proteus 7.8.

Para abrir el programa oficial necesita tener instalado el CCS 4.109, su sistema
fue programado en lenguaje C.

Explicacion del manejo y pasos a seguir

1.

2.

Una vez considerado todo lo anterior por favor con el mouse dirija el puntero al
icono play en el ISIS.

Usted podra ver el mensaje de inicio en la pantalla LCD en el cual se pude
modificar el programa base.

Luego aparecera la opcion de menu de la siguiente imagen. Donde usted debera
apretar el niumero adecuado segun lo que necesite hacer o modificar, por
ejemplo presione 1 para entrar al menu, 2 para iniciar el sistema de forma
automatica y 3 para manejar el sistema de forma manual.
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4. Si presiona en el teclado el nimero 1 entonces le pedird una contrasefa para

6.

acceder al menu. La contrasefia grabada para el sistema es 1234. Una vez que
introduzca esta contrasena debera presionar “#” para validar la contrasefa, si es

correcto le saldra el mensaje de confirmacién “correcto”

LCD1
LMo16L

== S S S

Luego podra elegir entre cambiar 1-CHv (hora de apertura o cierre de la cortina),

2-CHc (hora de comida), 3-CHa (hora de agua), 4-Otr (cambio de hora, fecha,

afo y constante de temperatura) y 5-Sa (para salir).

LCD1
LMO16L

L@G

@WE® .
-D®O
Mreee |iT

IRERA

Al presionar en el teclado la opcion 1 inmediatamente ingresa a configurar la
apertura y cierre de las cortinas de la siguiente manera: “HH:MM” (Horas:
Minutos) en el cual se abrira las cortinas y “-1” (es el tiempo de duracién en
horas que permanecera la cortina abierta, después de cumplir el tiempo
establecido se cerraran automaticamente las cortinas, para guardar la
configuracion presionar “#” para aceptar

LCD1

LMO16L
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7. Al presionar en el teclado la opcion 2 inmediatamente ingresa a configurar la
hora y minuto para dar inicio al funcionamiento del motor DC para dar paso a la
comida mediante un tornillo sin fin, para guardar la configuracién presionar “#’

para aceptar

LCD1
LMO16L

8. Al presionar en el teclado la opcion 3 inmediatamente ingresa a configurar la
hora y minuto para dar agua al bebedero que mediante una electrovalvula dara
paso al agua y después mediante un sensor de nivel desactivara
automaticamente el paso del agua, para guardar la configuracion presionar “#”

para aceptar.

LCD1
LMO16L
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9. Al presionar en el teclado la opcion 4 inmediatamente ingresa a un submenu que
tiene las siguientes opciones: “1-Cfyh” (configura la fecha y la hora), “2-
Ctemp”(configura la temperatura) y la opcién 3 es para salir al menu principal.

LCD1
LMoO16L

LCD1
LMo16L

Configuracion de Dia/Mes/Afo

Configuracion de Hora/Minuto
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Al presionar en el teclado la opcién 2 inmediatamente ingresa a configurar el set point
de temperatura cabe resaltar que el sistema esté configurado con * 2 °C grados

centigrados de tolerancia para que actué el ventilador o calefactor y no asi los dos a la
vez.

LCD1
LMO16L

10.NOTA.- Todo lo explicado con anterioridad funciona para el dia porque no es
necesario para la noche ya que los pollos descansan durante la noche excepto el
sensor de temperatura (ventilador y calefactor) para la comodidad de los pollos.
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ANEXO D

PLANOS DEL LA GRANJA AVICOLA
DE LA ASUNTA
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Planol: Vista Frontal
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Planol: Vista Frontal
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