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RESUMEN

La investigacion titulada “Control de temperatura y humedad de un climatizador
automatico para la reduccion de la morbilidad y retardo de crecimiento de pollos”;
surge a razén de que en la crianza avicola existen diferentes factores que influyen en el
desarrollo y crecimiento de pollos que si estas no son controlados ocasionan la morbilidad
y el retardo en su crecimiento razén por el cual se dio origen a la investigacion con el
propésito de lograr el control de temperatura y humedad de un climatizador automatico
que reduce la morbilidad y retardo de crecimiento de pollos en el galpon avicola de la

“Asociacion Agropecuaria Palca-Pert’”.

Se realiz6 el disefio de un climatizador automatico para el control de las variables
de temperatura y humedad relativa del ambiente del galp6n avicola, cuyas fases fueron:
determinar el algoritmo de control del climatizador automético para controlar las variables
del galpon avicola y determinar la reduccion periédica de la morbilidad y retardo de
crecimiento de pollos en el galpén avicola en seguida se realizo la programacion e

implementacion respectiva para su aplicacion y comprobacion.

Para ejecutar el presente proyecto se utilizé el disefio experimental estos disefios
llegan a incluir una o mas variables independientes y uno o mas dependientes. En realidad
en nuestro disefio, se trata de comparar dos grupos el grupo control y el grupo
experimental donde sélo tenemos O2 Pos test, es decir, nos falta O1 o pretest para este
tipo de disefio los sujetos estan asignados aleatoriamente a ambos grupos.

Se logré comprobar la hipétesis con una confianza del 95%, que el control de
temperatura y humedad en un climatizador automatico (grupo experimental) reduce la
morbilidad en un porcentaje menor o igual al 50% y el retardo de crecimiento de pollos en

un porcentaje menor o igual al 20% con respecto al (grupo de control).

Los investigadores.
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INTRODUCCION

Las observaciones realizadas en las visitas del tipo de manejo que realiza en la
crianza de pollos en el galpon avicola de la “Asociacion Agropecuaria Palca-Perd”,
permitieron identificar como problema el control de las variables principalmente de la
temperatura y la humedad relativa, debido fundamentaimente a la falta de algin
dispositivo que pueda medir el valor de cada variable en tiempo real y de manera
permanente, no pudiéndose monitorear el comportamiento de acuerdo a las condiciones
ambientales que requiere las aves en sus diferentes etapas de crecimiento y desarrollo.
Ante esta situacion se plante6 como alternativa de solucion el disefio e implementacion de

un climatizador automatico.

El proposito de la investigacion fue disefiar un climatizador automatico para el
control de las variables de temperatura y la humedad relativa en el ambiente del galpon

avicola para la crianza de pollos.

En la investigacion se ha seguido el curso de las etapas y pasos sefialados para
toda investigacion, en ese sentido el trabajo se desarrollé bajo los métodos propios de la
investigacion cientifica; Observacién, analitico-sintético, deductivo inductivo y
experimental; Con el resultado esperado de que se logrd la reduccion de la morbilidad y el
retardo de crecimiento de pollos en el galpon avicola. El presente informe del trabajo de
tesis esta organizado de la siguiente manera:

Capitulo I: Con el titulo general de planteamiento del estudio, se desarrollan los temas

relacionados a la identificacion del problema, formulacién del problema, objetivos de la

investigacion y justificacion del estudio.

Capitulo Ii: Abarca el marco tedrico conceptual, y con ello los antecedentes, bases

tedricas, planteamiento de la hipétesis y las variables de estudio.

\u5



Capitulo lll: Comprende la metodologia de la investigacion, poblacion, muestra y
muestreo, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi como el procedimiento de

recoleccion de datos, técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Capitulo [V: Esta referido a la presentacion de resultados y la discusion de los mismos.

También contienen las conclusiones y recomendaciones a las que arribamos después de
concluido el proceso de investigacion. Finalmente se consignan las referencias

bibliograficas y los anexos.

Aprovechamos la oportunidad, para agradecer a todas aquellas personas e instituciones

que de alguna manera colaboraron para la realizacién de la investigacion.

Los investigadores

ks



CAPITULO |
PROBLEMA

1.5 Planteamiento del Problema

Las aves durante las diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo, necesitan
diferentes rangos de temperatura y humedad relativa para asegurar su existencia y
consecuentemente la productividad avicola; al respecto segin la tabla 1.1 se
evidencia que las aves requieren durante su vida las siguientes condiciones
ambientales:

Tabla 1.1 Requerimiento de la temperatura y humedad en el proceso de la crianza.

EDAD - DIASDE POLLOS HUMEDADRELATIVA TEMPERATURA °C.
0-7 30-50% 31-34
8-14 40-60% 27-30
15-21 50-60% 23-26
22-28 50-65% 19-22
29-35 50-70% 15-18
36-42 50-70% _ 12-16
4349 50-70% 12-16
50-57 50-70% 12-16

Fuente: Guia de manejo de pollos Cobb-Vantress Brasil, Ltda.

En tal sentido, tomando en consideraciéon los datos seiialados para el proceso
productivo avicola, se ha podido observar que en el galpén de pollos de la Asociacién
Agropecuaria Palca -Perii “AAPP"; la produccion de ésta, es artesanal en todos sus
procesos (alimentacién, climatizacién, seguimiento de crecimiento y salubridad
animal), los cuales dificultan el normal desarrollo productivo, al respecto y en forma
particular se ha evidenciado que existe perdidas por morbilidad de hasta el 30% de
morbilidad de pollitos criolios entre las edades de 2 a 10 dias de nacido durante las 02
primeras semanas de vida y retardo en su crecimiento extendiéndose en un periodo

extra de hasta el 25 % de los dias programados; todo a consecuencia del friaje y

i



cambios bruscos de temperatura y humedad en el interior del galpon avicola por no
poseer un medio adecuado que asegure el clima propicio para la sobrevivencia y
crecimiento de pollitos, ya que en el distrito de Palca - Huancavelica, la temperatura
oscilan entre los -10 a 20°C y tiene durante el afio precipitaciones atmosféricas de
unos 850 mm/m2/afio y clima templado a frio (Fuente: SENAMHI 2010).

Tabla 1.2Morbilidad de pollos criollos noviembre y diciembre 2011.
DIA MORBILIDAD

WO N[O | W[N] —

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
Fuente: Registro de morbilidad de pollos criollos de la “Asociacion Agropecuaria Palca — Per(".

O | O = O NOCO|OIO|I == WININ OO |O|=[WN= N O WO

Teniendo el registro de morbilidad de pollos tomados del 08/11/2011 al
07/12/2011seguin la Tabla 1.2 por la Asociacion Agropecuario Palca-Peru y existiendo
la necesidad de continuar en la mejora de la actividad productiva e incremento del
nimero de aves y galpones por parte de la “AAPP”, el presente proyecto de

investigacion busca automatizar el clima del galpén avicola a partir del disefio y



construccion de un climatizador para mejorar la subsistencia y el crecimiento de
pollitos con la cual aprovechar y aplicar la tecnologia de la electronica en la crianza de

aves en esta zona del pais.

1.6 Formulacion del Problema
1.6.1 Problema general
¢En qué porcentaje se reduce la morbilidad y el retardo de crecimiento de
pollos mediante el control de temperatura y humedad en un climatizador
automatico?
1.6.2 Problemas especificos
- ¢ Cual sera el porcentaje de reduccién de la morbilidad en el galpén de pollos
por semana?
- ¢ Cual sera el porcentaje de reduccién del retardo de crecimiento en el galpén
de pollos por semana?
1.7 Objetivo
1.71 Objetivo general
Reducir la morbilidad y el retardo de crecimiento de polios mediante el control
de temperatura y humedad en un climatizador automatico.
1.7.2 Objetivos especificos
- Determinar el porcentaje de reduccién de la morbilidad de pollos en el galpén
de pollos por semana.
- Determinar el porcentaje de reduccion del retardo de crecimiento en el galpén

de pollos por semana.

1.8 Justificacion
1.8.1 Justificacion tedrica
Los pollos en los primeros dias y semanas de crecimiento necesitan mayor
calor para su supervivencia y crecimiento, el mismo que va reduciendo en la
medida que va aumentando la edad de los pollitos; por tanto, mediante un
climatizador automatico adaptado a un galpén avicola, se busca controlar la



temperatura y humedad relativa de un galpon de aves a fin de asegurar la
supervivencia y crecimiento de los pollos.

Actualmente se ha observado que los parametros (temperatura, humedad) del
galpon de aves del distrito de Palca, tienen un control manual y artesanal los
cuales limitan a los criaderos de aves, ampliar la produccion de pollos en
grandes cantidades en esta zona geogréfica del pais ya que el clima del distrito
de Palca durante el afio es de templado moderado a frio extremo (-10 °C),
generando ésta en los criadores pérdidas de caracter econdémico por la
morbilidad que ocasionan la muerte de pollitos durante los primeros dias de
vida y el retardo de crecimiento de los mismos.

En tal sentido el presente trabajo investigacion permitira a mejorar la
produccion de los pollitos en galpones avicolas a partir del uso de la tecnologia
de la electrénica y la automatizacion de procesos; la precisién de respuesta del
controlador electrénico depende de la calidad de muestreo de las sefiales de
entrada procesadas por el CAD del PIC18F2550, esto con la finalidad de
ajustar las variables controladas al nivel o condiciones de los rangos de
tempera y humedad relativa que son propias del habitat de los pollos en la
zona geografica del distrito de Palca. El resultado obtenido sobre la mejora de
produccion a partir de la manipulacién de las condiciones ambientales y de
habitat de las aves, servira en lo posterior como fuente de informacién valida
para la formulacion de proyectos productivos a nivel doméstico, comunal y

empresarial ya sea en el sector piblico como el privado.

1.8.2 Justificacion metodolégica

Para controlar automaticamente las variables intervinientes del galpén avicola,
se efectuara la adquisicion de datos de la temperatura y humedad relativa del
galpén avicola, para ello se ejecutara un algoritmo de adquisicion de datos
que cuantificard y codificara las sefiales analégicas de entrada; luego se
realizard el procesamiento de datos a fin de obtener respuestas de control
automatico aplicados al galpon avicola de experimentacién a fin de mejorar la
produccion de las aves reduciendo la morbilidad y optimizar su crecimiento.
Los procedimientos involucrados durante la ejecucién del proyecto seran: La



observacion, con la cual se determina las caracteristicas del lugar de estudio y
de las técnicas a aplicarse en la construccion del climatizador automatico; del
mismo modo el analisis-sintesis con las cuales se calcula, disefia y construye
el prototipo del circuito electronico e interface. También la deduccion-induccion
para asimilar el funcionamiento de otros sistemas y aplicaciones de supervision
de variables en ambientes cerrados. La experimentacion y prueba de error con
las cuales se determinard el comecto funcionamiento del climatizador
automatico, considerando que todo prototipo electronico e informético requiere
de ajustes propios de disefio con las cuales mejorar su funcionamiento.

1.8.3 Justificacion practica
El presente estudio del climatizador automatico, promovera la implementacién
de galpones climatizados para mejorar la produccion de los pollitos en el
distrito de Palca y sectores urbano-rurales de la region de Huancavelica y otras
regiones del pais que tienen similares condiciones climatolégicas. Al lograr la
mejora de la produccion de aves, también se mejorara los ingresos
economicos de los productores y la calidad de vida de los mismos.

1.8.4 Justificacion tecnologica
Actualmente las actividades en todo campo requiere optimizacion en la
produccion porque el mundo globalizado nos exige por lo tanto con la
electronica, la tecnologia y equipos es posible realizar innovaciones nuevas
para dar solucion a diversos problemas en el campo de la educacion,
medicina, agricultura, manufactura, etc. Por lo tanto mediante la
automatizacion de la temperatura y humedad del galpén de pollos vamos a
tener la posibilidad de controlar estas variables de manera automética para
mantener dentro de los parametros requeridos.
El proceso de la automatizacion de control de temperatura y humedad podra
hacerse mediante microcontroladores a través de la plataforma Labview;
siendo una alternativa tecnoldgica aplicable a solucionar a los cambios bruscos

climatolégicos.



No sucede lo mismo si lo hacemos en forma manual ya que los datos no serian
tan confiables y se necesitaria de un operador dedicado a ejecutar el control de
dichas variables.
1.8.5 Justificacion social

Con la presente investigacion se contribuye en el desarrollo de la produccién
de las personas y empresas dedicadas a la crianza de pollos, impulsa con gran
impacto de la innovacién y la modernizacién industrial. Nuestro proyecto
consiste en implementar un climatizador automatico con sistemas de control e
informatico para reducir la mortandad y crecimiento de pollos en el galpon
avicola de esa manera incrementar la productividad, competitividad y calidad
en las productores de esta zona del pais y siendo un efecto multiplicador para
otros productores y empresas dedicadas en la crianza de pollos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Como comentario es oportuno sefialar que antes de la formulacion del presente plan
de investigacion se ha buscado incesantemente frabajos similares
sobreclimatizadores autométicos para reducir la morbilidad y retardo de crecimiento
de pollos en sector productivo del area rural para aplicaciones en galpones avicolas,
al respecto no existe trabajo inédito sobre el tema propuesto, sin embargo no
debemos excluir algunas propuestas de trabajos de investigacion relacionados al

manejo y aplicaciones de la electronica en la crianza avicola.

A continuacion presentamos informacion relacionada a los temas descritos

previamente.

2.1.1 Trabajo de investigacion
Egliez G,Vasconez J. Automatizacion del Galpén de Crianza Avicola A — 1 de
Pollos Broilers del IASA Fase |: Disefio, Simulacién y Construccion Prototipo.
EPE/Dpto. de Eléctrica y Electronica-Carrera de Ingenieria en Electrdnica,
Automatizacion y Control /Quito Ecuador— 2007.
El presente trabajo busca desarollar en forma de prototipo un galpén a
escala, por consiguiente, el sistema de control de temperatura y humedad y
el sistema de supervision y control remoto seran implementados en la
maqueta bajo condiciones similares a las que en la realidad se manejarian.
En cuanto a instrumentacion en el proyecto de simulacion se utilizaran
sensores de tipo OEM (Previos a manufactura), estos sensores no tienen
salidas estandares dentro de la industria, por lo que se realizara una interfaz
mediante microcontroladores, tampoco poseen certificaciones ambientales.
Los actuadores se elaboraran especificamente para el proyecto, los
calentadores seran eléctricos y las cortinas funcionaran con riel y motores.
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Los extractores seran pequefios, escalados en tamaio y capacidad de
extraccion respecto a los modelos reales.

Respecto a la planta (Maqueta del galpén), se elaborara en acrilico
transparente y madera con una forma rectangular, simulando el galpén ya
con su colchon de aire de aislamiento.

El controlador sera un PLC similar al recomendado para el control en la
realidad, y la telecomunicacion se realizara por medio de un radio médem
que simulara cualquier tipo de moédem ya sea este satelital, celular o de RF.
El funcionamiento del proceso sera igual al de ia realidad simplemente que
escalado, este particular del modelo permitira tener una eficiente herramienta
practica de investigacion para una futura implementacion a escala real.
Proyecto de investigacion

Ortiz H, Shirley P. Disefio e Implementacion del Sistema Automatico de
Control de Temperatura y Concentracién de Amoniaco para los Galpones de
Crianza de Aves de la Fundacion Avicola Agrobema. Facultad de Ingenieria
Electronica. Sede Sangolqui-2007.

La avicultura ha tenido un pobre desarrolio tecnolégico, es por esta razon que
se buscé un mecanismo de control que permita el mejoramiento en la crianza
de aves utilizando para el efecto un presupuesto no muy elevado, partiendo
de una apropiada manipulacién de las variables mas significativas dentro de
este proceso, como son la temperatura cuyo manejo es vital para evitar altos
indices de morbilidad y mejorar el peso final de las aves y los niveles de
amoniaco que es responsable de varias enfermedades en la parvada y
molestias en el personal de granja. Partiendo de lo anteriormente expuesto,
la implementacion del sistema resulta de gran importancia para el sector
dedicado a la crianza de pollos, ya que de esta manera se conseguira un
ambiente controlado, el mismo que brindara las mejores condiciones a los
galpones de crianza, optimizando asi la produccién y al presentar los
resultados obtenidos con el mismo, se puede evidenciar que la
implementacion de un sistema tecnolégico puede mejorar notablemente la
produccion y las condiciones de trabajo.
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2.2 Bases Tedricas
En la crianza de pollos se busca obtener un mayor peso en las aves al menor costo
posible. Dos de los principales factores que influyen directamente en el resultado de
crecimiento de pollos son la temperatura y la calidad del aire en que estos se
desarrollan teniendo en cuenta estos factores se pueden evitar las perdidas por
morbilidad y a su vez aumentar la densidad de aves dentro del galpén, teniendo
como resultado una operacion mas eficiente y por ende, mas rentable para el

propietario del negocio.

2.21 Crianza de pollos en galpones *

A continuacion se incluyen puntos que deben tomarse en cuenta:

a) Orientacion: En climas calidos y medio, el galpon debe ser orientado de
oriente a occidente, asi el sol no liega al interior del alojamiento, lo cual
conllevaria a una alta elevacion de la temperatura; ademas, los pollos se
corren hacia la sombra, produciendo morbilidades por amontonamiento.
Sin embargo, si las corrientes de aire predominantes en la region son muy
fuertes y fueran a cruzar directamente por el galpon se deben establecer
barreras naturales para cortarlas (sembrar arboles) y al mismo tiempo
proporcionar sombrio.

En la tabla 2.1 se puede ver el tipo de clima y nimero de aves por metro

cuadrado que se recomienda.

Tabla 2.1 Temperatura de climas y nimero de aves?

CLIMA TEMPERATURA AVES/M?
Medio 10-16 10
Calido 25 8

FUENTE: http://www.inamhi.gov.ec/../eclimaticos_caracteristicas.htm

b) Dimensiones: Varian de acuerdo al nimero de aves que se pretendan
alojar y a la topografia.
Por ejemplo, si se pretende construir un galpén para alojar 160 pollos en
clima medio (160/10= 16 m?2), se necesita un galpén de 16 metros

Thitp://www.inta.gov.ar/saenzpe/info/documentos/extension/pollos_parrilleros.pdf
Zhttp://www.inamhi.gov.ec/../eclimaticos_caracteristicas.htm



cuadrados, entonces las dimensiones de la construccion podrian ser de 4
m. de largo por 4 m. de ancho. La eleccién del terreno y los galpones
deben encuadrarse dentro de las siguientes caracteristicas:

» No anegadizo y de buen drenaje.

» Contar con agua potable.

» Estar aislado de otras granjas.

» De facil acceso a rutas o caminos afirmados.

» De dimensiones tales que permitan una buena disposicion de los
galpones y futuras ampliaciones.

C) Techos: Este debe permitimos una ventilacién activa y que renueve
permanentemente el Oxigeno. En la figura 2.1 se puede apreciar los tipos

de techos
/ g
- V. i # N
y ‘ .
i _
techo den agua Techo ados aguss Techo de dos aguas
certado con cumbrera

Figura2.1 Tipos de techos (Fuente: http:/iwww.inamhi.gov.ec/eclimaticos_caracteristicas.htm)

> Techo de un agua: Es para una construccion de pequefia capacidad, no
mas de 6 m de luz, donde el lado de menor altura debe oponerse al viento
dominante.

» Techo de dos aguas cerradas: Tiene el inconveniente de que no permite
una buena ventilacion superior, no es aconsejable en climas calidos.

» Techo de dos aguas simétricas con cumbrera: Se utiliza en
construcciones de gran capacidad, es costoso pero de excelentes
resultados.
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Los materiales a utilizar van a variar de acuerdo al precio en el mercado,
pero los mas utilizados en la zona de intervencion del proyecto es de
calamina. Los de aluminio son mejores que los de zinc porque resisten mas a
la corrosion, son méas livianos pero mas costosas, ambos reflejan los rayos
solares, lo que es una ventaja en verano, pero en inviemo son frios y
condensan la humedad. Los de fibrocemento son durables e higiénicas y
poseen propiedades aislantes que amortiguan las variaciones bruscas de
temperatura, pero se rompen con el granizo. Los recomendados son de
calamina que estan de zinc aluminizados por su durabilidad y ventajas.

d) Tipos de pisos:
> Tierra apisonada: La construccion es muy econdmica, la tierra absorbe el
estiércol que produce mal olor, tiene la desventaja de no poder
desinfectarse bien a fondo.
» Cemento alisado: Es limpio, se puede desinfectar pero condensa la
humedad y mantiene el frio.
> Ladrillos con juntas de cemento: Es el sugerido debido a que es de facil
higienizacion y es absorbente3
22.2 Descripcion del proceso de crianza de pollos*
La crianza o engorde de pollos comprende todas las actividades que se
llevan a cabo para obtener pollos listos para su venta al mercado para recria
a partir de polios de un dia o pollitos BB como se conocen en avicultura. En
las dltimas décadas la avicultura ha tenido un desarrollo muy rapido basado
fundamentalmente en el mejoramiento genético de las aves para obtener un
mayor peso corporal en el menor tiempo posible. Este potencial genético
para crecer rapidamente ha traido consigo una reduccion de la resistencia de
los pollos a ofros factores tales como condiciones ambientales o agentes
patogenos. Antes de la recepcion de los pollos debe determinarse la cantidad
de pollos por unidad de area que se manejara dependiendo

fundamentalmente de las condiciones climaticas.

Shttp://www.inta.gov.ar/saenzpe/info/documentos/extension/pollos_parrilleros.pdf
4Cobb-Vantress Inc. Guia de Manejo del Pollo de Engorde
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El proceso de crianza comienza con la recepcion de los pollos de un dia en el
galpon previamente preparado. Durante el crecimiento de los pollos se deben
cuidar algunos puntos basicos cuyos parametros de control varian de
acuerdo a la edad, tales como: temperatura, humedad relativa, calidad del
aire, iluminacion, abastecimiento de agua, alimento y prevencion de
enfermedades.

Una vez concluido el proceso de crecimiento, el polio esta listo para su
comercializacion que comprende el retiro del pollo de la granja, proceso de
faenamiento, empaque y venta.

Conversion alimenticia

La productividad de una granja de crianza de pollos se evaliia a través de
varios parametros uno de ellos es el peso promedio final obtenido por cada
pollo. Mas que un indice de productividad éste parametro es un indice de
produccién ya que no tiene asociado el aprovechamiento de un recurso. Para
obtener una conversion alimenticia baja es decir, eficiente, se deben conjugar
varios factores fundamentales:

> Baja mortalidad.

> Alto peso y crecimiento adecuado de pollo.

» Bajo consumo de alimento balanceado.

La morbilidad es sin lugar a dudas el peor enemigo de la conversion
alimenticia, puesto que cada pollo muerto implica menos cantidad de
kilogramos producidos. A esto debe sumarse el hecho que el alimento
consumido por los pollos que mueren durante el ciclo de produccion si debe
sumarse al final del lote para determinar la conversién alimenticia, de ahi que
una alta morbilidad, con seguridad llevara el lote de produccion a obtener una
alta conversion alimenticia.

Cualquier cosa que el productor avicola pueda hacer por disminuir la
morbilidad, mejorara su indice de conversion alimenticia y por ende, su

beneficio econdmico.

12
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Calidad del pollito

Las plantas de incubacion tienen un tremendo impacto en el éxito de una
produccion intensiva de pollos de recria y engorde. Para los pollitos la
transicion desde la planta de incubacion a la granja puede ser un proceso
estresante, por lo tanto, los esfuerzos para minimizar el estrés son
fundamentales para mantener una buena calidad de pollito.

Caracteristicas de una buena calidad de! pollo:

Bien seco y de plumon largo.

Ojos grandes, brillantes y activos.

Pollitos activos y alertas.

Las patas deben ser brillantes a la vista y cerosas al tacto.

Los pollitos deben estar libres de malformaciones (patas torcidas, cuellos

doblados o picos cruzados).5

Materiales y equipos de crianza®

Entre los més importantes estan los siguientes:

a) Criadora: El pollo de engorde en sus primeros dias es incapaz de regular
su temperatura corporal, debido a su inmadurez cerebral. Por esto, es
importante la utilizacion de fuente de calor externa: las criadoras estas
pueden ser de gas, petroleo o eléctricas. Asegurando un ambiente favorable
para que el pollo coma y que todo el alimento se transforme en carne y no se

pierda en la produccion de calor corporal.

Manejo de crianza

Los primeros 14 dias de vida de un pollito crean la base para un buen
desarrollo posterior. El esfuerzo extra que se haga en la fase de crianza sera
recompensado con el resultado final del lote.

El espacio recomendado es de acuerdo a la edad.

* 12. Semana: 100 pollitos por metro cuadrado.

* 22 Semana: 80 pollitos por metro cuadrado.

Cobb-Vantress Inc. Guia de Manejo del Pollo de Engorde
®Cobb-Vantress Inc. Guia de Manejo del Pollo de Engorde
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* 3. Semana: 60 pollitos por metro cuadrado.

Hay que verificar el estado de los pollitos dos horas después de su llegada y
asegurarse de que estén comodos. En la figura 2.2 se presenta el estado
adecuado y no adecuado en la crianza de pollos.

Corriente de aire

Adecuado Los poliitos se
. Los pollitos pian apilaran unos
J constantemente con otros, haran

y estan bien bastante ruido y

distribuidos se alejaran de la
corriente de aire.

Muy frio Muy"catleme

Los pollitos se Los poliitosse -
apilarén bajo la veran poco activos |-
fuente de calor y distribuidas cerca |
y estardn muy del perimetro, lejos
nidosos. de la fuente

de calor.

Levenda

-
P

Pollitos | “Influenciade [
i luz briilante {.

corrientes de

. Catentadores aire o fuido.

Figura 2.2 Adecuada crianza de pollos. (Fuente: Renteria O. Manual préctico def pollo de
engorde. Gobemacion del valle del Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

b) Bebederos?

Bebederos manuales: Son inapropiados para las grandes avicolas, porque
hay que estar pendiente de llenarlos a cada momento para que el pollo no
tenga sed. Otro inconveniente que se presenta es el encharcamiento de las
camas, cuando estos quedan mal tapados o mal acomodados. En sitios
donde todavia existen se utilizan durante los 7 a 15 primeros dias. Se ubica
uno por cada 50 pollos.

Bebederos automaticos: Se utiliza 1 bebedero automatico por cada 80
pollos. Existen 2 variedades: de valvula y de pistola, el operario encargado no

7 MANUAL PRACTICO DEL POLLO DE ENGORDE Oscar RenteriaMaglioni
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tiene que entrar tanto al galpdn, ya que esto produce estrés en los pollos.
Ademas, los animales contaran siempre con agua fresca y disponible. Se
utilizan a partir de la segunda semana de vida del pollo. En ia figura 2.3 se
indican un bebedero manual y uno automatico.

Ay A ;
Figura 2.3 Bebedero automatico y manual. (Fuente: Renteria O. Manual practico del

polio de engorde. Gobemacion del valle del Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

¢) Bandejas de recibimiento: Son comederos que se pueden realizar con
las cajas en las que vienen los pollitos de la incubadora o existen unas
comerciales que venden para dicha etapa “comedero bebe”, se utiliza 1 por
cada 100 pollitos. Son de facil acceso y no permiten desperdicio y se
cambian a la siguiente semana por los comederos para pollo de engorde o

tubulares. En la figura 2.4 se presenta los comederos para pollos de 1 dia.

Figura 2.4 Comedero de pollos de 1 dia. (Fuente: Renteria O. Manu
de engorde. Gobernacion del valle del Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

al practico del pollo

d) Comederos tubulares: Se encuentran en plastico y aluminio, su
capacidad va de 10 a 12Kg, se recomienda que se utilicen a partir de la
segunda semana, en clima caliente para 35 aves y en frio para 40. En la

figura 2.5 se presentan los tipos de comederos tubulares.
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Figura 2.5 Comederos automaticos (plastico-aluminio). (Fuente: Renteria . Manual
practico del pollo de engorde. Gobemacion del valle del Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

e) El Termémetro: Es importante en las primeras semanas para controlar fa
temperatura. Debe colocarse en el centro del galpon a unos 60 cm. del suelo.
Se debe llevar en lo posible un registro escrito de estos datos. En la figura
2.6 presenta un termémetro utilizado en los galpones.

Figura 2.6 Termémetro colocado en un galpén. (Fuente: Renteria O. Manual practico
del! polio de engorde. Gobernacion del valle del Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

f) La Cama: Es generalmente de 8 a 10 cm de altura no se debe permitir que
se moje. Se debe buscar un material de facil manejo y adquisicion, preferible
utilizar cepilladura de madera o cisco. También pueden ser de aserrin,
cascarilla de arroz o café, pero son materiales muy pequerios pudiendo haber
consumo por parte de los pollos, traduciéndose en una disminucion en

consumo/ave/dia del concentrado.
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g) El Redondel: Como su nombre lo indica es un circulo en lamina de zinc
lisa, o carton plats de 50 cm de altura. Se utiliza durante la primera semana
de vida dentro del galpon. El fin de esta practica es para contener el calor
que produce la criadora, para que no se aparten los pollitos demasiado,
coman y se vacunen con mayor facilidad. En un diametro de 3 metros se
pueden manejar 400 pollos. En la figura 2.7 indica la cama con viruta y la
figura 2.8 indica la cama con papel.8

Figura 2.7 Cama de viruta. (Fuente: Renteria O. Manual practico del pollo de engorde.

Gobernacion del valle del Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

|

B i o
- \

& . g

R - T
:2 T N . - \

~ - hd \
T e T - .
LN - - ~ - - - -"
gl ~ - AN A

Figura 2.8 Cama de papel. (Fuente: Renteria O. Manual practico del polio de engorde.

Gobemacion del valle del Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

& Manual préctico del pollo de engorde Oscar Renteria Maglioni
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2.2.4 \Ventilacion para crianza®

La ventilacién distribuye el aire caliente uniformemente en todo el galpén y
mantiene una buena calidad de aire en el area de crianza. Los pollitos son
mas susceptibles a una mala calidad de aire que los pollos de mas edad.

a) Calidad del aire

Los pollos durante su vida, consumen oxigeno y desechan gases. La
combustion en calefactores para pollitos también contribuye a desechar
gases en el galpén. El sistema de ventilacion debe remover estos gases de
desecho del galpén y alimentar aire fresco. Los principales contaminantes del
aire dentro del galpon son el polvo, amoniaco, diéxido de carbono, monéxido
de carbono y exceso de vapor de agua. En exceso, estos contaminantes
producen dafios en el tracto respiratorio, reduccién de la eficiencia de la
respiracion y finalmente reduccion en el rendimiento del pollo (menor peso y
alto consumo de alimento y otros recursos). Se define como tasa de
ventilacion el caudal de aire movido por unidad de tiempo.

b) Ventilacion minima
La ventilacién minima adecuada se puede conseguir teniendo la cantidad

correcta de ventiladores funcionando durante un periodo de tiempo
apropiado. La cantidad de aire a renovar se vera determinada por la biomasa
de la nave (la cantidad de aves alojadas multiplicada por el peso medio) y la
temperz;tura real necesaria para las aves de esa edad.

La cantidad de ventiladores en uso en un momento dado se veréd
determinada por la capacidad de cada ventilador, pero el periodo de tiempo
que necesiten estar funcionando puede calcularse. El ejemplo siguiente
muestra el proceso para calcular los indices de ventilacién correctos tomando
como base un lote de 400 pollitos de un dia de 42 gramos y una capacidad

| de ventilacion equivalente a 4.000 m3/hora y usando la ecuacién 2.1.

Ventilacion minima= ventilacion (seguin el peso (kg)) x N° de pollos...(Ec2.1)

El valor de 0.074 m3/hora se obtiene del ANEXO A

? Facultad de Ingenieria de la Ciencia y la Educacion ,Guillermo KainGuedes
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Ventilacion minima = 0,074m3/horax4.000
Ventilacion minima = 296<°m3/hora.

El aire total minimo necesario debe ser multiplicando por el nimero de polios

Carga térmica'®
Un método para el célculo de las necesidades de calefaccion contempla la
existencia de dos cargas térmicas, la carga térmica por transmisién de calor a

traves de los cerramientos hacia los locales no climatizados o el exterior y la

carga térmica por enfriamiento de los locales por la ventilacion e infiltracion
de aire exterior en los mismos.

a)Coeficiente global de transferencia de calor E! disefiador puede calcular
la resistencia térmica global de cada parte de una construccion por la que
pasa el calor, pero existen calculos ya hechos para muchas combinaciones
diferentes de materiales de construccién, la mayor parte de las tablas no
presentan los resultados como resistencia global sino como conductancia
general a la que se la llama coeficiente global de trasferencia de calor (U) y
sus unidades BTU/h-ft2-°F La relacion entre Ro y U=1/Ro.

En términos de U, la trasferencia de calor esta indicada en la ecuacién 2.2
Qe UXAXDT .o v e e ereee e e e e s e (EC 2.2)
Donde:

Q= velocidad de trasferencia de calor, BTU/.

U= coeficiente global de trasferencia de calor, BTU/h-ft2-°F.

A = area a través de la cual pasa el calor, ft cuadrados.

DT = diferencia de temperatura F.

b) Pérdidas de calor por infiltracion Ademas del calor necesario para
compensar las pérdidas de calor en el inviemo también se necesita calor
para compensar los efectos de cualquier aire frio que pueda entrar en una

construccion.

10 http://www.monografias.com/trabajos4/cargasterm/cargastem.shtml
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2.2.6

La infiltracién ocurre cuando el aire del exterior entra a través de aberturas en
la construccién debido a la presion del viento. Las aberturas que més
importan son las fisuras alrededor de los marcos de ventanas y puertas
abiertas. El aire infiltrado que entra a un recinto en invierno hace descender
la temperatura del aire interno .Por lo tanto, se debe suministrar calor al sitio
para mantener su temperatura de disefio.

La ecuacion 2.3 presenta la cantidad de aire de infiltracion.

Qs=1 1 X CFM X CT .o sen e e (EC2.3)
Donde:

Qs = calor sensible necesario para el aire de infiltracion BTU/.
CFM=velocidad de infiltracion del aire ft/min.

CT=cambio de temperatura entre el aire interior y exterior.

Las tasas maximas de recomendadas de infiltracion para disefio a través de
ventanas y puertas exteriorés se ven en la tabla 2.2,

Tabla 2.2 Tasa de ventilacion.

COMPONENTES TASA DE VENTILACION
Ventanas 0.75 CFM de fisura
Puertas 1.0 CFM de fisura

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos4/cargasterm/cargastem.shtml

Control de temperatura por flujo de aire.

El flujo de aire es muy Util para incrementar y disminuir la temperatura de
manera rapida, es decir, hacer més dinamico el proceso y con esto poder
realizar un control més efectivo independiente de la temperatura ambiental.
En el caso de estudio, se analizara el principio que hace que funcione el
control de temperatura actuando en el flujo del aire.

En un recinto cerrado, como un galpén, el aire se encuentra estatico a una
temperatura estable como se muestra en la figura 2.9 del corte transversal
del galpon.
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Aire Estatico

#vv$v

Figura 2.9. Aire estatico dentro del galpon. (Fuente: Renteria O. Manual practico del

pollo de engorde. Gobemnacion del valle del Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

Si la temperatura del interior del galpon es muy baja el sistema de control por

flujo de aire tiene que hacer circular aire caliente para que suba la

temperatura, esto se logra calentando el aire que esta alrededor del acceso,

el cual se mezcla con el aire frio dentro del galpén logrando un aumento

rapido pero no extremadamente para no causar un cambio brusco en el ave,

luego se utilizan los extractores para mover ese aire por todo el galpén como

se muestra en la figura 2.10

\
Mezela del aire
D ————r
M
Aire Cliente 0 6] cnmwmsmmmreenflp
ingreso
Hovinento del aire mezelade Exractor
——————— ____’
| —>
1 Calentador ‘i. —

Figura 2.10 Calentamiento del aire del galpon. (Fuente: Renteria O. Manual practico

del pollo de engorde. Gobemacion def valle def Cauca secretaria de agricultura y pesca.)
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Si la temperatura del interior del galpon es alta respecto a la deseada para el
control, se procede a encender (nicamente los extractores para renovar €l
aire que esté en el interior logrando de esta manera bajar la temperatura del
recinto. Este precepto funciona siempre y cuando la temperatura ambiental
sea menor a 32°C. Porque si se tiene una temperatura ambiental mayor se
logra el efecto inverso, es decir, se ingresa aire caliente al galpon y se
aumenta la temperatura. En [a figura 2.11 se muestra la forma de bajar la
temperatura interna.

/rhg'eso da aire frio Mezcla del aire -~

nd
+ *
*

Cm— Movimierto del aire mezelado Extracton

~———. ok}

=d s d

Calentador j’ I

Figura 2.11 Enfriamiento del aire del galpon. (Fuente: Renteria O. Manual practico del
polio de engorde. Gobermacion del valle def Cauca secretaria de agricultura y pesca.)

Si la temperatura excede los 32°C es necesario incrementar al sistema una
técnica de enfriamiento. Para galpones la técnica mas utilizada es el
enfriamiento por riego debido al bajo costo. El enfriamiento por riego es la
pulverizacion de agua a cierta altura del galpon, esto incrementa la humedad
y reduce la temperatura. En la Figura 2.12 se muestra el sistema de

enfriamiento por riego.
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/| Inresn de ave o Hezcla del dre ﬂ!ﬁmm
\‘ > LR
N » SN
JU—

Movimiento del aire mezclado Extractof

Calertador —relp

Figura 2.12 Enfriamiento por riego. (Fuente: Renteria O. Manual practico del polio de

engorde. Gobernacion del valle del Cauca secretaria de agricuitura y pesca.)

De esta manera se puede actuar sobre el flujo de aire en un recinto cerrado
para lograr el control de la temperatura y la humedad relativa.

Microcontrolador PIC18F2550 [2]

Introduccién

En los ultimos afios, Microchip ha lanzado varias gamas de PIC con elevadas
prestaciones, los PIC18, los PIC24 y los ds PIC. Con la gama alta, Microchip
mantiene la arquitectura basica que tan buenos resultados ha obtenido con la
gama baja y media, ademas; reduce las limitaciones de estas dos ultimas.
Los PIC18 tienen una arquitectura RISC avanzada Harvard con 16 bits de
bus de programa y 8 bits de bus de datos.

Principales Caracteristicas

e Arquitectura RISC avanzada, hardware de 16 bits con 8 bits de datos.

o Memoria de programa de 64KB y 77 instrucciones.

o Multiplicador Hardware 8x8.

o Hasta 3968 bytes de RAM y 1KB de EEPROM.

¢ Frecuencia maxima de reloj 48 MHz.

o Pilade 32 niveles.
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o Multiples fuentes de interrupcion.

o Periférico de comunicacion avanzada CAN.

o Periférico de comunicacion serial USB y EUSART

o Temporizadores: TMRO, TMR1, TMR2 y TMR3.

e Modulos Captura/Comparacion/PWM (CCP).

¢ Madulo mejorado de CAPTURA/COMPARACION/PWM (ECCP).
* Mddulo convertidor de 10-bit analdgico digital (A/D).

]
MCIRNVePREZ — |1 ~7 28] < RBI/KBIYPGD
RAD/AND <—[T]2 27| ] <= RB6KBIZPGC
RATANT -—s[ 13 26[_] == RBSKBI1PGM
RAZAN2/VREF-{CVREE <+ [ 4 25[] == RB4/AN11/KBIO
RAYANIVRes+ e—e[]5 e 24[7] +— RBIANGICCP2UWPO
RA4ITOCKICIOUTIRCY ~—= [ S8 23] ]« RBAANSINT2ZVMO
RAS/AN4/SSHLVDINIC20UT <— |7 Wi 22[] +— RBUANINT1SCKISCL
Vss—e[18 oo 21[] = RBOAN1Z/INTOFLTO/SDYSDA
oscucL—[19 00 20} ]=— Voo
OSC2ICLKOMRAS «—[ 10 aa 10[ ] =— vss
RCOTI0SOM13CKE =— [ 11 18[ ] = RCTRNDTISDO
RCHT10SICCPANTOE -— []12 17[] == RCBITXICK
RCACCP1 =—[13 16[ ] - RCSMD+VP
Vusg=—=[114 15[ ] %~ RCHD-VM

Figura 2.13 Configuracion de pines del microcontrolador PIC18F2550. (Fuente:

Compilador C CSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcla B.)

Organizacion de la Memoria

El PIC18F2550 dispone de las siguientes memorias:

¢ Memoria de programa: Memoria FLASH intema de 32.768 bytes:

- Almacena instrucciones y constantes/datos.

- Puede ser escritafleida mediante un programador externo o durante la
ejecucion del programa mediante unos punteros.

¢ Memoria RAM de datos: Memoria SRAM interna de 1.536 bytes en la que
estan incluidos fos registros de funcion especial:

-~ Almacena datos de forma temporal durante la ejecucion del programa.
Puede ser escritalleida en tiempo de ejecucion mediante diversas
instrucciones.

e Memoria EEPROM de datos: Memoria no volétil de 256 bytes.
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- Almacena datos que se deben conservar aun en ausencia de tension
de alimentacion.
~ Puede ser escrita/leida en tiempo de ejecucion a través de registros.
e Pila: Bloque de 31 palabras de 21 bits.
- Almacena la direccion de la instruccion que debe ser ejecutada
después de una interrupcion o subrutina.
eMemoria de configuracién: Memoria en la que se incluyen los bits de
configuracion (12 bytes de memoria flash) y los registros de
identificacion (2 bytes de memoria de sélo lectura).
Arquitectura
En la figura 2.14 se muestra la arquitectura del microcontrolador PIC18F2550, el
cual dispone de buses diferentes para el acceso a la memoria de programa y a la
memoria de datos (arquitectura Harvard):
¢ Bus de la memoria de programa: 21 lineas de direccion y 16/8 lineas de
datos (16 lineas para instrucciones / 8 lineas para datos).
¢ Bus de la memoria de datos: 12 lineas de direccion y 8 lineas de datos.
Esto permite acceder simultineamente a la memoria de programa y a la memoria
de datos. Es decir, se puede ejecutar una instruccion (lo que por lo general
requiere acceso a la memoria de datos) mientras se lee de la memoria de
programa la siguiente instruccién (proceso pipeline).

Memoria de Programa

El PIC18F2550 dispone de una memoria de programa de 32.768 bytes (7FFFH -
0000H), como se observa en figura 2.15.

Las instrucciones ocupan 2 bytes (excepto las instrucciones CALL, MOVFF. GOTO
y LSFR que ocupan 4). Por lo tanto, la memoria de programa puede almacenar
hasta 16.384 instrucciones.

Primero se almacena la parte baja de la instruccion y luego la parte alta (para las
instrucciones de 4 bytes primero los bytes menos significativos y luego los méas
significativos). Las instrucciones siempre empiezan en direcciones pares. La
operacion de lectura en la posicion de memoria por encima de 7FFFH da '0' como
resultado (equivalente a la instruccion NOP).

25



abre Porter 21 % Oata Bus<a> .
j - A 7.3 v
Datt Lzt
[incideslegic | & s i
| — Dan Merory
24 12 Kbyies)
2 - h 4 Acress Latch
Program Counkr 12
Data Addrcos< 1o ‘
[ 3t LevelSuck A
Agress Lach 23 ) 12 4
Progiam Mamory BeR) [fesea] | fcees| §
{24732 Kbytes) FSRI Baris
Daia Laich N 12
-
; (4
=
Istruction Bus <16>
mel
v -
Instrustion 1 Siate Maching
Dég:‘.’rg,a Conirot Signats
— PRODH PROGL
§ x B badtply
oscia B} wiemal Power-up
Oscilatoy fimor
oscza (G-ol] B >
INTRC - Sarnp Yimer
Ti105! (Z—-b Osciflator Pawer-on
6 WHz Resat
i Waichdog
71050 B Ocitator | dc
R Y. v Broan-out
WO B0 Shage-Supety 0
¥ G Fai-sal
Voo, ves - To’éfx;:r Cigch Meritor
g. Us8 VoRtage Bang Gap
s Rogutator Retgrence
BOR Oata -
HLVD EEPROM] TrasQ Timert Timer2 Timerd
* » & 7y &
v 4 ¥ ¥ v &
| ARG
C ccPt ccrz MSSP EUSART voen | | use

RAOANO

RAYAR
RA2AN2VREs-iCVALE
RAJAHINRER+
RAHTGCKVCIOUT/RCV
RAS/ANA/SSHLVDINCAR
OSCACLKORAS

RBOANIZINTGFL)
ABIANI0ANTHSCIUSOL
RB2/ANBANT2VMO
RBJANIICCPHENPO
RBAANIIAKBID
RDSKDIHAGM
ABONBRPGC
ABTKBIAPGO

<] reorFI0SOTI3CK),

RGUTIOSICGPZIIOE
RCCCA

RC4D-VM

RC5D+/VP

RCHAXICK
RCTRX,0TISDO

RCAVAsREASN

Figura 2.14 Arquitectura del microcontrolador PIC18F2550. (Fuente: Compilador C

CSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.)

Direcciones especiales de la memoria de programa:

o Vectorizacion del Reset es 0000H.

o Vectorizacion de las interrupciones de alta prioridad es la 0008H.

o Vectorizacion de las interrupciones de baja prioridad es la 0018H.
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| PC<20:.0> ]
CALL, RCALL, RETURN, 4 2%
RETFIE, RETLW, CALLE, L
ADDYFLNR, SUSGLAR 4 4
Stack Level 1
Stack Level 31
Reset Vector 0000h 1
High Priority interrupt Vector | 0008h
Low Priority Interrupt Veclor |0018h
On-Chip
Program Memory
7FFFh g
8000h [
&
g =
o
=
]
=]
Read ‘0’
1FFFFFh
200000

Figura 2.15 Memoria de programa del microcontrolador PIC18F2550. (Fuente:

Compilador CCSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.)

La memoria de programa puede ser leida, borrada y escrita durante la
ejecucion del programa. La operacion que se utiliza normalmente en tiempo
de ejecucion es la de lectura de tablas o datos almacenados en memoria de
programa.

Contador de programa: El PC (contador de programa) tiene 21 bits (PCU,
PCH y PCL). El bit menos significativo del PC apunta a BYTEs, no a
WORDs, por lo que es "0". EI PC se incrementa de dos en dos. Se dispone
de los correspondientes registros auxiliares PCLATU y PCLATH para actuar
de forma combinada con el PC cuando éste se escribe o se lee.

Memoria de configuracién: Se trata de un bloque de memoria situado a

partir de la posicién 30000H de la memoria de programa (més alla de la
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zona de memoria de programa de usuario). En esta memoria de
configuracién se incluyen:
o Bits de configuracion: Contenidos en 12 bytes de memoria flash permiten
la configuracion de algunas opciones del PIC como:
~ Opciones del oscilador.
~ Opciones de reset.
- Opciones del Watchdog.
~ Opciones de la circuiteria de depuracion y programacion.
~ Opciones de proteccion contra escritura de la memoria de programa
y de la memoria EEPROM de datos.
Estos bits se configuran generaimente durante la programacion C,
aunque también pueden ser leidos y modificados durante la ejecucién
del programa.
e Registros de identificacion: Se trata de dos registros situados en las
direcciones 3FFFFEH y 3FFFFFH que contienen informacién del modelo
y revision del dispositivo. Son registros de solo lectura y no pueden ser
modificados por el usuario.

Pila: La Pila es un bloque de memoria RAM independiente de 31 palabras
de 21 bits y un puntero de 5 bits, que sirve para almacenar temporalmente
el valor del PC cuando se produce una llamada a una subrutina o
interrupcion. El "Top Of Stack™ es accesible se puede leer y escribir (sera
conveniente quitar previamente las interrupciones). El puntero de pila
(contenido en el registro STKPTR) es un contador de 5 bits que indica la
posicion actual del final de pila. El contenido del final de la pila es accesible
mediante los registros TOSU, TOSH, TQSL.

Cuando se procesa una interrupcion o se ejecutan las instrucciones CALL o
RCALL (el PC esta apuntando a la siguiente instruccion) se incrementa el
STKPTR y se almacena el valor del PC en el final de pila. Cuando se
ejecutan las instrucciones RETURN, RETLW o RETFIE se copia en el PC el
valor aimacenado en la cima de pila y se decrementa el STKPTR.
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Memoria de datos
Los PIC18 tienen hasta un total de 4 KBytes agrupados en 16 bancos, con

256 bytes cada uno. Como en el resto de las gamas, existen los registros

de proposito general GPR y los registros especiales SFR; éstos (iltimos se
sitian en la zona mas alta (desde FOOh hasta FFFh). EI PIC18F2550
dispone una memoria RAM de datos 2048 bytes (8 bancos de 256 bytes).
Ademas dispone de 126 bytes dedicados a los registros de funcion especial
(SFRs) situados en la parte alta del banco 15, que muestra en la figura
2.16.

BSR<3:0> Data Memory Map Whena = o:
The BSR is ignored and the|
000h Access Bank is used.
= 0000 00h ] Access RAM | gzpep
f———p  BONkO  f — — — — oRah The first 96 bytes are
FEh GPR OFFh general purpose RAM
= 00601 oth t 100h (from Bank 0).
" Bank1 GPR The remaining 160 bytes arel
FFh 1FFh Specdial Function Registers|
= 0010 Goh 200h (from Bank 15).
t——  Bank 2 GPR
FFh 2FFh Whena= 1.
=0011 0Ch 300h The BSR specifies the bank
——————e Bank 3 GPR s used by the instruction.
S
= 0oh
| 20300 | Bank4 PR
FFh gggh
= O0h h
A8, Bank5 GPRIY
FFh : gggh
= 0OCh h
0230 , Bonks GPR
FER 6FFn Access Bank
= Qoh 700h 0ooch
L2902 o Bank? GPRIY Access RAM Low e
FFh 7FFh 'Access RAM High| 60
0ch | 800h {SFRs) FFh
=1000 Bank 8
" Unused
to Read as 00h
T8 . Bank 14
Bon | Tases ] Foon
=1111 00h) _ Unused | Foen
by Bank 15 £60h
FFh SFR EEER

Figura 2.16 Memoria de datos del microcontrolador PIC18F2550. (Fuente:

Compilador C CSS y simulador proteus para micrecontroladores PIC. Eduardo Garcia B.
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Para acceder a un byte de la memoria RAM de datos primero se debe
seleccionar el banco al que pertenece el byte mediante el registro de
seleccion de banco (BSR) y, a continuacion, direccionar el byte dentro del
banco. Ademéas existe una modalidad de acceso rapido a las 126
posiciones de la parte baja del banco 0 y a los 126 bytes de SFR.

La memoria RAM de datos se compone de registros de propésito general

(GPRs), los cuales pueden ser utilizados por el usuario y de registros de

funcion especial (SFRs), con los cuales se puede monitorizar/controlar el

funcionamiento de la CPU y de las unidades funcionales del PIC. En el

PIC18F2550 se sit0a en el bloque de memoria de OxF60 a OxFFF, como se

observa en la figura 2.17. Se distinguen dos conjuntos de SFRs:

¢ SFR asociados con el nucleo del PIC: CPU: WREG, STATUS, BSR, efc.;
Interrupciones: INTCON, PIE, PIRI, IPRI, etc.; Reset: RCON.

*¢SFR asociados con las modalidades funcionales: Timers: TOCON,
TMRIH, TMRIL, TICQN, etc.; Convertidor ADC: ADRESH, ADRESL,
ADCONO, AOCONH, etc.; EUSART: TXREG, TXSTA, RCSTA, etc.; CCP:
CCPRIH, CCPRIL, CCPICON, etcy MSSP: SSPSTAT, SSPDATA,
SSPCFG, etc. Puertos de E/S: TRISA, PORTA, TRISB, PORTB, TRISC,
PORTC, etc.

Memoria EEPROM: El PIC18F2550 dispone una memoria EEPROM de
datos de 256 bytes. Al ser una memoria no volatil, los datos almacenados
en ella se mantienen en ausencia de tensién de alimentacion. El acceso a
esta memoria se realiza mediante los SFRs; EECON1, EECON2, EEDATA
y EEADR. Esta memoria permite hasta 1.000.000 de ciclos de
borrado/escritura. Se puede leer/escribir de forma individual en cada una de
las 256 posiciones de memoria. La duracién de un ciclo completo de
borrado/escritura de un byte en la memoria EEPROM es de unos 4 ms.
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Modos de direccionamiento: El modo de direccionamiento es la forma en
la que se obtienen los datos que van a ser utilizados en la instruccion.
Existen 4 modos de direccionamiento: Inherente, literal, directo e indirecto.

Address Name Address Name Address Name Address Nome Address Name
FFFh|  TOSU FOFh| INDF2 FBFh| CCPRIH FOFh|  IPRY FIFh|  UEP1S
FFEN]  TOSH FOENn| POSTING2™ ! FBEN] CCPRIL FOEh]  PIRY FTER| UEPH
FFDh|  TOSL FDDR|POSTDEC2!M  FBDh| CCP1CON FODh|  PIE1 FIDh|  UEPR)
FFCh| STKPTR £DCh| PRENC2Y FBCh| CCPR2H Fgchi R FICh| UEP12
FFBh| PCLATU FDBh| PLUSWZY FeBh| CCPRAL F98h| OSCTUNE F78R|  UEP1H
FFAh| PCLATH FDAh| FSR2H FBAh| CCP2CON Foan] @ F7AR| UEP1D
FFoh PCL FOSh| FSR2L FBSh —ia Fooh{ 2 F79n|  UEP9
FF8h| TBLPTRU £D8h| STATUS FBEh BAUDCON Fognj @ Freh|  UEPS
FF7h| TBLPTRH FO?Th| TMROH FB7h] ECCPIDEL Foth} frml uER?
FESh| TBLPTRL FOsh] TMROL FB6h| ECCPIAS Fosh| TRISE® F76h|  UEPS
FF5h} TABLAT FDSh{ TOCON FBShI CVRCON Fosn|  TRISD® F75h|  UEPS
FFah{ PRODH Foan] @ FB4h| CMCON Fodh| TRISC FT4h|  UEP4
FF3h] PRODL FD3h| OSCCON FB3h| TMR3H Fe3h| TRISB F73h|  UEP3
FF2h] INTCON | FD2h{ HLVDCON FB2h| TWMR3L Fo2n|  TRISA FI2h| UEP2
FF1h| INTCON2 FD1h| WDTCON FB1h| T3CON Foth] —@ F7ih}  UEP1
FFOh| INTCON3 FDOh| RCON FBOh| SPBRGH Fooh| @ Fon|  UEPD
FEFh| INDFO'® FCFh| TMRIH FAFh| SPBRG FoFn| @ F6Fh| UCFG
FEER|{POSTINCO™ |  FCED] TMRIL FAER| RCREG F8Eh| @ F6ER| UADDR
FEDh|POSTDECOM™|  FCDhf T1CON FADh{ TXREG Febh| LATE® £6Dh| UCON
FECh| PREINCO FCChi  TMR2 FACh| TXSTA Fach| LATDIY F6Ch|  USTAT
FEBh| PLUSWOY FCBh PR2 FABh} RCSTA F8Bh| LATC F6Bh|  UEIE
FEAh] FSROH FCAh] T2CON FaAR] 2 F8AR]  LATB F6AR  UER
FESh| FSROL FCSn| SSPBUF FASh EEADR Faon|  LATA F6%h VIE
FESh] WREG FC8h| SSPADD FASh| EEDATA Feghy F68h: UIR
FE7h| INDF1i® FC?Th| SSPSTAT FATH| EECON2Y Fet|  —@ |  Fern| UFRNH
FE6h| POSTINCIW |  FCéh| SSPCONt FA6h| EECONt Fgeh] 2 £66h|  UFRML
FESN|POSTDECT™|  Fcsh| sspconz | kasn| B | pesnf @ fé5n) SPPCON®!
£E4n| PREINCI™ FC4h{ ADRESH FAdh| @ F84h| PORTE F64n| sppepsB!
FE3h| PLUSWI(Y FC3h| ADRESL FAl @ F83n| PORTD™! £63n| SPPCFG
FE2n| FSRIH FC2h| ADCONO FA2h|  IPR2 F82h| PORTC F62h| SPPDATA®
FEIh| FSRIL FCih| ADCON1 FAth| PIR2 F81h| PORTB F6thf @
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Figura 2.17 Registros de funcion especial de la memoria de datos. (Fuente:

Compilador C CSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.)

¢ Modo de direccionamiento inherente: En este modo, o bien la instruccion
no tiene operando o bien el operando viene especificado en el propio
codigo de operacion de la instruccién.

e Modo de direccionamiento literal: En este modo, el valor del operando
viene indicado de forma explicita en la instruccion.
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» Modo de direccionamiento directo: En este modo, la direccion en la que se
encuentra el valor del operando viene indicada de forma explicita en la
instruccion.

eModo de direccionamiento indirecto: En este modo, la direccion de
memoria en la que se encuentra el dato viene especificado en uno de los
registros FSRO, FSR1y FSR2.

Interrupciones
Se dispone de dos niveles de prioridad:
« Nivel alto vectorizado en la direccién 0008H.
o Nivel bajo, vectorizado en la direccion 0018H.
Todas las interrupciones pueden ser programadas con cualquiera de las
dos prioridades, salvo la interrupcion extena 0O (siempre tiene alta
prioridad). Se puede forzar el modo compatible "s6lo alta prioridad”,
mediante el bit IPEN = 0. GIE/GIEH & PEIE/GIEL controlan los respectivos
permisos globales. El servicio de interrupcion de alta prioridad impide €l
servicio de baja prioridad. Cuando se ejecuta RETFIE se pone el pemiso
correspondiente al nivel que se esta sirviendo.

Todas las interrupciones disponen de 3 bits de configuracion (excepto la

interrupcion externa 0 que tiene dos):

o Bit de habilitacion de interrupcion: Permite habilitar a nivel individual la
interrupcion.

s Flag de interrupcién: Se pone a ‘1’ cuando se produce la condicion de
interrupcion independientemente de si la interrupcién esta habilitada o no.
Debe ponerse a ‘0’ por software cuando se procesa la interrupcion.
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- © Valid #INT_Keywords ' L&

PIC18F2550 v

i ——

RTCC _ |Time: 0 overflow {using RTCLC name}

| TIMERO  |Times 0 oveiflow (using TIMERO name)
{TIMERT  |Timer 1 overflow

| TIMER2  |Timer 2 overflow

{TIMER3  |Timer 3 overflow

HEXT  Extemnal mtenupt

‘ EXT1 Extemal interrupt #1

JEXT2 Estemnal inferupt #2

"|RB Poit B any change onB4-87

{AD _ lAnalogto digtal conversion complete
IRDA  |RS232receive data svailable
{TBE  |R5232 tiansmit buffer empty
1SSP_ __ [SPlarl2C activity

JECP1  |Captwe of Compare onunit §
{CCP2 Captute of Compate on unit 2

'|8USCOL  |Bus colision

{LOWVOLT  jLow voltage detected

{COMP _ Comparator event
.|EEPROM__ iWiite complete

{OSCF _ |System oscilator failed
juse Universal Serial Bus activity

Figura 2.18 Fuentes de interrupciones del CCS para el PIC18F2550. (Fuente:

compilador ¢ CSS y simulador proteus para microcontroladorespicEduardo Garcia B.)

o Bit de prioridad de interrupcion: Establece si fa interrupcién es de alta o de
baja prioridad (no esta disponible para la interrupcion externa 0).

Oscilador

El microcontrolador necesita un reloj estable para proporcionar una fuente
age reloj separada.

Control del oscilador: El oscilador se controla mediante dos registros de
configuracion y otros dos de control.

En CONFIGIL y CONFIG1H se elige el oscilador y las opciones de los
escaladores del USB (prescaler y postscaler), como se ve en la figura 2.9.
Los bits de configuracion se seleccionan al programarios y permaneceran
hasta que se vuelvan a programar.

El registro OSCCON selecciona el modo activo de reloj.
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El registro OSCTUNE se utiliza para recortar frecuencia de la fuente

INTRC.

Tipos de oscilador. Hay que programar los bits de configuracion

FOSC3:FOSCO para seleccionar un modo de estos:

o XT: XTAL/circuito resonante.

o XTPLL: XTAL/circuito resonante con PLL activo.

¢ HS: XTAL/circuito resonante muy rapido.

o HSPLL: XTAL/circuito resonante muy rapido con PLL activo.

 EC: Reloj externo con Fosc/4 como salida en RAG.

» ECIO: Reloj externo con RA6 como E/S.

¢ ECPLL: Reloj externo con Fosc/4 como salida en RAG y PLL activo.

» ECPIO: Reloj externo con RA6 como E/S y PLL activo.

*INTHS: Oscilador intemo usado como reloj del microcontrolador y HS
como reloj del USB.

¢ INTXT: Oscilador interno usado como reloj del microcontrolador y XT
como reloj del USB.

«INTCKO: Oscilador intemo usado como reloj del microcontrolador y EC
como reloj del USB con Fosc/4 como salida en RAG.
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Figura 2.19 Los escaladores del USB, nos permite multiples configuraciones.

(Fuente: Compilador C CSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.)

Unidades funcionales

El PIC18F2550 dispone de una serie de Unidades Funcionales (UF) que:

eRealizar tareas especificas  especializadas  (conversion  AD,
transmision/recepcion de datos, generacion de sefiales digitales con
temporizaciones programables, etc.).

* Optimizar el rendimiento del PIC, ya que estas unidades trabajan en
paralelo a la CPU permitiendo que esta se centre en otras tareas como el
procesado de datos, calculos, movimiento de datos, efc.
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Las Unidades Funcionales mas importantes del PIC18F2550, se muestran
en la tabla 2.3.
Tabla 2.3 Unidades funcionales del PIC18F2550.

Puerto de E/S Unidad de comparacién/PWM mejorada (ECCP)
Temporizador 0 Canal de comunicacién serie EUSART
Temporizador 1 Canal de comunicacion serie MSSP
Temporizador 2 Mddulo analdgico de comparacion
Temporizador 3 Canal de transmision de datos en paralelo (SPP)
Conversor AD Acceso a memoria externa (EMA)

Médulo USB Unidad de comparacion/captura/PWM (CCP)

Fuente: Compilador C CSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.

Puertos de entrada/salida: EI PIC18F2550 dispone de 4 puertos de E/S
que incluyen un total de 23 lineas digitales de E/S, como en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Puertos de E/S del PIC18F2550.

Puerto E/S : Lineas de entradalsalida
PORTA 7 Lineas de entrada/salida
PORTB 8 Lineas de entrada/salida
PORTC 7 Lineas de entrada/salida
PORTE 1 Linea de entrada

Fuente: Compilador C CSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduando Garcia B.

Cada puerto de E/S tiene asociado 3 registros:

eRegistro TRIS: Mediante este registro se configuran cada una de las
lineas de E/S del puerto como ENTRADA (bit correspondiente a ‘1’) o
como SALIDA (bit correspondiente el ‘0’).

¢ Registro PORT: Mediante este registro se puede leer el nivel de pin de
E/S y se puede establecer el valor del latch de salida.

¢ Registro LAT: Mediante este registro se puede leer o establecer.

Temporizadores

Temporizador 0: Configurable como temporizador/contador de 8 bits/16
bits. Pre-escalar de 8 bits programable e interrupcion por desbordamiento.
Temporizador 1: Configurable como temporizador/contador de 16 bits.
Dispone de un oscilador propio que puede funcionar como: Sefial de reloj
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del temporizador 1. Sefal de reloj del PIC en modos de bajo consumo. Pre-
escalar de 3 bits programable e interrupcién por desbordamiento.
Temporizador 2. Temporizador de 8 bits (registro TMR2). Registro de
periodo PR2. Pre-escalar de 2 bits programable (1:1, 1:4, 1:16). Post-
escalar de 4 bits (1 :1...1 :16). Interrupcion por igualdad entre TMR2 y PR2.
Se puede utilizar junto con los médulos CCP y ECCP. Se puede utilizar
como sefial de reloj del médulo MSSP en modo SP.

Temporizador 3: Configurable como temporizador/contador de 16 bits.
Dispone de varias opciones de sefial de reloj en el modo temporizador:
Oscilador principal con o sin pre-escalar. Oscilador del temporizador 1 con
0 sin pre-escalar. Pre-escalar de 3 bits programable.

Timers . .

wOT : - Timer 0(RTEC)

[} Not used [ : Resohstion:

WDT Reset . @ Intemal #©:1.0us
! Qenlioh Q20w
@ 18ms Ll .

: : C D et " 40us
O%ms , et O8lus
O72me 1600
O 1adms . Frequency: I 1,000,000 O 0w

: T O840us
O 288 ms . “Oveflow:  €55ms O 128us
O 5% ms O 258w
O 182ms [IRtcc_off
O 2830m ¢ [Jftce_ 8 BR
Timer1 v Tmwet2 -
& Disabled Recclution Ovellow [ Enabled Overflow Petiod:

- ) Intemnal - @1.0us €55 ms fesohs {0 -10us

O Extemat . 20us 131 mz @’::’“A' _
40us 262 w3 > a0 :‘I; Interrupt Period:
: s 524 ¢4l
;80w 24 ms 7 18Gus [1'-—?}] =10us
[ Clock otfor cystal  [[] Syne Ext Clock to Dse
Frequency: I » 1.000.000

Figura: 2.20 Opciones de CCS para los temporizadores. (Fuente:

Compilador CCSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.)

Canal de Comunicacion Serie (EUSART)

Caracteristicas fundamentales:

e Modos de trabajo: Modo asincrono de 8 bits, modo asincrono de 9 bits,
modo sincrono Maestro, modo sincrono Esclavo.

e Auto-activacion por deteccion de dato recibido.
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o Deteccién automatica de velocidad de comunicacion (baudrate).
o Transmision y deteccion de caracter de BREAK (bus LIN).

R
[DuseRs 2w RSz
Bad %5 DRestsa WDl gy, =
Py Dl |
Trarsmi: (C5__ ) m"““" CJ€nsblepin
’ Enots
Receive: CleRoMik  Steam :

Figura 2.21 Opciones de CCS para la comunicacion serie RS232. (Fuente:

Compllador C CSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.)

Maédulo de Comparacion/Captura/PWM (CCP)

Dispone de tres modos de funcionamiento:

e Modo de Captura: Se utiliza para medir eventos extemos como la
duracion de pulsos digitales.

e Modo de Comparacion: Se utiliza para generar sefiales digitales con
temporizaciones programables. Este tipo de sefiales son muy utiles para
el control de etapas de potencia (convertidores DC/DC, DC/AC, AC/DC).

e Modo PWM: Se utiliza para generar sefiales PWM.

También existe un moédulo de comparacion/captura/PWM mejorado

(ECCP), que dispone de cuatro modos de funcionamiento:

e Modo de Captura: Se utiliza para medir eventos externos como la
duracion de pulsos digitales.

e Modo de Comparacion: Se utiliza para generar sefiales digitales con
temporizaciones programables. Este tipo de sefiales son muy utiles para
el control de etapas de potencia (convertidores DC/DC. DC/AC, AC/DC).

¢ Modo PWM: Se utiliza para generar sefiales PWM.

e Modo PWM mejorado. Se utiliza para generar sefiales PWM
complementarias para el control de semi puentes de transistores.
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Introduccion al puerto USB

USB es una especificacion de las empresas Compaq, Intel, Microsoft y
NEC, que describe un canal serie que soporta una gran variedad de
perifericos de media y baja velocidad, con soporte integral para
transferencias en tiempo real (isbcronas) como voz, audic y video
comprimido, y que permite mezclar dispositivos, aplicaciones isdcronas y
asincronas. Por lo tanto, entre los dispositivos USB maés caracteristicos se
pueden citar teclados, ratones, joysticks, tabletas graficas, monitores,
modems, impresoras, escaneres, CD-ROMs, dispositivos de audio (como
microfonos o altavoces digitales), camaras digitales y otros dispositivos

multimedia.
Other : [ —
: £oPx v
. CCPX Settings -~ - - e e
- | Mode - gt - . Edge-
o Oon 1 @ 1 edge : 1@ Faling
P @ Capture . O 4edges . .QRisirjg» :

|

3

¢ O Compae \Q15e®es .

C QO Pw !

!
' After 1 Fafing edge on . the timer 1

i value is copied to the holding register.
Timer 1 increments every .2 us (see timers tab to changel.

Figura 2.22 Opciones de CCS para el modulo CCP.

(Fuente: Compilador C CSS y simulador proteus para microcontroladores PiC. Eduardo Garcia B.)

La version 1.1 (La que soporta el PIC18F2550) establece:

¢ Un acceso al bus gestionado directamente por el Controlador USB, para
permitir transferencias isocronas y eliminar los tiempos de arbitracion.

e Una velocidad de 12 Mbps (Full Speed o FS) y un sub canal de 1,5
Mbps (LowSpeed o LS) para los dispositivos mas lentos, como ratones y
joysticks. La coexistencia en un mismo sistema de dispositivos FS y LS
se maneja mediante conmutacion automatica y dinamica de velocidad

entre unas transferencias y otras.
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e Una conectividad excepcional, ya que puede manejar hasta 127
dispositivos simultaneamente que se pueden conectar y desconectar en
caliente, sin tener que reiniciar el sistema.

* Una configuracién automatica de dispositivos, que elimina la necesidad
de realizar configuraciones manuales por medio de conmutadores.

o La coexistencia de dispositivos isocronos y asincronos. Los dispositivos
isécronos se atienden en funcién del ancho de banda y latencia
requeridos, y los asincronos se atienden durante el tiempo restante no
consumido por los dispositivos isécronos.

¢ Una distribucién de alimentacién desde el Controlador USB, que permite
la conexién tanto de dispositivos alimentados desde el bus como
autoalimentados.

e Una arquitectura facilmente escalable para permitir la existencia de
varios controladores USB en un sistema.

o La version 1.1 es soportada por los siguientes sistemas operativos:
Windows 98\Windows 2000\Windows XP\Windows Vista\Windows 7 y
ademas los siguientes OS ajenos a Windows, Linux\Mac OS.

Protocolo USB

E! protocolo de nivel fisico se basa en tokens (testigos). El controlador USB
transmite tokens que incluyen la direccion del dispositivo destino, y el
dispositivo que detecta su direccion en el token responde y lleva a cabo la
transferencia de datos con el controlador. De esta manera, el Controlador
USB maneja la parte mas compleja del protocolo, generando los tokens de
transferencias de datos a 12 Mbps 0 a 1,5 Mbps, y controlando la conexién
légica entre el sistema y las funciones internas de cada dispositivo. El
controlador USB también maneja el consumo en el bus a través de las
funciones Suspender/Continuar, por medio de las cuales controla los modos
Reposo/Activo de los dispositivos. Esta arquitectura permite el disefio de
dispositivos extremadamente simples y de bajo costo.

40

ot



USB divide el tiempo en espacios de 1ms denominados Tramas, durante

las cuales se llevan a cabo las comunicaciones a traves de Transacciones,

las cuales se componen a su vez de Paquetes. Las transacciones se

compone de 3 fases: Token, Dato y Validacion (Handshake):

La fase de Token se compone de un paquete, enviado por el controlador

USB, y esta presente en toda transaccién. Contiene los campos:

- PID (identifica el tipo de paquete). Todos los PIDs van protegidos por
bits redundantes.

- Direccién del elemento destino (7 bits de dispositivo + 4 bits de
elemento interno al dispositivo), y CRC5.

La fase de Datos (opcional) se compone de los paquetes de datos que

se transfieren entre el Controlador USB vy el dispositivo. Cada paquete

se compone de los campos PID, Datos, y CRC16.

La fase de Validacién (opcional) se usa para indicar el resultado de la

transaccion. Se compone sélo de un campo PID.

Adicionalmente, el controlador USB indica el principio de cada Trama y la

transmision hacia dispositivos LS mediante tokens especiales.

Tipos de Transferencia de Datos

USB soporta 4 tipos de transferencias de datos:

Sincrona: Este tipo proporciona un método de transferencia para
cantidades de datos grandes (hasta 923 bytes) con la entrega puntual
asegurada; sin embargo, la integridad de los datos no se asegura. Es
bueno en aplicaciones donde los datos son pequeiios.

Bulk: Este método de transferencia permite grande cantidades de datos
que se transferiran asegurando la integridad de los datos; sin embargo,
la puntualidad de la entrega no se asegura.

Interrupcion: Este tipo de transferencia prevé la entrega puntual
asegurada para bloques pequeiios de datos, se asegura su integridad.
Control: Para configuracion y control de dispositivos, y manejo del bus.
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El PIC18F2550 soporta la trasferencia interruptiva (mouse, teclado y
cualquier dispositivo HID) y transferencias tipo Bulk (paquetes) en
dispositivos como por ejemplo osciloscopios USB.

Médulo USB del PIC18f2550

Para empezar observemos la figura 2.23, donde estan ubicados los pines
D- y D+ (Correspondientes a las sefiales de datos del puerto USB en el
PIC18F2550), asi como también los otros pines que intervienen.
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Figura 2.23 Pines del PIC18F2550 que intervienen en lacomunicacion USB.

(Fuente:Compilador CCSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.)

Funcionamiento del moédulo USB: La familia de dispositivos
PIC18FX455/X550 contiene una interfaz serie compatible con el SIE (serial
interfaceengine) USB “full-speed” (2.0) y “de poca velocidad” (1.0) que
permite la comunicacion rapida entre cualquier dispositivo USB y el
microcontrolador PIC.

El SIE puede interconectarse directamente al USB, utilizando el transmisor-
receptor interno, o puede conectarse a través un transmisor-receptor
externo. El PIC tiene un regulador intemo de 3.3V para alimentar el
transmisor-receptor intemo en aplicaciones de 5V.

Se han incluido algunas caracteristicas especiales en el hardware para
mejorar el funcionamiento. Se proporciona memoria de puerto dual en la
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memoria de datos del dispositivo (RAM del USB) para tener acceso directo
a la memoria desde el nucleo del microcontrolador y desde el SIE.

También se proporcionan unos buffer para que el programador elija
libremente el uso de la memoria dentro del espacio de la RAM del USB.
Existe un puerto paralelo para transmitir grandes cantidades de datos (SSP)
como se observa en la figura 2.24, para esto se ha proporcionado la ayuda
de transferencia ininterrumpida de volimenes de datos grandes, por
ejemplo datos sincronos, a los buffers de memoria extemnos.
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Figura 2.24 Diferentes opciones a nivel conexionado del USB con el exterior. (
Fuente: Compilador C CSS y simulador proteus para microcontroladores PIC. Eduardo Garcia B.)

Nota 1. Esta sefial solo esta disponible si el transmisor intemo esta
desactivado (UTRDIS=1).

Nota 2: Las pull-ups extemas son opcionales, pero si queremos usarlas hay
que desactivar las propias resistencias de pull-up internas.

Nota 3: El regulador de voltaje de 3.3V, nos provee de tension al médulo
USB en aplicaciones de 3.3V. En caso de tener una fuente externa de 3.3V
conectada a Vusb, tenemos que desactivar el médulo intemo del regulador.
Vemos en la imagen los diferentes pines que segun configuracion de la SIE,
podemos usar un transceptor externo.
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Algo muy importante que tenemos que ver es el puente bidireccional entre
la SIE y el SSP. Este puente nos va a permitir el transporte a alta velocidad
de grandes flujos de datos en modo sincrono.

Estado y control del médulo USB: En total hay 22 registros para manejar
las transacciones del USB. Los registros son:

¢ Registro de control del USB (UCON).

¢ Registro de configuracion del USB (UCFG).

¢ Registro de estado de la transferencia del USB (USTAT).
¢ Registro de direccién de dispositivo USB (UADDR).

¢ Registros del nimero del frame (UFRMH: UFRML).
» Registros activadores de los End points de 0 a 15 (UEPN).

Enumeracion: Cuando el dispositivo se une al bus, el anfitrién crea un
proceso de enumeracion en un intento por identificar el dispositivo.
Esencialmente, el anfitrién interroga al dispositivo, recopila informacion tal
como el consumo de energia, tarifas y tamafos de los datos, protocolo y
otra informacion descriptiva, que contienen los descriptores. El proceso de
enumeracion seria:

1. Reset del USB: Resetear el dispositivo. Asi, el dispositivo no se
configura y no tiene una direccién (direccion 0).

2. Conseguir el descriptor del dispositivo: El anfitrién solicita una pequefia
parte del descriptor del dispositivo.

3. Reset del USB: Resetear el dispositivo otra vez.

4. Fijar la direccion: El anfitrion asigna una direccion al dispositivo.

5. Consegquir el descriptor del dispositivo: El anfitrién recupera el descriptor
del dispositivo, recolectando la informacion; del fabricante, tipo de
dispositivo, control maximo del tamafio de los paquetes.

6. Conseguir los descriptores de configuracion.

7. Conseguir cualquier otro descriptor.

8. Fijar una configuracion.
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2.2.8 Reloj de tiempo real

Por necesidades del control de tiempos, el reloj debe ser exacto, por lo que se
opté utilizar un reloj externo mediante comunicacion 12C, el reloj que cumple
estos requisitos es el circuito integrado DS13071

El DS1307 es un dispositivo de salida programable con una capacidad de 56
Kbytes de memoria RAM no volatil; cuenta segundos, minutos, horas, dia del
mes, dia de la semana y afio teniendo una compensacion de afos valida hasta
el 2100 ademas de que opera en un formato de 12 o 24 horas, contando
inclusive con indicadores AM y PM. Tiene un circuito de deteccion de fallos en
la linea de alimentacion y un sistema de switcheo automatico hacia una bateria
de 3V que funciona como fuente de emergencia con un consumo de corriente
de 50 nA. El DS1307 tiene una fuente de poder incorporada que detecta fallas
de energia y automaticamente cambia al modo de reserva o0 de
abastecimiento. La tabla 2.5 muestra las principales caracteristicas del circuito

integrado.
Tabla 2.5 Caracteristicas del reloj DS1307.
CARACTERISTICAS DS1307
Voltaje de Operacion 45-55VDC
Voltaje de Bateria 20-35VDC
Comunicacién [2C
Frecuencia nominal 32.768 KHz
Encapsulado 8 - pin PDIP 8 - pin SOIC

Fuente: Hoja de datos del fabricante

229  Sensores

Ante la necesidad de medir la temperatura y la humedad se presentan varias

alternativas, el uso de sensores analégicos o digitales.

El mercado ofrece varias soluciones dependiendo del tipo que se utilice. En
el caso de los analogicos se pueden encontrar sensores de temperatura

"Hojas de especificaciones técnicas integrado
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como LM35,Resistencias PTC, PT100, etc. y sensores de humedad
monoliticos (ej. HIH3610),capacitivos (ej. H1), resistivos (gj. NH-01).

Sensor de Temperatura y Humedad Relativa STH11

Dentro del campo de los sensores digitales se encuentran los de temperatura
como el TC77, mientras que hay otros capaces de medir tanto la temperatura
como la humedad, como es el caso del SHT11, que ha sido el elegido para
este disefo.

Una de las razones principales que han hecho optar por este sensor es que
al usar sensores analdgicos, se debe realizar un acondicionamiento de la
sefial y una posterior conversidén analégico-digital. El acondicionamiento de
sefial implica el uso de una electrénica asociada a cada sensor para
adaptarlo a niveles que puedan ser procesados por el microcontrolador y su
convertidor AD.

Esto cuanto menos es engorroso, puesto que se deben calibrar
perfectamente dichos sensores para su correcto funcionamiento. Ademas se
debe tener en cuenta que esto también tendria como consecuencia un mayor
tamafio de la placa del disefio y unos costes en componentes mayores en
comparacion con los de un sensor digital.

Todo esto con un precio bastante asequible (17€) comparado con las demas
soluciones estudiadas.

Descripcién.

El SHT11 es un sensor integrado (SMD) con tecnologia CMOS, con
capacidad de medir la humedad y la temperatura (figura 2.25) tenemos una
presentacién fisica cuenta con un protocolo de transmision especifico,
ademas este sensor viene calibrado de fabrica. En la medicién de la
humedad relativa (%HR) tiene una precision de +3,0, una resolucion de
12bits, para el caso de la temperatura (°K) presenta una precision de +0,4,

una resolucion de 14bits
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Figura 2.25 Sensor de temperatura y humedad relativa SHT11. (Fuente: Hoja
de datos del fabricante)

Funcionamiento

Este sensor se puede alimentar con un rango de tensiones comprendido
entre 2,4 a Sv, es necesario colocar un condensador de desacoplo (100nF) lo
mas cercano a las patas de alimentacion (VCC, GND), ademas de una
resistencia pull-up (10K) en la linea ‘Data’ justo a la entrada del
microcontrolador (figura 2.26).

thﬂ
] WK GND ; )
uC | T onta 3 E5 SHTIx
| (master) f—————rr— | }§  (slave)
vad2e 5ov— ]

Figura. 2.26 Diagrama de conexion del SHT11. (Fuente: Hoja de datos del fabricante)

La linea “DATA” se utiliza para leer y enviar datos al sensor, es un pin
triestado por lo que requiere una resistencia pull-up de 10K.
Lalinea “SCK” se utiliza para sincronizar el microcontrolador y el SHT11

2.2.10 Sistema de Control

A. Control [3]

Durante la década de los cuarenta, los métodos de respuesta en frecuencia
hicieron posible que los ingenieros disefiaran sistemas de control lineales en
lazo cerrado que cumplieran con los requerimientos de desempefio. A
finales de los afios cuarenta y principios de los 50, se desarrollé por
completo el método del lugar geométrico de las raices propuesto por Evans.
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Los métodos de respuesta en frecuencia y del lugar geométrico de las
raices, que forman el nacleo de la teoria de control clasica, conducen a
sistemas estables que satisfacen un conjunto mas o menos arbitrario de
requerimientos de desempefio. En general, estos sistemas son aceptables
pero no optimos en forma significativa.
Conforme las plantas modemas con muchas entradas y salidas se vuelven
mas complejas, la descripcion de un sistema de control modemo requiere
de una gran cantidad de ecuaciones. La teoria del control clasica, que trata
de los sistemas con una entrada y una salida, pierde su solidez ante
sistemas con entradas y salidas muiltiples.
El mismo autor menciona que alrededor de 1960, debido a la disponibilidad
de las computadoras digitales se hizo posible el analisis en el dominio del
tiempo de sistemas complejos; la teoria de control modemna esta basada en
el andlisis del dominio del tiempo, y la sintesis a partir de variables de
estados, y se ha desarrollado para enfrentar la creciente complejidad de las
plantas modemas y los requerimientos limitativos respecto de la precision,
el peso y el costo en aplicaciones militares, espaciales e industriales.
Durante los afios comprendidos entre 1960 y 1980, se investigaron a fondo
el control optimo tanto de sistemas deterministicos como estocasticos, y el
control adaptable, mediante el aprendizaje de sistemas complejos. De 1980
a la fecha, los descubrimientos en la teoria de control moderna se centraron
en el control robusto.
Ahora que las computadoras digitales se han vuelto baratas y compactas,
se usan como parte integral de los sistemas de control. Las aplicaciones
recientes de la teoria de control modemna incluyen sistemas ajenos a la
ingenieria, como los biolégicos, biomédicos, econémicos y
socioeconémicos.
A1. Principios de Control

o Esta basado en la ley universal del equilibrio.'

o Es perfectible, con tendencia a la eficacia.

o Es secuencial y repetitivo, debido a que es un sistema.
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o El control se apoya en la comprobacién, que es una forma de
evaluacion, supervision y monitoreo de un proceso.

o Todo control de variables sufre perturbaciones o trastomos por la
influencia de ciertos factores, intemos y extemos.

« Tiene respuesta oscilatoria.

e Es una comparacién entre lo realizado con lo esperado.

o El ser humano es el controlador nato de toda tarea, proceso o
accion de controlar.

A2 Componentes y Operaciones Basicas en un Sistema de Control [4]

En la figura 2.27, se puede observar los cuatro componentes basicos

de todo sistema de control:

i. Sensor, que también se conoce como elemento primario.

ii. Transmisor, el cual se conoce como elemento secundario.

iii. Controlador, que es el “cerebro” del sistema de control.

iv. Elemento final de control, frecuentemente son actuadores como
pueden ser vélvulas, bombas de velocidad variable, motores
eléctricos, transportadores, etc.

Etemento final de control~ !
Vapor
Seﬁal\
Q-
Controlador
\ . Trenamisor
7, C Senser  T0-C
q{t),

Figura 2.27 Sistema de control del intercambiador de calor. (Fuente: Control

automatico de procesos. Smith y Corripio.)

La importancia de estos elementos radica en que realizan las tres
operaciones basicas que deben estar presentes en todo sistema de control:
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i. Medicion (M), la medicion de la variable que se estd controlando, se
hace generalmente mediante la combinacion de sensor y transmisor.

ii. Decisién (D), en base a la medicién, el controlador decide que hacer
para mantener la variable dentro de un rango preestablecido.

iii. Accién (A), como resultado de la decision del controlador se debe
efectuar una accion en el sistema, generalmente ésta es realizada por el
elemento final de control.

B. Estrategia de Contro! [5]

El autor propone que hay dos sistemas de control:

Sistemas de control de lazo abierto: Es aquel en el cual la accion de
control es independiente de la salida.

Son aquellos en que la accion del controlador no se relaciona con el
resultado final. Esto significa que no hay retroalimentacion hacia el
controlador para que éste pueda ajustar la accion de control. Un ejemplo
simple es el llenado de un tanque usando una manguera de jardin. Mientras
que la llave siga abierta, el agua fluird. La altura del agua en el tanque no
puede hacer que la llave se cierre.

Estos sistemas se caracterizan por ser:

¢ Nada asegura su estabilidad ante una perturbacién

« |_a salida no se compara con la entrada

o Es afectado por las perturbaciones

e La precision depende de una previa calibracion del sistema

“Los sistemas en lazo abierto son econdmicos pero normalmente
inexactos”. Kuo Benjamin C. (1996:09). Ver la figura 2.28.
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PERTURBACIONES
Valores SISTEMA PROCESO ;
Pciﬁ?dgﬁ DE »| ACTUADORES |—» (PLANTA) ——»cl',f{,‘f;‘flfﬁis
] CONTROL
Ordenes) Sefiales de acartrlar
Control

Figura 2.28 Diagrama de blogues de un sistema en lazo abierto. (Fuente:

Sistemas de control automatico. Kuo Benjamin C.)

Sistemas de control de lazo cerrado: Es aquel en el que la accion de

control se ejerce en funcion de la salida. Ver la figura 2.29.

La acci6n de control se realiza en funcién del error medido entre Ia variable

controlada y la consigna deseada. Las perturbaciones, aunque

desconocidas son consideradas indirectamente mediante sus efectos sobre

las variables de salida. Este tipo de estrategia de control puede aplicarse

sea cual sea la variable controlada. La gran mayoria de los sistemas de

control que se desarrollan en la actualidad son en lazo cerrado.

Sus caracteristicas son:

» Complejos, y amplios de pardmetros.

ela salida se compara con la entrada y la afecta para el control del
sistema.

o Estos sistemas se caracterizan por su propiedad de retroalimentacion.

o Mas estable a perturbaciones y variaciones internas.

Este sistema de control, es mas completo, integral y confiable, por las

caracteristicas sefialadas como afirma Kuo Benjamin C. (1996:10) “Los

sistemas en lazo cerrado tienen muchas ventajas sobre los sistemas en

lazo abierto”.

Se caracteriza por que existe una realimentacion a través de los sensores

desde el proceso hacia el sistema de control, que permite a este conocer si

las acciones ordenadas a los actuadores se han realizado correctamente

sobre el proceso.
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PERTURBACIONES

Valores 1

Deseados > SISTEMA PROCESO . !
{consignas, DE »| ACTUADORES | (PLANTA) > OZ:E;T;:SE
érdencs) >

CONTROL Seiales de a controlar
control
INTERFACES e SENSORES |«

Figura 2.29 Diagrama de bloques de un sistema en lazo cerrado. (Fuente:
Sistemas de control automatico. Kuo Benjamin C.)

La mayoria de los procesos existentes en la industria utilizan el control en
lazo cerrado; por que el producto que se pretende obtener o las variables
que se controlan necesita un control continuo en funcién de unos
determinados pardmetros de entrada, o bien porque el proceso a controlar
se subdivide en una serie de acciones elementales de tal forma que, para
realizar una determinada accién sobre el proceso, es necesario que
previamente se hayan realizado otra serie de acciones elementales.

C. Modelo Estructural de un Sistema Automatizado [6]

Garcia Moreno, Emilio (2001:10-11), clasifica la estructura de un sistema
automatizado en dos partes claramente diferenciados: Parte Operativa, y la
Parte de Control o Mando, como se puede apreciar en la figura 2.30.

| PARTE OPERATIVA | [ PARTE DE conTROL |

- Ordenes de mando
preaccionadores Iﬁ
Dispositivo
Ldégico de control
PROCESO l T

(accionadores)
I Comumcacxones l D:Alogo

informacién

R

Figura 2.30 Modelo estructural de un sistema automatizado. (Fuente:
Automatizacién de procesos industriales. Emilio Garcia Moreno.)
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Parte operativa: Es la parte que actla directamente sobre la maquina.
Son los elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la
operacion deseada. Los elementos que forman la parte operativa son
los accionadores de las maquinas como motores, cilindros,
compresores y los captadores como fotodiodos, finales de carrera, efc.
Parte de control o mando: Que independientemente de su
implementacion tecnolégica electrénica, neumatica, hidraulica efc., es
el dispositivo encargado de realizar la coordinacion de las distintas
operaciones encaminadas a mantener a la parte operativa bajo control.
El sometimiento de la parte operativa se logra mediante el
mantenimiento continuo de un intercambio de informacién entre la
primera y la parte de control 0 mando. Dicho intercambio se establece
a través de los captadores binarios, fransductores analgicos y
digitales, los dispositivos de pre accionamiento. A partir de los dos
primeros se recoge informacion de los valores de las magnitudes
fisicas a controlar, asi como de sus cambios de estado; tras el
tratamiento de la informacion se envian acciones de mando a través
de los preaccionadores. Estos son dispositivos que permiten el control
de grandes potencias mediante las sefiales de pequefia potencia que
son emitidas por la parte de control.

Como se puede observar en esta parte, es la tecnologia quien se
encarga de coordinar las operaciones que gobieman a la parte
operativa. A continuacion, describiremos dichas tecnologias que segun
Garcia Moreno, Emilio (2001:22-24) estan sefialados en la siguiente
clasificacion, que se muestra en la figura 2.31.

I CLASIFICACION TECNOLOGICA l‘
H

¥ SRR 3
l LOGICA CABLEADA p l LOGICA PROGRAMADA I'

¥ + < E -

Neumatice/ " l Eléctrica l; Autdrmatas il l wProcesador l
OClecneumatica {3 Programables |

- +. -

S o o
[ Hidréulica F [ Elactrénica lf ‘ Computador ig

Figura 2.31 Clasificacion tecnologica. (Fuente: Automatizacion de procesos
industriales. Emilio Garcia Moreno.)
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Ca21 Ldgica cableada: Su denominacion viene dada por el tipo de
dispositivos que intervienen en su implementacion.

» Tecnologia eléctrica: Las uniones fisicas se realizan mediante
cables eléctricos, reles electromagnéticos, interruptores
pulsadores etc. El relé actla como un intermediario para
alimentar un determinado circuito en funcién de una seal
externa, se compone de bobina, conjunto magnético y
contactos. El contactor funcionaimente equivalente a un relé,
pero mas robusto para soportar mayores tensiones y corriente
utilizados en la aplicacién industrial.

» Tecnologia electronica: La electronica, es la rama de la fisica y
fundamentalmente una especializacién de la ingenieria que
estudia y emplea sistemas cuyo funcionamiento se basa en la
conduccién y el control de flujo microscdpico de los electrones
u ofras particulas cargadas eléctricamente. La automatizacion
electronica se caracteriza por el empleo de componentes
electronicos tales como: las puertas logicas, registro de
desplazamiento,  temporizadores,  contadores  viables,
multiplexadores/demultiplexadores, sumadores, etc., son
elementos fundamentales mediante los cuales se elaboran los
controladores.

= Tecnologia neumatica: Esta tecnologia ha sido, y es aun
frecuentemente utilizada en los automatismos industriales,
aunque va quedando relegada a los accionamientos de cierta
potencia con algoritmos de control relativamente simples y
también para aplicaciones de caracter especial para ambientes
explosivos.

= Tecnologia hidraulica; En la actualidad en las grandes y
medianas empresas de produccion se tiene implementado
procesos que poseen la necesidad de emplear grandes
cantidades de energia. El empleo de la energia hidraulica se
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hace necesario en este momento, por ejemplo en las
maquinas pesadas, gruas, entre otros, son areas en donde se
requieren grandes esfuerzos y presiones que tanto la energia
neumatica como la energia eléctrica no son apropiados ya sea
por razones econdmicas o por las magnitudes de los esfuerzos
requeridos.

Ca22 Logica programada: Se trata de una tecnologia desarrollada a

partir de la aparicion del microcontrolador, y de los sistemas

programables basados en el: Computador, controladores ldgicos y

automatas programables. Constantemente, debido a los altos

niveles de integracion alcanzados en la microelectronica, el

umbral de rentabilidad de esta tecnologia decrece y frente a la

logica cableada presenta gran flexibilidad, posibilidad de céalculo

cientifico e implementacion de algoritmos complejos de control de

procesos, arquitectura de control distribuido, comunicaciones y

gestion.

Las tecnologias mas utilizadas para la loégica programada son:

= PLC: Se entiende por controlador logico programable (PLC) o
autémata programable, a toda maquina electrénica, disefiada
para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos
secuenciales. Realiza funciones lbgicas: serie, paralelo,
temporizaciones, contaje y otras mas potentes como calculos,
regulaciones, etc.

= Computador: Los computadores no son mas que
automatismos programables. Se puede decir entonces que la
aplicacion de los computadores estd vinculada a la
automatizacion y el control. Los diferentes requerimientos en
cuanto a potencia de célculo, robustez en el comportamiento,
fiabilidad, resistencia a condiciones de operacién en ambientes
abrasivos, corrosivos etc., ha motivado el desarrollo de

diversos tipos de computadores industriales.
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» Microprocesador: Es un circuito integrado que viene incluido
en un microcontrolador, asi como también estan incluidos los
periféricos necesarios para llevar a cabo el control de un
proceso. Los microcontroladores PIC fabricados por microchip
constituyen una familia de microcontroladores de distintas
presentaciones. Son microcontroladores RISC con arquitectura
Harvard, tienen muy pocas instrucciones y son muy faciles de
utilizar.

En la practica se suelen usar la combinacion de ambas
tecnologias, la logica cableada y la programada seglin como
dice Garcia Moreno, Emilio (2001:23) “...muy a menudo, se
suelen articular soluciones mediante implementaciones mixtas
aprovechando las mejores caracteristicas de ambas
tecnologias...”.
De acuerdo con el modelo estructural descrito, son dos las
partes principales que se puede enconfrar en un Sistema
automatizado, la parte operativa y la parte de control; el
sistema de control de movimiento del robot mévil realizado, ha
utilizado en la parte operativa: captadores (deteccion de
obstaculo y nivel de voltaje D.C.), actuadores (motor D.C. de
traccion, motor D.C. de direccion, leds y LCD) y en la parte de
control 0 mando la utilizacion de la tecnologia de logica
programada (computador).
2.211 Las Comunicaciones

A. Modos de Transmision

Wayne Tomasi y otros (1996:09), detallan que en los sistemas de

comunicaciones electronicas existen cuatro modos de transmision: en una

direccion (Simplex), en ambas direcciones pero solo uno a la vez (Half-

Duplex), o en ambas direcciones al mismo tiempo (Full-Diplex) y en ambas

direcciones al mismo tiempo pero con diferentes estaciones (Full/Full-

Daplex).
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Simplex (SX): Las transmisiones pueden ocurrir sélo en una direccion,
solo para recibir o solo para transmitir.

Half-Duplex (HDX): Las transmisiones pueden ocurrir en ambas
direcciones, pero no al mismo tiempo, llamados también sistemas con
alternativa de dos sentidos.

Full-Daplex (FDX), Las transmisiones pueden ocurrir en ambas
direcciones al mismo tiempo, también se les denomina lineas
simultaneas de doble sentido, diplex 0 de ambos sentidos, una
ubicacién puede transmitir y recibir simultaneamente; sin embargo, la
estacion a la que esta transmitiendo también debe ser la estacion de la
cual esté recibiendo.

Full/Full-Daplex  (F/FDX), es posible transmitir y  recibir
simultaneamente, pero no necesariamente entre las dos estaciones, es
decir una estacion puede transmitir a una segunda estacion y recibir de
una tercera estacion al mismo tiempo. Las transmisiones full/full duplex
se utilizan exclusivamente con circuitos de comunicaciones de datos.

Reloj en tiempo real ds1307

El DS1307 Real-Time-Clock Serie, es un dispositivo de bajo consumo de

energia, completo con codigo binario decimal (BCD), reloj/calendario méas

56 bytes de NV SRAM. Direccion y datos son transferidos a través de 2

hilos serie, bus bi-direccional. El reloj/calendario provee informacion de,

segundos, minutos, horas, dia, fecha, mes y afo .El final de fecha de mes

se ajusta automaticamente durante meses menores de 31 dias, incluyendo

correcciones para el afio bisiesto. El reloj funciona en cualquiera formato
de24 horas o en 12 horas con indicador AM/PM. EI DS1307 tiene
incorporado un circuito de sensor de tension que detecta fallas de energia y

cambia automaticamente al suministro de bateria de respaldo.
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Caracteristicas

>

\ 4

vV V V V¥V

>
>
>

Reloj en tiempo real (RTC) Cuenta segundos, Minutos, horas, fecha
del mes, mes, dia de la semana, y afio con afio bisiesto
compensacion valido hasta 2100.

56-Byte, con respaldo de bateria, no volatil (NV) de RAM para
almacenamiento de datos.

Interface Serie 12C.

Onda-Cuadrada programable de la sefial de salida.

Detector Automatico Fallo-Energia y Circuito Conmutacion.
Consume menos de 500nA en la bateria -- Modo de copia de
seguridad con el oscilador funcionando.

Rango de temperatura Industrial Opcional: -40 ° C a +85 ° C.
Disponible en 8-Pin Plastico DIP o SO.

Reconocido UnderwritersLaboratory (UL)

El Circuito Tipico de funcionamiento y Configuraciones de pines aparecen

al final de hojade datos. Ver niveles de tension y oftras caracteristicas en el

propio DS.
Yee Vee
Voo -1
i Lo
é Ve 1
— —
< }} > DS 1207 ra——
T < < —erysid
[APU _1APU (F1 S| SDA
W 6] s 3
SQW/OUT ‘ -J:
RPU = kb | E—
GND -
b 4

Figura 2.32 Conexion tipica a un procesador. (Fuente: Hoja de datos del fabricante.)
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Operacién.

El DS1307 funciona como un dispositivo esclavo en el bus serie. El acceso
se obtiene mediante la aplicacion de una condicion de START (lnicio) y la
prestacion de un codigo de identificacion del dispositivo seguido de una
direccion de registro. Se puede acceder a registros posteriores de forma
secuencial hasta que es ejecutada una condicion STOP. Cuando VCC cae
por debajo de 1,25 x VBAT un dispositivo en curso rescinde el acceso y
restablece el contador de direccion de dispositivo. En este momento,
pueden no ser reconocidas entradas al dispositivo para evitar que se
escriban datos errdneos en el dispositivo por fuera de tolerancia del
sistema. Cuando VCC cae por debajo de VBAT el dispositivo conmuta a
bateria de baja corriente modo de seguridad. Tras el encendido, el
dispositivo conmuta de la bateria a VCC VCC cuando es mayor que VBAT
+0,2 V y reconoce las entradas cuando VCC es mayor de 1,25 x VBAT. El
diagrama de bloques de la Figura 2.33 muestra los principales elementos
del RTC serie.

L.

OSCILATOR
AND DIVIDER

it WA
SQUARE WAVE

LOGIC

Vg "
VRAT mevirmmer—goe P
GND ~————to

BCL o

ADDRE!  a—
it REEER

i it T

Figura 2.33 Diagrama de bloques del ds1307. (Fuente: Hoja de datos del fabricante.)
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Descripcion pines del DS1307.

VCC, GND - La alimentacién DC del dispositivo se ofrece en estos pines.
VCC es entrada de +5 V. Cuando se aplican 5V dentro de limites normales,
el dispositivo es totalmente accesible y los datos pueden ser escritos y

leidos. Cuando una bateria de 3V se conecta al dispositivo y VCC es -

inferior a 1,25 x VBAT, se inhiben lectura y escritura. Sin embargo, la
funcién de la hora normal no se ve afectada por la baja tension de entrada.
Como VCC caiga por debajo de VBAT, la RAM y el cronometro se cambian
a la fuente de energia externa (nominal 3.0V DC) en VBAT.

VBAT - Entrada de Bateria para cualquier célula de litio estandar 3V u otra
fuente de energia. El voltaje de la bateria debe ser mantenido entre 20V y
3,5 V para su correcto funcionamiento. La tensién nominal de proteccion de
escritura punto de disparo en el cual el acceso al RTC y la memoria RAM
de usuario es denegado, es fijado por el circuito intemo como nominal 1,25
x VBAT. Un bateria de litio con 48mAhr o mayor mantendra traduccion libre
por V. Garcia. 09-11-2.009 3copia de seguridad del DS1307 durante mas
de 10 afios en ausencia de energia a 25° C.

SCL (Serial Clock Input) - SCL se utiliza para sincronizar el movimiento de
datos en la interfaz de serie.

SDA(Serial Data Input/Output) - SDA es el pin entrada/salida para el
interfaz 2-hilos serie.

El SDA es el pin de drenaje abierto, que requiere una RPA (Resistencia de
Polarizacion a Alto externa).

SQW/OUT (Square Wave/controlador de salida) - Estando habilitado, el bit
SQWE se fija en 1, el pin SQW/OUT es la salida de una de las cuatro
frecuencias de onda cuadrada (1Hz, 4 kHz, 8 kHz, 32 kHz). El pin
SQW/OUT es de drenaje abierto y requiere una RPA(resistencia de
polarizacion a alto extema). SQW/OUT funcionara con cualquiera Vcc o
Vbat aplicada.
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X1, X2 - Conexiones para un cristal de cuarzo estandar 32.768kHz. El
circuito oscilador interno esta disefiado para funcionar con un cristal con
una capacitancia de carga especifica (CL) de 12.5pF.

Para obtener mas informacion sobre la seleccion de cristal y las
consideraciones de disefio de cristal, por favor, consulte Aplicacién de Nota
58, “Crystal Consideraciones con Dallas Real-Time Clocks.” EI DS1307
también puede ser impulsado por un oscilador externo de 32.768kHz. En
esta configuracion, el pin X1 esta conectado con el oscilador externo de la
sefial y el pin X2 esta flotando.

Rtc y RAM mapa de direcciones

El mapa de direcciones para registros del RTC y RAM del DS1307 es
mostrado en la Figura 2.34 Los registros de RTC estan situados en
localizaciones de direccion 00h a 07h.

Los registros RAM estan situados en direccion de localizaciones 08h a 3Fh.
Durante un acceso multi-byte, cuando el puntero llega a la direccion 3Fh, el
fin del espacio de RAM, envuelve alrededor a la localizacion 00h, el
principio del espacio de reloj.

00H SECONDS

MINUTES
HOURS
DAY
DATE
MONTH
YEAR
o7H CONTROL

08H RAM
aFH Hx8

Figura2.34 Mapa de direcciones para registros y RAM del DS1307.

(Fuente: Hoja de datos del fabricante.)
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2213

Registro de control.

En el DS1307 el registro de control se usa para controlar el funcionamiento
del pin SQW/OUT.

Tabla 2.6 Registro de control del DS1307

BIT7 | BIT6 | BIT5| BIT4 |BIT3 |BIT2 | BIT1 | BITO

ouTt 0 0 [SQWE| O 0 RS1 | RSO

Fuente: Hoja de datos del fabricante

Bit 7: OUT (Output control - control de Salida): Este bit controla el nivel de
salida del pin SQW/OUT cuando la salida de onda cuadrada es inutilizada.
Si SQWE = 0, el nivel l6gico en el pin SQW/OUT es 1, si OUT =1y
SQW/OUT es 0si OUT =0.

Bit 4: SQWE (Square Wave Enable - Onda Cuadrada Habilitada): Este bit,
cuando se establece a logica 1, habilita la salida del oscilador. La
frecuencia de onda cuadrada de salida depende del valor de los bits RS0 y
RS1. Con la onda cuadrada de salida establecida a 1Hz, el reloj registra la
actualizacion sobre el borde decreciente de la onda cuadrada.

Bits 1, 0: RS (Rango Seleccionado): Estos bits controlan la frecuencia de
onda cuadrada de salida cuando han habilitado la salida de onda cuadrada.

Humedad relativa

La humedad relativa (HR) es la medida de cuanta humedad expuesta como
vapor de agua esta presente en el aire, comparada con cuanto de humedad
puede almacenar el aire, en otras palabras se refiere al porcentaje de
saturacion del agua en el aire a una temperatura dada.

Cuando una cantidad de aire dada se calienta, esta aumenta su capacidad
de almacenar humedad, asi cuando la temperatura del aire aumenta la
humedad relativa aumenta.

A medida que la HR aumenta la habilidad de las aves para evaporar calor
disminuye. La humedad relativa alta, junto con temperaturas ambientales
altas es esencialmente problematica.
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Mientras que las aves crecen, este efecto es peor sin una adecuada
perdida de calor, la habilidad de las aves para controlar su temperatura
interna y sus funciones corporales normales se veran afectadas.
El cuerpo del ave esta constituido aproximadamente por el 70% de agua,
las aves consumen de dos a tres litros de agua por cada Kilogramo de
alimento, un gran porcentaje del agua asimilada regresa a la nave a través
de la gallinaza, lo cual aumenta la humedad del aire.
El exceso de humedad en la cama predispone a las enfermedades, tiende a
aumentar los malos olores, y provoca proliferacion de las larvas de moscas.
También aumenta la produccion de huevo sucio y fomenta la reproduccion
de hongos.

2214 Temperatura
La temperatura rectal de un pollo esta situada entre los 37,5 °C (al nacer) y
los 41,5 °C (15 dias). Es muy importante que los animales se mantengan en
la zona de neutralidad térmica, zona donde las aves se sienten confortables
y que varia con la edad y depende de otros factores como la humedad
relativa del ambiente.
Las aves no tienen un control eficiente de su temperatura hasta los 15-20
dias, en que se comportan como un animal homeotermo. La temperatura
corporal de un pollito recién nacido depende de la temperatura ambiental
por ello se tienen que dar la temperatura que necesitan.

2.2.15 Morbilidad del pollo'2

Indica la cantidad de animales que se enferman en el lote, se expresa
también en porcentaje. Estos dos indices son muy importantes, pues nos
dan pautas que orientan significativamente en el diagnéstico. La morbilidad,
es la proporcion de los polios que se enferman en un lugar durante un
periodo de tiempo determinado en relacién con la poblacion total de ese
lugar. Para el experimento de nuestra investigacion hemos tomado los
galpones de la “Asociacion Agropecuaria Palca Perd”

http.//www.senasa.gov.ar/Archivos/File/File1888-manualaves.pdf
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2.216 Retardo de crecimiento del pollo

El crecimiento es una caracteristica de desarrollo de los animales
pluricelulares que traduce el aumento de tamafio fisico del organismo. El
desarrollo somatico o crecimiento corporal es un proceso altamente
complejo que requiere de dos premisas fundamentales: carga genética
(ADN) y alimentacion, en donde la primera aporta la informacion de la
especie y del individuo heredada de los padres mientras la segunda aporta
los nutrientes requeridos para el 6ptimo desarrollo. Crecer es por lo tanto
un proceso multifactorial y complejo que comprende fenomenos de
aumento de tamafio (hipertrofia) y cantidad (hiperplasia) de los tejidos.

Este es un diagndstico muy general, con muchas causas posibles. No
obstante, lo que es comin a todos los casos es que el pollito no gana peso
como cabria esperar segun los patrones que definen la normalidad, lo que
a menudo va acompafiado de un escaso aumento del peso que va
relacionado con el tamaiio del pollo.

En este caso puede haber muchas causas, desde una alimentacion poco
variada a un problema infeccioso, tanto en el tracto digestivo como en
cualquier otro érgano vital, parasitos y otros. Esto se previene con una
higiene correcta en el galpdn, temperatura requerida de acuerdo a su edad

y con una ventilacién adecuada.

2.3 Hipotesis

2.31

23.2

Hipétesis general

El control de temperatura y humedad del climatizador automatico reduce
significativamente la morbilidad y retardo de crecimiento de pollos.

Hipotesis especificas

- El porcentaje de reduccion de la morbilidad en el galpén de polios por

semana es del 50%.

- El porcentaje de reduccién del retardo de crecimiento en el galpén de pollo

por semana es del 20%.

Bhttp://prodanimal. fagro.edu. uy/cursos/NUTRICION/MATERIAL%202012/Fisiologia%20crecimiento.pdf
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2.4 Variables de Estudio

241

242

Variable independiente
X1: Climatizador automatico {£*4)
Indicadores

T =Temperatura (°7)
HR =Humedad relativa (%)
Variable dependiente

Y1: Porcentaje de morbilidad de pollos en el galpon (36 orb)
Y2: Porcentaje de retardo de crecimiento de polios en el galpon (%R -zxc)
Indicadores

120 = Numero de pollo enfermos en el proceso
n = Tamafio de la muestra o poblacion de pollo expuesta al riesgo
P2z = Peso promedio del pollo al final del proceso (g)

Poprige = Peso Optimo del pollo al final del proceso (g)

2.5 Definicion Operativa de Variables e indicadores

Tabla 2.7 Variable dependiente e independientes

OPERACIONALIZACION

DE LAS VARIABLES VARIABLES INDICADORES
Y1: Porcentaje de morbilidad de pollos en
el galpon L
WoMorh = ('%) X 100% n

%Mord = f{CA) Dependente 1"y2: Porcentaje de retardo de crecimiento

BRzz: = f(CA) de pollos en el galpén Prna(8)

) | P e = ‘M} <100y, |Ferrino(8)
« Popimo .
independiente X1: Climatizador automatico (€A) 1!_-(IBC(; )/o)

Climatizador Automético (CA).- Se encarga de ejecutar de manera automatico las

acciones del proceso de control segun las variables temperatura y humedad.

Porcentaje de Morbilidad(%aMorb} y porcentaje retardo decrecimiento de pollos
(%R zec).
Son las variables dependientes representan a la caracteristica propia de la actividad

productiva de las aves en galpones los cuales se encuentra susceptibles a la

mortandad y crecimiento durante el periodo de experimentacion.
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3.1.1 Geograficamente

3.1.2

313

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ambito de Estudio
El ambito del proyecto de investigacion esta circunscrito a lo siguiente:

Region
Provincia
Distrito
Zona
Localidad
Longitud
Latitud
Altitud
Limites:
Por el Norte
Por el Sur
Por el Este
Por el Oeste

: Huancavelica

: Huancavelica

: Palca.

: Rural

: Barrio Tdpac Amaru
: 74°58'45"
:12°39'15”

: 3,650 m.s.n.m.

: Con el Distrito de Huando.

: Con los Distritos de Hvca. y Ascension.
: Con el Distrito de Acoria.

: Con el Distrito de Huando.

Galpon Artesanal de la “AAPP”-Palca

Caracteristicas del galpon.

El galpdn tiene la siguiente medida:

Largo: 7 metros
Ancho: 4 metros

Superficie: 28 metros cuadrados

La altura al borde exterior del alero es de 2.00 metros y la altura al nivel de la

cumbrera elevada es de 2,80 metros.

El tipo de construccion es de material rustico (tapial), con techo de calamina

con una ventana de 1.20x0.8m.
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3.2 Tipo de investigacion
Investigacion tecnolégica, es la actividad que, a través de la aplicacion del método
cientifico, esta encaminado a descubrir nuevos conocimientos (investigacion basica)
a la que posteriormente se buscan aplicaciones préacticas (investigacion aplicada)para
el disefio 0 mejoramiento de un producto , proceso industrial 0 maquinaria y equipo
para el caso de nuestra investigacion con los conocimientos de la electronica se
pretende solucionar el problema de la morbilidad y retardo de crecimiento de polios
que se cria de forma artesanal. Para ello se disefié un climatizador automatico que
brinde las condiciones ambientales que requieren los pollos en su crecimiento.

3.3 Nivel de Investigacion
Nivel Experimental, para ello se hizo el disefio, implementacion y pruebas en
laboratorio del climatizador automatico luego llevado al galpon avicola donde se hizo
las pruebas, para ver los resultados en qué medida la influye el climatizador
automatico en la morbilidad y retardo de crecimiento de pollos que vienen a ser las
variables dependientes esto se desarrolla ampliamente en el capitulo de resultados
del presente informe de investigacion.

3.4 Método de Investigacion
Los métodos propios de la investigacion cientifica; Observacion, analitico-sintético,
deductivo inductivo y experimental.

3.5 Diseiio de Investigacion
Para ejecutar el presente proyecto se utilizé el disefio experimental estos disefios
llegan a incluir una o mas variables independientes y uno o mas dependientes. En
realidad en nuestro disefio, se trata de comparar dos grupos distintos (muestras
independientes: distinto sexo, distintas clases, efc.). Sélo tenemos O2, es decir, nos
falta O1 o pretest. Se puede decir que se trata de un disefio experimental si los
sujetos estan asignados aleatoriamente a ambos grupos. Comparar las medias de dos
grupos, con o sin asignacion aleatoria, es un planteamiento sencillo y frecuente.
Si hay asignacion aleatoria a los dos grupos, tendremos mas garantia de que los
grupos estarian igualados en un pretest o punto de partida y en otras variables
importantes o que pueden influir en los resultados. Si los sujetos se asignan
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3.6

3.7

aleatoriamente a los dos grupos, experimental y control, la semejanza inicial de ambos
esta mas asegurada en la medida en que los grupos sean grandes (McGuigan, 1997).

Grupo Experimental -- X 0,

Grupo de Control -- - 0,

GE  : Grupo experimental, recibe tratamiento

GC  : Grupo control, no recibe tratamiento

X : Tratamiento, estimulo, reactivo experimental

O : Medicion que se hace a uno mas grupos a través de pruebas,
cuestionarios, observaciones, etc.

- : Ausencia de tratamiento.

Poblacion, Muestra y Muestreo.

Poblacién.- Estd constituida por 400 pollos de la granja de la “Asociacion
Agropecuaria Palca-Per(” del distrito de Palca provincia y region Huancavelica.
Muestra.- El tamafio de la muestra de pollos estara dividido equitativarhente de la
poblacion total; 200 para grupo control y 200 para grupo experimental.

Muestreo.- Para seleccionar las unidades de andlisis de la poblacién de estudio, se
utilizo el tipo muestreo no probabilistico de criterio conveniente.

N = 400 (Tamafio de la Poblacion)

n = 200 (Tamafio de [a muestra)

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Es un aspecto muy importante en el proceso de una investigacion, es el que tiene
relacion con la obtencién de la informacion, pues de ello depende de la confiabilidad
y valides de estudio. Obtener informacion confiable y valida requiere cuidado y
dedicacion. Esta etapa de recoleccion de informacién de investigacion se conoce

como toma dé datos.
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Técnicas de recoleccién de datos.- En la actualidad, en investigacion cientifica hay

gran variedad de técnicas o instrumento para la recoleccion de informacion en el

trabajo de campo de una determinada investigacion. De acuerdo con el método y el
tipo de investigacion a realizar, se utiliza unas u otras técnicas.

En la presente investigacion, se ha empleado las siguientes técnicas e instrumentos

de recoleccién de datos.

Técnica de la observacion: Esta técnica nos ha permitido obtener la informacion

durante el estudio y desarrollo de la investigacion, para ello se ha elaborado tablas

donde se registraron la morbilidad y crecimiento de los pollos.

Técnica de la estadistica: Esta técnica nos ha pemitido la comprobacion de la

hipotesis de nuestra investigacion planteada.

Instrumentos de recoleccion de datos.- Son los medios o recursos que se

elaboran y se aplican para registrar los datos hallados en la muestra de acuerdo a los

indicadores que tenemos.

Los instrumentos que se emplearon en la presente investigacion con la finalidad de

medir las variables de estudio, y asi obtener los datos para el analisis estadistico son

los siguientes.

Termometro: Mediante este instrumento hemos realizado las mediciones de la
temperatura ambiental en el interior del galpon de pollos, y asi obtenemos los datos
de la medicidn durante la investigacion de la variable experimental.

Hidrometro: Mediante este instrumento hemos realizado las mediciones de la
humedad relativa en el interior del galpon de polios, y asi obtenemos los datos de la
medicién durante la investigacion de la variable experimental.

Validez y confiabilidad del instrumento de medicion.- Consiste en medir el efecto
que la variable independiente tiene en la variable dependiente. Esto es igualmente y
como en la variable dependiente se observa el efecto, toda vez que la medicién debe
ser valida y confiable.

La confiabilidad se calcula y evaliia para todo el instrumento de medicion utilizada, o
bien si se administraron varios instrumentos se determinan para cada uno de ellos.
Para determinar La confiabilidad y la validez del instrumento de medicidén en la
presente investigacion se utilizo la validacion de criterio queda definido como la
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medida externa que existe con anterioridad al instrumento en cuestién y que es
aceptado por expertos como un indice adecuado o satisfactorio de la caracteristica
que el nuevo instrumento pretende medir. En este caso para nuestra investigacion
utilizamos un equipo estandar, calibrado y validado que se encuentra en el mercado
que es el TERMO-HIGROMETRO modelo: 91000-006/A

?‘

: iy . ':"A
i ! Somtr-t Ok
N L
be % : *’

" wumioity

Q. & erEan
LonrE INOUS

1 HYGRO-THERMOMETESR

e e T

Figura 3.1 Termo-Higrometro modelo #91000-006/A

Fuente:(www.allafrance.com/products/digital-thermometers-c-31_32.html)

DESCRIPCION:
TERMO-HIGROMETRODOBLE PANTALLA
Resolucion: 0.1° /1% RH
Precision: £1°C / £2°F / +5% RH
Funciones termémetro : MAX/MIN - INT/EXT
Funcién higrometro : INT
Doble pantalla - Cable : 200 cm
3.8 Procedimiento de recoleccién de datos
Para el procedimiento de recoleccion de los datos de nuestra investigacion se tuvo en
cuenta los siguientes momentos.
» Determinacion del lugar y/o ambiente experimental.
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» Elaboracién, calibracion y validacion de los instrumentos de medicion y de
investigacion.

v

Elaboracion del sistema experimental y descripcion del tratamiento
experimental.

Determinacién del grupo control y experimental.

Tratamiento experimental en el grupo experimental.

vV Vv V

Clasificacion, estimacion y tabulacion de datos.
> Andlisis e interpretacion de los resultados.
3.9 Técnicas de Procesamiento y Anlisis de Datos

El procesamiento y andlisis de datos comprende en primer lugar el modelamiento de
la base de datos, medicion y registro de la informacion segun los indices, campos y
atributos que caracteriza a cada dato, esta actividad se desarrollé con el uso del
software Excel. A continuacion luego de almacenado la informacién, éstos son
sometidos a un analisis estadistico con el SPSS y para observar la curva de
respuesta y asi medir la eficiencia del producto.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS

Presentacion de resultados

En esta seccion del presente informe final de tesis titulado “Control de temperatura y
humedad de un climatizador automético para la reduccion de la morbilidad y retardo
de crecimiento de pollos”; se presentan los resultados obtenidos durante todo el
proceso de investigacion en concordancia al objetivo propuesto de medir la
reduccion de la morbilidad y crecimiento de pollos al climatizar automaticamente a
un galpén avicola.El contenido de este capitulo tenemos el desamolio y la
presentacion de los circuitos electrénicos, la medicion de la temperatura y humedad
relativa, el diagrama de flujo del sistema de control, procesamiento de dato.
Finalmente se presenta los resultados obtenidos de la morbilidad y crecimiento de
pollos en periodos de semanas.

4.1.1. Disefio e Implementacion

En la figura 4.1 se muestra el diagrama de bloques general del sistema
disefiado. En el lado izquierdo tenemos el bloque de la estacién de control y
en el lado derecho el galpén avicola de la misma forma en la figura 4.2 se
muestra el diagrama esquematico del sistema implementado donde el
bloque de la estacion de control estad compuesto de {una PC para la interfaz
grafica de control y monitoreo), (microcontroladores PIC que se encarga de
manejar todos los periféricos de entrada y salida de datos a controlar que
es el cerebro del sistema), (mddulo de reloj calendario que genera la hora y
fecha del sistema), (Display LCD quien despliega la informacion de
temperatura, humedad relativa, fecha y hora del sistema), (servomecanismo
para el control de paso de gas para el calefactor), (etapa de potencia para
{os ventiladores y extractores). En el bloque del galpén avicola tenemos
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(sensores de temperatura y humedad relativa), (actuadores que son el
ventilador, extractor, campana de calefaccion de gas y el microaspersor).

-~ - NP

Py - . - . . E—_—

ESTACION DE CONTROL o GALPON AViCOLA

RELOJ CALENDARIO

DISPLAY LCD 20X2

|
_ : 1
DRNVERMOTORPAP ____, smomc,;:l’;\so |

DRIVER MICROASPERSOR NS AT

DRIVER VENTILADOR o
E‘m&m -y - AN B VI N

t

FUENTE DE ALIMENTACION
5,6,y 12VOLTIOS DC 20
VOLTIOS AC

N

Figura 4.1 Diagrama de bloques general del sistema disefiado.
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Figura 4.2 Diagrama esquematico del climatizador automatico.
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Todo sistema de control sigue un esquema, como muestra la Figura 4.3,
requiere un primer elemento que se encargard de tomar los datos
necesarios para controlar el proceso, este es el sensor. Los datos
recolectados por el sensor deben ser analizados para poder controlar el
proceso mediante un controlador, el mismo que enviard las ordenes
adecuadas a los actuadores para completar el proceso.

PERTURBACIONES

Valores l

Deseados SISTEMA PROCESO .
s, | DE »| ACTUADORES (PLANTA) > cl’;;;‘:f
ordenes) 2

CONTROL Sefales do a controlar
control
INTERFACES }e SENSORES |«

Figura 4.3 Diagrama de bloques de un sistema de control en lazo cerrado. (Fuente:

Sistemas de control automatico. Kuo Benjamin C.)

Siguiendo este esquema, mas adelante se puntualizaran las caracteristicas
de cada sistema y su funcionamiento.

El Sistema de Control de Temperatura y humedad relativa, los dos
conforman un (nico sistema que operard con un mismo controlador, por
esta razon, la explicacién concemiente al sistema de control sera expuesta
mas adelante.

4.1.2. Sistema de Control de Temperatura y Humedad Relativa
La temperatura y la humedad relativa son magnitudes muy relacionadas.
E! concepto de humedad relativa es la cantidad en porcentaje que el aire
tiene de agua evaporada, es decir, la cantidad de vapor en el aire a cierta
temperatura. Si el aire estd completamente saturado de vapor se tiene
una humedad relativa del 100% y se esté a la mitad de la cantidad de
vapor maxima se tiene una humedad relativa de 50%.
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41.3

El efecto de relacion se produce con el incremento o decremento de
temperatura ya que si se calienta el aire éste puede transportar mayor
cantidad de vapor y si se enfria la cantidad de vapor necesaria para
saturarlo seria menor.
A mayor temperatura mayor absorcion de humedad, si se calienta el aire
se absorbe humedad.
Disefio
Para iniciar el disefio para el Sistema de Control de temperatura y
humedad relativa objeto de este estudio sera necesario definir ef sensor a
utilizar, exponer sus caracteristicas y demas especificaciones técnicas de
conexion y uso.
4.1.3.1 El sensor de temperatura y humedad relativa
El sensor de temperatura y humedad relativa sera instalado en el
interior del galpén y deberd trabajar bajo las condiciones
ambientales del lugar.
Ante la necesidad de medir la temperatura y la humedad se
presentan varias alternativas, el uso de sensores analogicos o
digitales.

4.1.3.2 Controlador

El controlador sera el encargado de recolectar los datos enviados
desde los diferentes sensores, procesarios y enviar las sefiales
pertinentes para accionar los actuadores siguiendo una logica de
control que ser4 analizada en el capitulo siguiente.

Para desarrollar el proyecto en cuestion, se ha decidido trabajar
con un Circuito Integrado Programable (PIC), por varias razones,
entre ella, el conocimiento respecto al manejo de estos
dispositivos, ademéas que por su construccion y caracteristicas, los
Picas se utilizan muchas aplicaciones
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4.1.3.3 Actuadores

Los actuadores son los encargados de realizar los correctivos
necesarias, estas acciones son indicadas por el controlador luego
de procesar los datos recolectados por los sensores, para
mantener el sistema dentro de los pardmetros de funcionamiento
establecidos para la crianza de pollos en los galpones, motivo de
este proyecto.

Los galpones propiedad de la Asociacion Agropecuaria Palca
Peril usan la accion de tres elementos principales que son:
Ventiladores (Infractores y Extractor), Calentadores a Gas y micro
aspersor (Nebulizador) para mantener en un nivel aceptable las
condiciones de crianza de los pollos, estos seran los actuadores
del sistema de control, por lo que a continuacion se mencionan
sus caracteristicas basicas, especificaciones técnicas y proceso
de funcionamiento.

a.- Ventiladores

Los ventiladores juegan un papel muy importante debido a que la
principal causa de muerte de las aves en el periodo de crianza
son las altas temperaturas. Se requiere usar la ventilacion durante
el periodo de crianza para mantener la temperatura y la humedad
relativa a los niveles correctos, permitiendo suficiente recambio de
aire para impedir la acumulacién de gases nocivos, lo cual
asegura el aporte de aire fresco para los pollos a intervalos
frecuentes y regulares.

Las caracteristicas técnicas de los ventiladores se muestran en la
Tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Caracteristicas del Ventilador
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Entrada: 220VAC 60Hz
Potencia: % HP

Velocidad: 1740 RPM
VENTILADOR | Factor de Potencia: 0.66

Cantidad por Galpén: 1

Funcionamiento:

El galpon esta provisto de 2 ventiladores que sirven el primero
como extractor y el segundo como intractor, para conseguir el
efecto de cambio de aire, el controlador envia la sefial que
enciende o apague el ventilador para mantener las variables a
controlar en los rangos que se requiere para la crianza de los

polios.

b. Calentadores

El calor también es necesario en la crianza de los pollos,
especialmente en los primeros dias donde la temperatura
adecuada es superior a los 300C, para proporcionar un ambiente
de estas caracteristicas se utilizan calentadores a gas, mas
conocidos como criadoras, cuyas caracteristicas se muestran en
la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2 Calefactor a Gas.

CALEFACTOR

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CATEGORIA GAS: I13P Propano
Presién de conexion: 5-200 mbar
Tasa Nominal: 5.5 kW

Consumo de Gas: 400

CAMPANA A GAS

Cantidad por Galpén: 1

Funcionamiento

Las criadoras y/o calefactor estan conectadas a un balén de Gas
Licuado de Petroleo, el paso del gas es controlado por una llave
que esta acoplado a un motor PAP Unipolar la misma que
permiten alimentar el calefactor y graduar su intensidad de calor.

Hardware de Control

Etapa de Potencia

Esta etapa es la encargada de conmutar las cargas de 12Vcc y
220Vca, debido a que estas tensiones, no son las normales de
trabajo de microcontroladores, las cuales estan en torno a los
5Vce. Deben tomarse por lo tanto, unas medidas de proteccién
adicionales para no destruir el circuito del microcontrolador.

A la etapa de potencia (Figura 4.4) llegan las sefales de
activacion/desactivacion de las cargas procedentes del
microcontrolador, esto es, 5Vcc para nivel alto, OVec para nivel
bajo.

En el reloj estan grabados los datos de la fecha actual del
sistema, ésta serd almacenada en la memoria EEPROM del
microcontrolador, esto significa que al correr el programa se
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graban los datos y cuando se apague el sistema no es necesario
igualarlo porque no se borran, esto es muy importante hasta
culminar el periodo de control, debido a que depende de los dias
trascurridos para dar las diferentes temperaturas al trascurso de
las semanas. En la figura 4.4 se indica la conexion del DS1307
con el Microcontrolador y el esquema de etapa de potencia que
envia sefiales que controla el estado de las cargas.
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Figura 4.4 diagrama de! circuito electronico de la etapa de
potencia.
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Figura 4.5 Esquema electronico completo del climatizador automatico.
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41.5 Desarrollo del software

El desarrollo del software es fundamental en el disefio del Sistema de Control, por
un lado esta el controlador y las acciones que este debera ejecutar tomando en
cuenta las condiciones de entrada y por ofro lado, esta la interfaz de usuario
necesaria para realizar el monitoreo del sistema, elaborar reportes, efc.

El controlador por si solo no puede tomar decisiones, es su programa intemo el
que define cada una de las acciones respondiendo a los estimulos de entrada.
Sala de control

Es en donde le permite al usuario visualiza y monitorea el funcionamiento del
sistema de una manera grafica, totalmente ilustrativa y sin complicaciones del
sistema aplicado desde el computador a través del aplicativo realizado en
LabView con interface USB a través del microcontrolador PIC18F2550.

Légica de control

El Sistema de Control tema de este estudio, es basicamente un sistema en lazo
cerrado, en el cual los actuadores deberan accionarse cuando las condiciones de
entrada proveniente de los sensores no coincidan con las condiciones adecuadas
para la crianza de los pollos.

a.- Sistema de control de temperatura

Como ya se ha indicado en capitulos anteriores, las condiciones optimas para la
crianza de aves estan estrechamente relacionadas con la temperatura y esta a su
vez se rige al paso de los dias en el tiempo de crianza, es decir, la edad de las
aves, asi como se anota en la Tabla 4.3.
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Tabla 4.3 Requerimiento de la temperatura y humedad en el proceso de la crianza.

Dia Rango de temperatura Rango de humedad relativa
Minima(°C) Maxima(°C) Minima Maxima
1 3 34 30% 50%
2 31 34 30% 50%
3 3 34 30% 50%
4 31 34 30% 50%
5 31 34 30% 50%
6 N 34 30% 50%
7 31 34 30% 50%
8 27 30 40% 60%
9 27 30 40% 60%
10 27 30 40% 60%
1 27 30 40% 60%
12 27 30 40% 60%
13 27 30 40% 60%
14 27 30 40% 60%
15 23 26 50% 60%
16 23 26 50% 60%
17 23 26 50% 60%
18 23 26 50% 60%
19 23 26 50% 60%
20 23 26 50% 60%
2 23 26 50% 60%
22 19 22 50% 65%
23 19 22 50% 65%
24 19 22 50% 65%
25 19 22 50% 65%
26 19 22 50% 65%
27 19 22 50% 65%
28 19 22 50% 65%
29 15 18 50% 70%
30 15 18 50% 70%
31 15 18 50% 70%
32 15 18 50% 70%
33 15 18 50% 70%
34 15 18 50% 70%
35 15 18 50% 70%
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Como se observa en la tabla 4.3 los rangos de temperatura y humedad
relativa requerida para la crianza de pollos varia de acuerdo a la edad de
los pollos. En tal sentido es muy importante controlar estos parametros
con el proceso de control para el manejo de los actuadores quienes se
encargan de controlar las variables de temperatura y humedad relativa
para ello se usaran calefactores para aumentar la temperatura y un micro
aspersor como nebulizador para aumentar la humedad relativa.

b.- Manejo de Calefactores

En las primeras semanas de vida del pollo las temperaturas que se
manejan para la crianza de las aves es relativamente alta y en esta parte
de la region que generalmente el clima del ambiente es frio y mas aln en
la noche, entonces el controlador debe permitir el paso de gas enviando la
sefial de activacion a la llave de apertura para encender los calentadores,
esta accion se ejecutara cuando la temperatura medida en el galpon sea
menor a la Temperatura minima admisible.

Una vez que se han encendido los calentadores, se mantendran en ese
estado hasta que la temperatura medida alcance la Temperatura maxima,
entonces se apagaran.

La Figura 4.6 Muestra el diagrama de flujo correspondiente al manejo de
Calentadores, hecho en base a la explicacion anterior en el cual se
muestran las sefiales y variables involucradas.

84



INICIO

Ndias
TempSP
TempG

Ndias<b

Sl

TempMn=TempSP-1
TempMx=TempSP+2

ENCENDER
CALEFACTOR
DEL GALPON

OTRO
»|  PROCESO

Tl

NO

4

APAGAR
VENTILADOR
DEL GALPON

APAGAR
CALEFACTOR
DEL GALPON

Sl

FIN

ENCENDER
VENTILADOR
DEL GALPON

Figura 4.6 Diagrama de fiujo para el control de la temperatura
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Figura 4.7 Diagrama de flujo para el control de la humedad relativa

86



4.1.6 Programa de control

El programa de control, necesario para tomar acciones siguiendo todos los
parametros descritos en el presente capitulo, ha sido realizado en el editor de
codigo del programa para el microcontrolador que se desarrolié con en el Compiler
CCS el codigo de programa general se encuentra en el Anexo C del presente
informe de investigacion.

El programa de automatizacion inicia con varios blogues en los
cuales se realiza el conteo de dias, este proceso es necesario debido a que
el control depende de la temperatura y la humedad relativa adecuado a la
edad de las aves en dias.

Asi como es necesario el conteo de dias también es necesario
determinar la temperatura adecuada para ese dia especifico, entonces se
realiza el proceso que controlara la temperatura tomando en cuenta el dia a
partir de la temperatura de inicio datos sensados en valores de temperatura
para luego ser comparados con la temperatura adecuada (rangos de
temperatura) y de acuerdo al dia, el programa ejecutara la rutina de control
correspondiente que activan o desactivan los actuadores.

Programacion del Microcontrolador PIC18F2550

El proceso de programacién del microcontrolador se realizé en tres etapas:

1. Edicién del programa.

2. Compilacion y simulacién del programa.

3. Grabaci6n del programa en el PIC.

Teniendo en consideracion que el objetivo del Sistema es controlar la

temperatura y humedad relativa del galpén el circuito controlador debe

realizar las siguientes tareas. |

e Al encender el sistema, solo al iniciarse muestra en el LCD de 16x2: Un
mensaje de bienvenida, titulo y autor de la tesis.

o Mostrar la fecha, hora y los valores de Temperatura y humedad relativa

del galpdn de pollos a controlar.

o Transmitir la informacion hacia la sala de control para su monitoreo.
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Adquisicion de datos y transferencia por USB

Para el presenta proyecto de tesis titulado: “Control de temperatura y humedad de un
climatizador automatico para la reduccién de la morbilidad y retardo de crecimiento
de pollos”. La tarea de adquisicién de datos y transferencia por USB es realizado por
el microcontrolador PIC18F2550

Esta es la interface que permite leer los niveles de temperatura y Humedad Relativa
del galpén de pollos, la comunicacion se realiza por el puerto USB con la
configuracion de dispositivo USB para el VISA de National Instruments, puesto que la
interface es desarrollada en Labview.

Para la comunicacion la interface enviara una peticion de lectura al microcontrolador
para cuyo efecto enviara el codigo hexadecimal T, al recibir este codigo el
microcontrolador hara la medicion de la temperatura y humedad relativa del galpén e
inmediatamente enviara las lecturas con una resolucion de 8 bits.
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Figura 4.8 Panel frontal de control y monitoreo del climatizador automatico.

88



Panel frontal de control

En la figura 4.8 se observa todas las caracteristicas y opciones que cuenta el
panel frontal asi tenemos un cuadro de la base de datos que debe mostrar hora,
fecha, rangos minimo y maximo de temperatura y humedad relativa de acuerdo a
la edad dias de los pollos. De la misma forma se tiene una ventana que grafica la
medida de la temperatura y humedad relativa actual y tambien 2 barras que
muestra estos valores como tambien tenemos ventanas que visualiza las fechas
del proceso. La programacion y el diagrama de bloques del panel de control se
adjunta en los anexos del presente informe de investigacion.

4.1.7 Resultado de mediciones de temperatura y humedad relativa
Para tener una idea mas clara de las condiciones actuales del galpon y la
magnitud del problema que se desea corregir con la realizacién de este
proyecto, se presentan a continuacién datos reales de la temperatura y
humedad relativa del galpén de pollos de la “ASOCIACION
AGROPECUARIA PALCA PERU".

Como se ha explicado, la temperatura es un factor que esta directamente
relacionado con los niveles de muerte de las aves.

En la granja avicola de la asociacion agropecuaria Palca Per( se tomaron
dos galpones del mismo tamafio y con las mismas caracteristicas fisicas
en donde se identifican como galpdn “A” que trabaja sin controlador y
galpén “B” que trabaja con controlador se ingresaron la misma cantidad
de pollitos BB quienes han recibido los mismos cuidados y alimentacion,
con la diferencia de las condiciones ambientales que para el galpén ‘B’
que trabajo con controlador se hicieron modificaciones de la
infraestructura para el acondicionamiento de los actuadores como son los
ventiladores, extractores, microaspersor y otros que requiere para la
instalacion del sistema.

Durante todo el proceso de la crianza se tomaron los datos de las
medidas de la temperatura como la humedad relativa.

89



Resultado de las temperaturas medidas en los interiores de los galpones

con controlador y sin controlador promedios de cada 4 horas del dia,

tomados en periodo de 4 semanas de crianza del 23 de setiembre al 21 de

octubre del 2013 tal como se muestra en las siguientes tablas.
Tabla 4.4 Promedio de mediciones de temperatura primera semana del

23/09/2013 al 30/09/2013.

Promedio de temperaturacon | Promedio de temperatura sin
controlador (°C) controlador (°C)
Edad dias 3 a B £l
Degbe femte femse Hemse
1 3313213233 [32[32]30]29|29]31]28]30
2 32 132 133[33 |32 |3112812527 131|328
3 32 13213333132 ({32]29[30 |28 31312
4 32 134 (33134133 [33[]30]27132[31[30]30
5 33 132 (31 [32[33 3231323112932
6 32 133 (32321323230 |311313([29]28
7 33 133132134133 [33128]129(30)29128]30
Promedio 32.48 29.48
Media 32.00 30.00
Desvest 0.71 144

Seglin el marco tedrico indica que la temperatura en la primera semana de

crianza debe ser no menor de los 31°C y no mayor de 34°C. Por lo tanto
segun la tabla se obtiene que la temperatura encontrada con el

climatizador es 32.48 estando dentro del rango requerido para el caso sin

climatizador la temperatura es de 29.48 que esta fuera del rango requerido.

Tabla 4.5 Promedio de mediciones de temperatura segunda semana del

01/10/2013 al 07/10/2013.

Promedio de temperatura con Promedio de temperatura sin

controlador (°C) controlador (°C)
rlddes ) = 5 E g B § z E § = § §
sl 8l 5 £ & & g g 5 § £ §
8 20 128 2912912913029 |27 282828129
9 28 130 /29 {30 (313028292828 )26]126
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10 29 129 |28 (2812928 /27 1281301292727
1 29 128129282929 {251291271 |26 |28]27
12 28 |27 128 |29 {28 1281302927 |25]29]|25
13 29 12827128 {28129 [28 (28|24 2712 |25
14 28 129128 |30[29 (28|29 |26|28}26]|2]27

Promedio 28.67 27.40

Media 29.00 28.00

Desvest 0.85 1.45

Segun el marco teorico indica que la temperatura en la segunda semana
de crianza debe ser no menor de los 27°C y no mayor de 30°C. Por lo
tanto segun la tabla 4.5 se muestra que la temperatura encontrada con el
climatizador es de un promedio de 28.67 estando dentro del rango
requerido, para el caso sin climatizador la temperatura promedio es de
27.40 que esta dentro del rango pero ya se aproxima mas al rango minimo.

Tabla 4.6 Promedio de mediciones de temperatura tercera semana del

08/10/2013 al 14/10/2013.

Promedio de temperaturacon | Promedio de temperatura sin
controlador (°C) controlador (°C)

Raddas | = 51 3 g B 8 g 8§38 & §

2% 5 % % o&d § § &g ¢ 3§ &

S & 2 § & g § ¢ g § & g

15 25 126 | 25126 |26 |26 |25 |26 |25 |28 |24 |24

16 25 [ 25 |24 124 | 26 [ 26 | 27 [ 25 (29 [ 26 | 25 | 25

17 26 | 25 | 26 | 25 | 25 [ 25 | 27 [ 25|25 {27 | 26 | 25

18 25 124 |25 124 |24 |24 |28 (24 (24 |23 |23 [ 22

19 24 [ 25 124 124 | 24 |23 | 25 (|25 (22 |24 | 24 | 24

20 23 (24 | 24 | 25 | 24 [ 24 (26 |24 |22 |29 {25 | N

21 24 (25123124 |24 |25 |25 (24 (24 12627 {19
Promedio 24.64 24.88
Media 25.00 25.00
Desvest 0.88 2.06

Seglin el marco tedrico indica que la temperatura en la tercera semana de
crianza debe ser no menor de los 23°C y no mayor de 26°C. Por lo tanto
segun la tabla 4.6 se muestra que la temperatura encontrada con el
climatizador es de un promedio de 24.64 estando dentro del rango
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requerido, para el caso sin climatizador la temperatura promedio es de

24.88 que esta dentro del rango pero como se observa en la tabla es muy

oscilante que sobresale fuera del rango requerido.

Tabla 4.7 Promedio de mediciones de temperatura cuarta semana del

15/10/2013 al 21/10/2013.

Promedio de temperaturacon | Promedio de temperatura sin
controlador (°C) controlador (°C)

Beld® 2582858383383

gl E| g & & & T g E g &

8 & g § &8 & § & g § & g

22 20 222021211242 1825|2422

23 19 21 {20120 |21 {22 (23|20 |24 |17 (22|22

24 19 122119120201 21 [ 24124118123 |24 24

25 2|21 (221221232 122[19120(21[20]25

26 21120119120 |21 |20 ] 20 [ 21 |19 |22 |23 | 24

27 20 122121020120 21122 (22122]119119]20

28 19120 |21 (21120122 (24|20 |17 (17|22 ]2
Promedio 20.67 21.50
Media 21.00 22.00
Desvest 1.00 2.36

Segun el marco tedrico indica que la temperatura en la cuarta semana de

crianza debe ser no menor de los 19°C y no mayor de 22°C. Por lo tanto

segiin la tabla 4.7 se muestra que la temperatura encontrada con el

climatizador es de un promedio de 20.67 estando dentro del rango

requerido, para el caso sin climatizador la temperatura promedio es de

21.88 que también esta dentro del rango pero como se observa en la tabla

es muy oscilante que sobresale fuera del rango requerido.

Resultado de la humedad relativa medidas en los interiores de los
galpones con controlador y sin controlador promedios de cada 4 horas del

dia, tomados en periodo de 4 semanas de crianza del 23 de setiembre al
21 de octubre del 2013.
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Tabla 4.8 Medicion de la humedad relativa primera semana del

23/09/2013 al 30/09/2013

Promedio de humedad relativa | Promedio de humedad relativa
con controlador (%) sin controlador (%)

Pddes | 2 5 8 52 8 § g 8 & g & §

gl | E| E E & £ z § E & &

g & 2 § & 2 § & g § g g

1 45 | 45 | 48 {1 50 | 42 | 46 [ 58 | 60 | 61 | 52 | 54 | 62

2 42 144 {40 | 40 | 45 | 48 | 58 | 50 | 60 | 58 | 54 | 62

3 42 142 |48 146 [ 44 | 47 | 54 {52 | 61 | 42 | 50 | 57

4 43 142 [ 46 {44 | 48 {49 | 61 {60 | 62 | 60 | 51 | 54

5 44 140 [ 42 |44 | 45 141 |60 | 61 )50 (616452

6 42 146 | 44 | 47 | 43 {42 | 60 | 58 | 59 | 54 | 59 | 56

7 45 |1 42 | 44 | 45 | 48 [ 46 | 57 | 62 | 65 49 | 42 | 60
Promedio 4443 56.71
Media 44.00 58.00
Desvest 2.58 5.37

Segun el marco tebrico indica que la humedad relativa en la primera
semana de crianza debe ser no menor del 30% y no mayor de 50%. Por lo
tanto segun la tabla 4.8 se muestra que la humedad relativa encontrada

con el climatizador es de un promedio de 44.43 estando dentro del rango

requerido, para el caso sin climatizador la humedad relativa promedio es de
56.71 que esta fuera del rango requerido.

Tabla 4.9 Medicion de la humedad relativa segunda semana del

01/10/2013 al 07/10/2013.

Promedio de humedad relativa | Promedio de humedad relativa

con controlador (%) sin controlador (%)
8 46 1 45 | 45 (43 [ 44 | 48 | 54 | 55 | 59 | 43 | 58 | 62
9 50 | 42 49 |47 |48 |49 | 59 | 56 | 56 | 51 [ 48 | 52
10 46 [ 49 | 50 [49 [ 53 |46 | 58 | 59 | 53 |49 | 57 | 51
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11 46 | 56 | 46 |48 [48 | 50 | 60 | 51 | 60 | 52 | 60 | 51

12 50 148 | 50 |52 |54 |48 |61 (54|58 |60 54|60

13 49 {50 | 54 |52 |47 {48 {58 | 51 |55 |59 |48 |54

14 46 | 50 | 49 |48 |47 |49 |56 | 50 | 61 | 52 | 54 | 53
Promedio 48.43 55.05
Media 48.00 55.00
Desvest 2.89 4.35

Segln el marco tedrico indica que la humedad relativa en la segunda

semana de crianza debe ser no menor del 40% y no mayor de 60%. Por o

tanto segun la tabla 4.9 se muestra que la humedad relativa encontrada
con el climatizador es de un promedio de 48.43 estando dentro del rango

requerido, para el caso sin climatizador la humedad relativa promedio es de

55.05 que también estd dentro del

rango requerido pero podemos

observar en la tabla hay bastante oscilacibn y sobresale del rango

requerido.

Tabla 4.10 Medicion de la humedad relativa tercera semana del

08/10/2013 al 14/10/2013.

Promedio de humedad relativa | Promedio de humedad relativa
con controlador (%) sin controlador (%)

Edad dias el £ 8 g &5 § g & § gz & §
15 52 | 52 | 59 | 54 | 52 | 50 | 47 | 56 | 50 | 58 | 53 | 54
16 52 | 54 | 59 | 50 {50 | 56 | 47 | 54 | 52 | 50 | 49 | 60
17 60 | 57 | 54 | 56 { 58 | 54 | 61 | 58 | 59 | 56 | 60 | 85
18 54 156 | 51 | 51 | 50 | 58 [ 64 | 57 | 54 | 49 | 47 | 60
19 55 | 53 | 52 | 58 {51 | 55 |62 |59 | 58 | 58 | 52 | 59
20 58 | 58 | 53 | 59 | 51 | 52 | 65 | 57 | 54 | 49 | 58 | 54
21 57 | 58 | 56 | 57 | 54 | 57 | 59 | 53 | 56 | 57 | 59 | 56

Promedio 54.60 55.60
Media 54.00 56.00
Desvest 3.0 4.55
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Segun el marco tedrico indica que la humedad relativa en la tercera
semana de crianza debe ser no menor del 50% y no mayor de 60%. Por lo
tanto segun la tabla 4.10 se muestra que la humedad relativa encontrada
con el climatizador es de un promedio de 54.60 estando dentro del rango
requerido, para el caso sin climatizador la humedad relativa promedio es de
55.60 que también estd dentro del rango requerido pero podemos
observar en la tabla hay bastante oscilacibn y sobresale del rango
requerido.

Tabla 4.11 Medicion de la humedad relativa cuarta semana del

15/10/2013 al 21/10/2013.

Promedio de humedad relativa | Promedio de humedad relativa
con controlador (%) sin controlador (%)

Fad dias 2 55 28§ 3§ 8 3 & §
22 61 | 57 | 60 | 56 | 59 | 57 | 68 | 58 | 59 | 67 | 56 | 60
23 62 150 | 60 | 50 | 54 {59 | 65 {60 | 60 | 58 | 59 | 57
24 56 | 53 |56 155154 (60|57 |54 |60)67!63]59
25 52 | 54 | 58 | 57 | 56 | 59 | 70 | 58 | 58 | 69 | 60 | 65
26 60 | 54 | 56 | 54 | 57 | 58 | 60 | 62 | 62 | 61 | 59 | 60
27 56 {60 | 58 | 57 | 60 {64 159 |60 |56 |57 60|63
28 60 | 62 | 60 | 58 | 62 | 63 | 62 | 60 | 59 | 58 | 62 | 60

Promedio 57.48 60.64
media 57.50 60.00
desvest KX} 3.60

Segun el marco tedrico indica que la humedad relativa en la cuarta semana
de crianza debe ser no menor del 50% y no mayor de 65%. Por lo tanto
segln la tabla 4.11 se muestra que la humedad relativa encontrada con el
climatizador es de un promedio de 57.48 estando dentro del rango
requerido, para el caso sin climatizador la humedad relativa promedio es de
60.64 que también esta dentro del rango requerido pero podemos
observar en la tabla hay bastante oscilacion y sobresale del rango
requerido.
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41.8

Analisis de la morbilidad

Al igual que la temperatura, la morbilidad se registrd por periodo de

semana, para el caso de nuestra investigacion se tienen 2 galpones con las
mismas caracteristicas con la diferencia que uno opera con el controlador y
segundo sin controlador para efectos de comparacion se tomaron la
cantidad de pollitos enfermos en 4 periodos donde cada periodo equivale a
una semana los registros se realizan en los galpones de estudio. Los
galpones empezaron la operacién con la misma cantidad de poblacion de
pollitos BB, para determinar el indice de morbilidad utilizamos la siguiente
formula.

. N€ dc pollos enfermaos en ol proceso
morbilidad = — - x100%
poblacién de pollos expuestos al riesgo

Tabla 4.12 Porcentaje de morbilidad de pollos en el galpon con climatizador
(Grupo Experimental).

Periodo N° depollos | Total de polios % de

semana Sanos con morbilidad morbilidad
Semana 1 193 7 3.50%
Semana 2 192 4 2.00%
Semana 3 192 2 1.00%
Semana 4 189 2 1.00%
Total 15 7.50%

De la tabla 4.12 se observa el porcentaje de morbilidad de pollos por
semana con controlador haciendo un total de 7.50% de morbilidad durante
las 4 semanas que es el tiempo del experimento.

Tabla 4.13 Porcentaje de morbilidad de pollos en el galpén sin climatizador

(Grupo Control).
Periodo N° de pollos | Total de pollos % de
semana Sanos con morbilidad morbilidad
Semana 1 183 17 8.50%
Semana 2 175 15 7.50%
Semana 3 175 10 5.00%
Semana 4 173 7 3.50%
Total 49 24.50%
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41.9

De la tabla 4.13 se observa el porcentaje de morbilidad de polios en el
galpén sin controlador haciendo un total de 24.50% de morbilidad durante
las 4 semanas que es el tiempo del experimento.

% de morbilidad de pollos

e

0 % de morbilidad
con climatizador

0% de morbilidad
sin climatizador

%
QO = N W hH VoY N0 W
PURNE SEEY VU SUNNUE SN I W |

semana semana semana semana
1 2 3 4

Figura 4.09 Representacion grafica de % de morbilidad de pollos por
semana.

En la figura 4.09 podemos observar el resultado porcentual de la morbilidad
de pollos por semana. Finalmente de la tabla 4.12 se observa el porcentaje
total de pollos con morbilidad durante el tiempo del experimento del galpon
con controlador que es 7.5% y de la tabla 4,13 se observa el porcentaje
total de pollos con morbilidad durante el periodo de experimentacion en
galpon sin controlador es 24.5%. Por lo tanto al estraer el % de reduccién
de morbilidad de pollos podemos sefialar que el galpdn climatizado redujo
en 69.39% de la morbilidad de pollitos.

Analisis de crecimiento

El control de crecimiento de pollos es obligatorio cada semana para
comprobar la evolucion real del lote, para el caso de nuestra investigacion
se realizaron las medidas de los pesos de los pollos que representan el
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crecimiento de los pollos™4 teniendo en cuenta los galpones que funcionan
con controlador y sin controlador que a continuacion presentamos la tabla
de registro de peso por periodo de semanas.

Tabla 4.14 Registro peso de pollitos por semana en galpon “A”

con controlador.
Periodo semanas P?Placién total | Peso total Peso.pn?medio
inicio de semana (Kg) unitario {g)
Condicion inicial 200 92.96 46.48
Semana 1 196 121.99 62.24
Semana 2 193 228.16 118.22
Semana 3 193 381.97 197.91
Semana 4 192 543.38 283.01

De la tabla 4.14 se observa que al inicio cada pollito tenia un peso
promedio unitario de 46.48 gramos al final de las 4 semanas se obtiene que
cada pollito tiene un peso promedio unitario de 283.01 gramos el pollito
aumento 6.09 veces de su peso inicial.

Tabla 4.15 Registro peso de pollitos por semana en galpén “B” sin

controlador.

Peri .

eriodo Poblacién total inicio Peso total (Kg) Peso.prc?medio
semanas de semana unitario (g)
Condicion 200 93.02 46.51

inicial
Semana l 190 111.34 58.60
Semana 2 185 180.89 97.78
Semana 3 180 299.63 166.42
Semana 4 177 458.64 259.12

De la tabla 4.15 se observa que al inicio cada pollito tenia un peso
promedio unitario de 46.51 gramos al final de las 4 semanas se obtiene que
cada pollito tiene un peso promedio unitario de 259.12 gramos el pollito
aumento 5.40 veces de su peso inicial.

14Ross, Manual de manejo reproductores pesados2010. Real Escuela de Avicultura
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Peso promedio unitario de pollos

300
275
250
225

Peso{g)
[
wn
Q

# Peso promedio unitario
{g) con controlador

8 Peso promedio unitario
{g) sin controlador

Figura 4.10 Representacion grafica de peso promedio unitario de pollos con
y sin climatizador por semana.

Finaimente de las tablas 4.14, 4.15 y figura 4.10 se observa que el pollito
en el galpon climatizado o con controlador tiene un peso de 283.01gyen el
galpdén sin controlador tiene un peso de 259.12g desde el inicio de la
experimentacién por lo tanto al comparar dichos valores concluimos que el
galpén climatizado redujo el retardo de crecimiento en un 92.29% con
respecto al galpén sin climatizador.
4.2 Discusion
Una vez concluida la implementacién y habiendo puesto en funcionamiento el
sistema en el galpon de pollos del galpon avicola de la “ASOCIACION
AGROPECUARIA PALCA PERU’, se han recogido los datos que nos permitan
comprobar la eficiencia del sistema de control, de la tabla 4.12 y se observa el
porcentaje de morbilidad de pollos durante el tiempo del experimento del galpon con
controlador es de 7.5% y de la tabla 4,13 se observa el porcentaje de morbilidad de
pollos durante el periodo de experimentacién en galpon sin controlador es de
24.50%. Por lo tanto al estraer el % de reduccién de morbilidad de pollos podemos
sefialar que el galpdn climatizado redujo en en un 69.39% la morbilidad de poliitos
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por estos resultados se puede afirmar que la accion del controlador es totalmente
favorable a la crianza y que las acciones tomadas siguen los lineamientos
recomendados en la crianza de pollos.
4.21 Prueba de Hipétesis Estadistica
Propuesta de sistema de hipotesis
Para la prueba de hipétesis partimos de la evaluacion de la hipotesis general
del proyecto de investigacion, la cual constituye “la hipotesis alternativa (Hi)
general debido a que es ésta la hipdtesis que el investigador desea probar”
(Webster, 2010), entonces queda propuesta de la siguiente manera:
H1: El control de temperatura y humedad en un climatizador automatico
reduce la morbilidad en un 50% y el retardo de crecimiento de pollos en
un 20% con una confianza del 95%.
De lo anterior se puede apreciar que estan presentes las dos variables de
interés las cuales son el porcentaje de morbilidad y el porcentaje de retardo
de crecimiento de pollos, con lo cual hay la necesidad de proponer una
hipétesis altemativa para cada variable, con lo cual el sistema hipotesis
queda de la siguiente manera;
Tabla 4.16 Sistema de hipotesis del proyecto de investigacion

Variable Hipétesis Nula | Hipotesis Alternativa
Porcentaje de morbilidad de pollos Hyyy Hypy
Porcentaje de retardo de Hypq H.n
crecimiento de pollos

4211 Prueba de Hipétesis para la variable porcentaje de morbilidad
de pollos
El sistema de hipétesis para la variable porcentaje de morbilidad de
pollos queda propuesto de la siguiente manera:
H.,, <, El control de temperatura y humedad en un
climatizador automatico reduce la morbilidad a un porcentaje menor
o igual al 50% de la morbilidad del grupo control.
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Hype:pt > . El control de temperatura y humedad en un

climatizador automatico no reduce la morbilidad a un porcentaje

menor o igual al 50% de la morbilidad del grupo control.

Tabla 4.17 Variables a utilizar en la prueba de hipotesis

Variable Descripcion Grupo
Media del porcentaje de
& — Y%Morb,,. morbilidad en el galpon Experimental
CON CLIMATIZADOR
Representa el 50% de la
ay — ¢ %{% ) x (¥ Morbg,) media del porcentaje de Control

morbilidad en ef galpon
SIN CLIMATIZADOR

Dénde:

%Morb,.. = Porcentaje de morbilidad de pollos en el galpon con

climatizador (%).

%Morbg. = Porcentaje de morbilidad de pollos en el galpon sin

climatizador (%).

De los resultados experimentales tenemos la tabla siguiente:

Tabla 4.18 Porcentaje de morbilidad de pollos en el galpén sin

climatizador (Grupo Control)

Periodo N° de pollos | Total de polios % de
semana Sanos con morbilidad | morbilidad
Semana 1 183 17 8.50%
Semana 2 175 15 7.50%
Semana 3 175 10 5.00%
Semana 4 173 7 3.50%
Total 49 24.50%
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Tabla 4.19 Porcentaje de morbilidad de pollos en el galpén con

climatizador (Grupo Experimental)

Periodo | N°de polios | Total de pollos % de

semana $anos con morbilidad morbilidad
Semana 1 193 7 3.50%
Semana 2 192 4 2.00%
Semana 3 192 2 1.00%
Semana 4 189 2 1.00%
Total 15 7.50%

-Calculo de los Estadisticos Descriptivos

Los estadisticos del grupo control y experimental se procesaron con
el software estadistico SPSS 20.0, obteniéndose los resultados
siguientes:

Tabla 4.20 Resultados del procesamiento con SPSS 20.0 para la

morbilidad.
Estadisticos descriptivos
N Minime | Maximo | Media | Desvtip. | Varianza
Porcentaje de Morbilidad 4 350 850 | 61250 | 228674 5229
Sin Climatizadar (GRUPO
CONTROL)
Porcentaje de Morbilidad 4 1.00 350 | 1.8750 | 1.18145 1.396
Con Climatizador
(GRUPC
EXPERIMENTAL)
N valide (seqdn fista) 4

Calculo del Estadistico de Prueba (ep)
De los datos se desconoce la varianza poblacional (&%), ademés
tenemos que 7= < 30, por lo tanto usamos el modelo siguiente para
el célculo del estadistico de prueba:

— X — Mg
¥ Shn

Donde:

X = 1.8750 : Media del porcentaje de morbilidad de la muestra
(Grupo Experimental)
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1o = () % (%Marh,,) = (5=) x (6.1230) = 3.0625

Valor de contraste (Grupo Control)

S = 1.18145; Desviacion tipica (Grupo Experimental)

n = 4: Numero de datos

Reemplazando:

. _ X =y _ 1.8750 — 3.0625
T s/hn 1.18145/-/4

=-2.010

——2.010

ey
-Calculo del Valor Critico (c)

Para una prueba de Hipdtesis significativa (Confianza del 95%):
1-a=095

o = 0.05

De la tabla de distribucion T-STUDENT (Anexo E),
evaluamos:t(gy . 1y

Grados de libertad: (n-1) = 4-1 = 3 Grados de libertad

tooss = 2-353

t =2.353

critico

Region de
Aceptacion de Ho

Region de
Rechazo de Ho

for = 2010  teritieo = 2.353

Figura 4.11 Prueba t-student para morbilidad.
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4.21.2

Como se puede apreciar en el grafico el valor t del estadistico de
prueba (t..,) cae dentro de la Region de Rechazo de la Hipotesis
Nula, con lo cual “Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa”

Prueba de Hipétesis para la variable porcentaje de retardo de
crecimiento de pollos.

El sistema de hipbtesis para la variable porcentaje de retardo de
crecimiento de pollos queda propuesto de la siguiente manera:
H.p:p < g El control de temperatura y humedad en un
climatizador automatico reduce el retardo de crecimiento de pollos a
un porcentaje menor o igual al 20% del retardo de crecimiento del
grupo control.

Hyz:p> pg. El control de temperatura y humedad en un
climatizador automético no reduce el retardo de crecimiento de
pollos a un porcentaje menor o igual al 20% del retardo de
crecimiento del grupo control

Tabla 4.21 Descripcion de las variables de la hipétesis para la

variable retardo de crecimiento de pollos.

Variable Descripcion Grupo

o Media del porcentaje de )
i — %Rt retardo de crecimientoenel | Experimental

galpon CON CLIMATIZADOR

Representa el 20% de la

20 ; ;
= —— x{% media del porcentaje de Control
ko (10 x (hRetsc) retardo de crecimiento SIN

CLIMATIZADOR

Los porcentajes de retardo de crecimiento en pollo tanto en el
galpén con climatizador como en el galpon sin climatizador se
calculan mediante las formulas siguientes:

YReL (Poprma = Proynarze
cc —

) x100%

pOPTIMO

_ (Po.vrma - mam:)

x100%
pOPT M0
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Donde:
%Ret.. = Porcentaje de retardo de crecimiento de pollos en el
galpbn con climatizador (%)

%Ret. = Porcentaje de retardo de crecimiento de pollos en el
galpdn sin climatizador (%)

Prvarce = Peso promedio del polio al final de un periodo de
tiempo con controlador en (g)

Prrvazse = Peso promedio del pollo al final de un periodo de
tiempo sin controlador en (g)

Porrieo = Peso Optimo del pollo al final de un periodo de tiempo
en (g) |

El peso 6ptimo del pollo se obtuvo de un estudio desarrollado en la
Universidad Nacional del Nordeste Titulado “Evaluacién de la fase
de cria, recria y pre-postura de ponedoras Rubia-INTA en la
Escuela Agrotécnica Lomas de Empedrado” en Argentina en el afio
2006, en donde se obtuvieron los resuitados siguientes:
Tabla 4.22 Peso promedio dptimo recomendada de aves.

Semana| Diss | Conswmo promedio ave/dia (g) | Tipodersacion |  Peso promedio final de semana {g)
| 17 i Cria 63
2 8-14 17 “ 120
3oL % - 200
4 2-8 3 - 285
5 1 23 3 Recria 380
6 36-42 4 b 475
1 4349 48 o 565
$ 5056 51 - 655
9 §1-63 56 ““ 45
10 | 6470 60 835
| an 65 925
2| 884 6 - 1015
13| 8491 n - 1100
4 | 9% 76 - 1185
15 | 95105 7 N 1210
16 1 106112 82 - 1353
17| 319 85 Pre-puesta 1445
18 | 120126 89 w 1530
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De donde obtenemos los pesos Optimos para las cuatro semanas,

también de los resultados experimentales tenemos la tabla

siguiente:

Tabla 4.23 Porcentaje de retardo de crecimiento de pollos en el

galp6n sin climatizador (Grupo Control)

Periodo | Poblacionlotal | pgg, | Peso | Peso

semanas I::r::\(; :ae total (Kg) unz;a;no o;i(tél;wo %Relqe
Semana 1 190 111.34 58.6 65 9.85
Semana 2 185 180.89 | 97.78 120 18.52
Semana 3 180 299.63 | 16642 | 200 16.79
Semana 4 177 458.64 | 259.12 | 285 9.08

Tabla 4.24 Porcentaje de retardo de crecimiento pollos en el galpon

con climatizador

Grupo Experimental)

Periodo Pot?Ia.c!()n total Peso P.e SO ’Pe.so ,
semanas ':;f:;:: total (Kg) un:;a)no OP&TO %lRetc
Semana 1 196 121.99 | 62.24 65 4.246
Semana 2 193 22816 | 118.22 | 120 1.483
Semana 3 193 381.97 | 197.91 | 200 1.045
Semana 4 192 543.38 | 283.01 | 285 0.698

-Calculo de los estadisticos descriptivos

Los estadisticos del grupo control y experimental se procesaron con

el software estadistico SPSS 20.0, obteniéndose los resultados

siguientes:
Tabla 4.25 Resultados del procesamiento con SPSS 20.0 del
retardo de crecimiento
Estadisticos descriptives
N Minimo | Madmo | Media | Desvtip. | Varianza
Porcentaje de Retardo de 9.08 1852 | 135600 | 479128 | 22856
Crecimiento Sin
Climatizador (GRUPO
CONTROL)
Porcentaje de Retards de 10 425 | 18680 | 1.61754 2616
Crecimiento Con
Climatizador (GRUPOQ
EXPERIMENTAL)
N valido (sequn lista)
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-Calculo del estadistico de prueba (ep)
De los datos se desconoce la varianza poblacional (#2), ademas
tenemos que n << 30, por lo tanto usamos el modelo siguiente para
el calculo del estadistico de prueba:
g, = "o
T 5N
Donde:
¥ = 1.8680 : Media del porcentaje de morbilidad de la muestra

(Grupo Experimental)
(mn) X (%oRets; ) = (,m) X (13.55) =2712: Valor

de contraste (Grupo Control)
5 = 1.61754%: Desviacion tipica (Grupo Experimental)
12 = 4: Numero de datos

Reemplazando:

. = f—py 186802712
TOsHm 161758/Va
=—1.0436

= —-1.0436

tEP
-Calculo del valor critico (c)

Para una prueba de Hipotesis significativa (Confianza del 95%):
1—ax=095

a = 0.05

De la tabla de distribucion T-STUDENT (Anexo 3),
evaluamos:tyg (a—1)

Grados de libertad: (n-1) = 4-1 = 3 Grados de libertad

tooss = 2.353

t =2.353

eritinn
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Region de
] Aceptacion de Hy

Region de
Rechazo de Hy

i
1

t.sp - —1.0436 :Cﬁﬁm = 2-353

Figura 4.12 Prueba t-student para crecimiento

Como se puede apreciar en el grafico el valor t del Estadistico de
prueba (t.;) cae dentro de la Region de Rechazo de la Hipotesis
Nula, con lo cual “SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA Y SE
ACEPTA LA HIPOTESIS ALTERNA”.
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CONCLUSIONES

1.- Se afirma con una confianza del 95%: que“el control de temperatura y humedad en un
climatizador automético reduce la morbilidad a un porcentaje menor o igual al 50% de la
morbilidad del grupo control.”

2.- Se afirma con una confianza del 95%: que “el control de temperatura y humedad en un
climatizador automatico reduce el retardo de crecimiento de pollos a un porcentaje menor
o igual al 20% del retardo de crecimiento del grupo control”

3.- El climatizador automatico de control de temperatura y humedad relativa en la crianza
de pollos en su etapa de crecimiento, nos permite mantener la temperatura y humedad
relativa en los rangos requeridos de los pollos que varian de acuerdo a su edad, del
mismo modo nos permite registrar los datos para su andlisis estadisticos que nos sirve
para el uso administrativo y supervision del sistema de control automatico.

4.- Se utiliz6 un reloj en tiempo real, el DS1307, que posee una configuracion sencilla y
permite darle al sistema una fecha (hora, dia y afio) para el inicio del proceso; ademas, se
le acopld una pila para mantener los datos, aun cuando no haya energia.

5.-De la misma forma el galpén del grupo experimental que es automatizado nos permite

disminuir la interaccion del personal encargado, produciendo menos estrés en los pollos,
mejorando la productividad y el desarrollo del mismo.
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RECOMENDACIONES

1.- Lo principal en un sistema de control es la instrumentacion y sensado, no podemos
controlar bien lo que no podemos medir correctamente, asi que se recomienda comprar
sensores pre calibrados en la fabrica y de mayor precision como es SHT11.

2.- Al utilizar sensores de temperatura y humedad combinados y que tengan salida digital
se ahorra mucho recurso econdmico debido a la pre manufactura.

3.- Como todo equipo y dispositivo, tienen especificaciones técnicas y modos de operacion
para asegurar el normal funcionamiento. Debido a los fendmenos atmosféricos de la sierra
del territorio nacional, se debe contar con protecciones como la instalacion de pararrayos,
puestas a tierra y banco de baterias 0 generadores de energia eléctrica a fin de garantizar
la operacion del sistema de esa forma prevenir posibles dafios en los equipos y los pollitos
que son seres vivos que necesitan bastante cuidado.

4.- Implementar el sistema de climatizadora automético en los galpones avicolas para

mayor produccion y la calidad que exige el mercado competitivo de tal manera que traera
mayores ingresos econémicos al criadero de pollos.
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CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DE UN CLIMATIZADOR
AUTOMATICO PARA LA REDUCCION DE LA MORBILIDAD Y RETARDO DE
CRECIMIENTO DE POLLOS
CONTROL OF TEMPERATURE AND RELATIVE DAMPNESS OF AN AUTOMATIC
CLIMATIZADOR FOR THE REDUCTION OF THE MORBIDITY AND DELAY OF
GROWTH OF CHICKENS
William Gomez De La Cruz, Richard Gomez De La Cruz
Universidad Nacional de Huancavelica Facultad de Ingenieria Electronica - Sistemas,
Escuela Académico Profesional de Electronica.

RESUMEN:

El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de construir un climatizador automatico
para el control de las variables de temperatura y humedad relativa de los ambientes de
cria de pollos, para mejorar la produccién y reducir la morbilidad y el retardo de
crecimiento de los pollos, en el galpon avicola de la “Asociacion Agropecuaria Palca —
Per(i" que est4 ubicado en el Distrito de Palca, Provincia y Regién de Huancavelica que
esta a 3650.00 m.s.n.m y que presenta un clima de templado a frio.

Las aves durante las diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo, necesitan diferentes
rangos de temperatura y humedad relativa para asegurar su existencia y
consecuentemente la productividad avicola, para ello se desarrolio el algoritmo de control
en base al microcontrolador PIC16f876, en donde se realiza la I6gica de control y teniendo
en cuenta los rangos de temperatura y humedad relativa que los pollos necesitan en su
etapa de crecimiento y estos varian de acuerdo a la edad que tienen los pollitos y del
mismo modo se utiliza el microcontrolador PIC18F2550 para la comunicacion mediante el
puerto USB al computador con el cual se realiza el monitoreo y registro de datos mediante
el software Labview, El climatizador automatico controla las variables como la temperatura
y humedad relativa brindando las condiciones ambientales adecuadas para la etapa de
crecimiento que consta de las 4 primeras semanas de vida.

En nuestro trabajo de investigacion hemos considerado como Hipotesis general el control
de temperatura y humedad en un climatizador automatico reduce la morbilidad en un 50%
y €l retardo de crecimiento de pollos en un 20% con una confianza del 95%, y como
Hipotesis especificas, el porcentaje de reduccion de la morbilidad en el galpon de polios
por semana es del 50% y el porcentaje de reduccion del retardo de crecimiento en el
galpon de polio por semana es del 20%.

Por lo tanto para el andlisis del retardo de crecimiento de polios se tomaron el peso de los
pollos, teniendo como resultado al finalizar las 4 semanas, lo siguiente (en el galpon
climatizado o con controlador se tiene un peso promedio unitario de 283.01g) y (en el
galpdn sin controlador tiene un peso promedio unitario de 259.12g) desde el inicio de la
experimentacion por lo tanto al comparar dichos valores concluimos que el galpon
climatizado redujo el retardo de crecimiento en un 92.29% con respecto al galpdn sin
climatizador.

Por estos resultados se puede afirmar que la accion del controlador es totalmente
favorable a la crianza y que las acciones tomadas siguen los lineamientos recomendados
en la crianza de pollos.

Palabras claves: Investigacion, automatico, controlador, reduccién, pollos.
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ABSTRACT.

The present work is inspired in the support for the poultry development of the country,
using own technology, for it there was done the design and implementation of an automatic
climatizador who takes charge controlling the environmental parameters in the upbringing
chicken in the poultry shed of the " Association Agropercuaria Palca - Peru " that this
located in Palca's district province and Huancavelica's region that this to 3650.00 m.s.n.m
and that presents a climate of moderated to cold.

The birds during the different stages of his growth and development, they need different
ranges of temperature and relative dampness to assure his existence and consistently the
poultry productivity for it desarrolidel algorithm of control that should be based on the
microcontroller PIC16876 where the logic of control is realized and having in it counts the
ranges of temperature and relative dampness that the chickens need in his stage of growth
and these change in agreement to the age that the chicks have and in the same way there
is in use the microontrolador PIC18F2550 for the communication by means of the port USB
to the computer with which the monitoring is realized and record ofinformation by means of
the software Labview The automatic climatizador controls the variables as the temperature
and relative dampnessOffering the environmental conditions adapted for the stage of
growth that consists of the first 4 weeks of life.

At this investigation | am employed with 2 sheds with the same characteristics the
experimental group that produces with the controller and group control without controller
for effects of comparison they took the quantity of death of chickens in 4 periods where
every period is equivalent to one week who began the operation with the same quantity of
population of chicks BB finally on having realized the comparisons and the statistical
analyses one concludes that the chick in the shed climatizado or with controller it grew
8.81 times and in the shed without controller the shed grew 6.93 times from the beginning
of the experimentation therefore climatizado | improve the delay of growth in 28 % and the
morbidity of chickens diminished in 65.22 %. With regard to the shed without controller for
these results it is possible to affirm that the action of the controller is totally favorable to the
upbringing and that the taken actions follow the limits recommended in the upbringing
chicken.

Key words: Investigation, controller, reduction, automatic, chicken.
INTRODUCCION

En el pais la produccién de pollos se ha desarrollado y difundido en gran nivel, cubriendo
todos los climas y regiones, debido a su alta adaptabilidad, rentabilidad, aceptacion en el
mercado desde esa perspectiva nuestro compromiso es promulgar el desarrolio de la
tecnologia propia que pueda reemplazar a los complejos sistemas que se adquieren en el
mercado intemacional que tienen desventajas claras como dificultad en la escalabilidad y
flexibilidad, econémicamente inaccesibles.

E! presente trabajo se desarrollé con el objetivo de construir un climatizador automatico
para el control de las variables de temperatura y humedad relativa de los ambientes de
cria de pollos en un galpén avicola, para mejorar la produccién y reduciendo la morbilidad
y el retardo de crecimiento de los pollos.
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Como antecedentes que sirvi6 como base para la investigacion tenemos el trabajo
desarrollado por Egiiez G, Vasconez J. Automatizacion del galpdn de crianza avicola A -
1 de Pollos Broilers del lasa Fase |: Disefio, simulacién y construccién prototipo.
EPE/Dpto. de Eléctrica y Electrénica-Carrera de ingenieria en electronica, automatizacion
y control /Quito Ecuador- 2007. Donde esta investigacion busca desarrollar en forma de
prototipo un galpdn a escala, por consiguiente, el sistema de control de temperatura y
humedad y el sistema de supervision y control remoto que fueron implementados en
maqueta bajo condiciones similares a las que en la realidad se manejarian.

La solucion al problema se plantea con la siguiente hipétesis. El control de temperatura y
humedad en un climatizador automético reduce la morbilidad en un 50% y el retardo de
crecimiento de pollos en un 20% con una confianza del 95%., en el galpdn avicola de la
“Asociacion Agropecuario Palca-Per(’. Para lograr demostrar la hipotesis se plantea como
objetivo general: Reducir la morbilidad y ef retardo de crecimiento de pollos mediante el
control de temperatura y humedad en un climatizador automaético.

MATERIAL Y METODOS

En el desarrollo del trabajo se ha utilizado diversos materiales entre los mas resaltantes
tenemos: los sensores, dispositivos electronicos, ventiladores, campana calefactor a gas,
microaspersor, microcontrolador PIC16F876A y PIC 18F2550 y una computadora para la
toma de datos y monitoreo. El método que se empleé fue el experimental, complementado
con las técnicas estadisticas que permitieron realizar el tratamiento de los datos
muestreados y su comprobacion de la hipbtesis a través de la prueba t de student, por
tratarse de datos cuantitativos, con el software estadistico SPSS 20.0.

RESULTADOS

E! disefio, desarrollo y la implementaciéon del climatizador automético parte del diagrama
de bloques que se muestra en |a figura 1 donde en el lado izquierdo tenemos el bloque de
la estacién de control y en el lado derecho el galpén avicola de la misma forma en la figura
4.2 se muestra el diagrama esquemético del sistema implementado donde el blogue de la
estacion de control esta compuesto de (una PC para la interfaz grafica de control y
monitoreo), (microcontroladores PIC que se encarga de manejar todos los periféricos de
entrada y salida de datos a controlar que es el cerebro del sistema), (modulo de reloj
calendario que genera la hora y fecha del sistema), (Display LCD quien despliega la
informacion de temperatura, humedad relativa, fecha y hora del sistema),
(servomecanismo para el control de paso de gas para el calefactor), (etapa de potencia
para los ventiladores y extractores). En el bloque del galp6n avicola tenemos (sensores de
temperatura y humedad relativa), (actuadores que son el ventilador, extractor, campana de
calefaccion de gas y el microaspersor).
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Todo sistema de control sigue un esquema, como muestra la Figura 2, requiere un primer
elemento que se encargara de tomar los datos necesarios para controlar el proceso, este
es el sensor. Los datos recolectados por el sensor deben ser analizados para poder
controlar el proceso mediante un controlador, el mismo que enviard las ordenes
adecuadas a los actuadores para completar el proceso.

PERTURBACIONES

Valores l
Deseados SISTEMA PROCESO .
(onigns, | DE > ACTUADORES (PLANTA) > Va"alt:;
drdenes) » CONTROL |, . acontrolar controadas

Sefiales de

control

INTERFACES |« SENSORES |«

Fuente: Sistemas de control automatico. Kuo Benjamin C.
Figura 2 Diagrama de bloques de un sistema de control en lazo cerrado.

E! Sistema de Control de Temperatura y humedad relativa, los dos conforman un Gnico
sistema que operaré con un mismo controlador.

HARDWARE DE CONTROL

Esta etapa es la encargada de conmutar las cargas de 12Vcc y 220Vca, debido a que
estas tensiones, no son las normales de trabajo de microcontroladores, las cuales estan
en torno a los 5Vcc. Deben tomarse por lo tanto, unas medidas de proteccion adicionales
para no destruir el circuito del microcontrolador. A la etapa de potencia (Figura 3) liegan
las sefiales de activacion/desactivacion de las cargas procedentes del microcontrolador,
esto es, 5Vcc para nivel alto, 0Vce para nivel bajo. En el reloj estan grabados los datos de
la fecha actual del sistema, ésta sera almacenada en la memoria EEPROM del
microcontrolador, esto significa que al correr el programa se graban los datos y cuando se
apague el sistema no es necesario igualarlc porque no se borran, esto es muy importante
hasta culminar el periodo de control, debido a que depende de los dias trascurridos para
dar las diferentes temperaturas al trascurso de las semanas.
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DESARROLLO DEL SOFTWARE

El desarrollo del software es fundamental en el disefio del Sistema de Control, por un lado
estd el controlador y las acciones que este deberi ejecutar tomando en cuenta las
condiciones de entrada y por otro lado, esta la interfaz de usuario necesaria para realizar
el monitoreo del sistema, elaborar reportes, etc. El Sistema de Control tema de este
estudio, es basicamente un sistema en lazo abierto, en el cual los actuadores deberan
accionarse cuando las condiciones de entrada proveniente de los sensores no coincidan
con las condiciones adecuadas para la crianza de los pollos.

El programa de control, necesario para tomar acciones siguiendo todos los parametros
descritos en el presente capitulo, ha sido realizado en el editor de codigo del programa
para el microcontrolador que se desarrolld con en el Compiler CCS. El proceso de
programacion del microcontrolador se realizd en tres etapas: Edicion del programa,
(compilacion y simulacion del programa) y grabacion del programa en el PIC.

Adquisicién de datos y transferencia por USB

La tarea de adquisicion de datos y transferencia por USB es realizado por el
microcontrolador PIC18F2550.

Esta es la interface que permite leer los niveles de temperatura y Humedad Relativa del
galpon de pollos la comunicacion se realiza por el puerto USB la interface es desarmollada
en Labview. Para la comunicacion la interface enviara una peticion de lectura al
microcontrolador para cuyo efecto enviara el cédigo hexadecimal T, al recibir este codigo
el microcontrolador hara la medicién de la temperatura y humedad relativa del galpén e
inmediatamente enviara las lecturas con una resolucién de 8 bits.
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Figura 4 Panel frontal de control y monitoreo del climatizador automatico.

Resultado de mediciones de temperatura y humedad relativa

Para tener una idea mas clara de las condiciones actuales del galpén y la magnitud del
problema que se desea corregir con la realizacion de este proyecto, se presentan a
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continuacion datos reales de la temperatura y humedad relativa del galpon de pollos de la
“Asociacion Agropecuaria Palca Per(”.

Durante todo el proceso de la crianza se tomaron los datos de las medidas de la
temperatura como la humedad relativa.

Resultado de las temperaturas medidas en los interiores de los galpones con
controlador y sin controlador promedios de cada 4 horas del dia, tomados en periodo de 4
semanas de crianza del 23 de setiembre al 21 de octubre del 2013 tal como se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 1 Promedio de las mediciones de la temperatura semana 1 del 23-09-2013 al 30-09-

2013.
Promedio de temperatura con Promedio de temperatura sin
controlador (°C) controlador (°C)

Edad dias g 5 E g & § g § E g H B
Sl 2 ¥ & 2 ¥ § 2 ¢ & < <«
el £ § ¥ E & % g & -
g & S| & & 8 § & S & & s
9 e —f o e o o L — o] «F =

1 33 132 132 133 (32 32 30 |29 {29 [ |28 [3

2 32 |32 (33 (33 |32 AN 28 |5 (277 (A 30 |28

3 32 132 3B (33 |32 (32 129 130 [28 130 [N |29

4 32 134 |33 (34 133 (33 |30 |27 |32 AN 30 130

5 3 [ A 32 133 (32 [¥H 32 IN 29 130 |29

6 32 |33 [32 (32 132 {32 30 |A 31 30 129 |28

7 33 |33 {32 ]34 [33 |33 (28 |29 {30 (29 |28 |30

Como ejemplo se toma las mediciones de la semana1t tal como se muestra en la tabla 1.
Segin el marco tedrico indica que la temperatura en la primera semana de crianza debe
ser no menor de los 31°C y no mayor de 34°C. Por lo tanto segun la tabla se obtiene que
la temperatura encontrada con el climatizador es 32.48 estando dentro del rango requerido
para el caso sin climatizador la temperatura es de 29.48 que esta fuera del rango
requerido.

Resultado de la humedad relativa medidas en los interiores de los galpones con
controlador y sin controlador promedios de cada 4 horas del dia, tomados en periodo de 4
semanas de crianza del 23 de setiembre al 21 de octubre del 2013.

Tabla 2 Medicion de la humedad relativa cuarta semana del 15-10-2013 al 21-10-2013

Promedio de humedad refativa con Promedio de humedad relativa sin
contralador (%) confrolador (%)
i = El B = B E = E E = E E
Edad dias E 8 ‘g_ g &8 g E 8 ‘% § &8 &,
e g 5l £ i & % g § £ & 5
8 & g & & 2 § & g § & g
22 61 57 [60 |56 |59 |57 |68 |58 |59 |67 5 |60
23 62 |50 |60 |50 |54 |59 65 60 |60 (58 |59 |57
24 56 {53 56 [55 [54 160 |57 |54 [60 |67 [63 [59
25 52 |54 |58 (57 {5 |59 {70 (58 (58 |69 |60 |65
26 60 |54 5 |54 (5 |58 160 [62 |62 |61 59 {60
27 56 60 58 57 60 64 59 60 56 57 60 63
28 60 |62 |60 [58 {62 |63 162 [60 {59 |58 |62 |60
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Como ejemplo tomamos las medidas realizadas en la cuarta semana tal como se muestra
en la tabla 2. Segun el marco tedrico indica que la humedad relativa en la cuarta semana
de crianza debe ser no menor del 50% y no mayor de 65%. Por lo tanto seg(n la tabla 2
se muestra que la humedad relativa encontrada con el climatizador es de un promedio de
57.48 estando dentro del rango requerido, para el caso sin climatizador la humedad
relativa promedio es de 60.64 que también esta dentro del rango requerido pero podemos
observar en la tabla hay bastante oscilacion y momentos que sobresale del rango
requerido.

Resultados de la morbilidad

Al igual que la temperatura, la morbilidad se registr6 por periodo de 4 semanas teniendo
como resultado el porcentaje de morbilidad que se comparan los resultados donde se
observa que en el galpon con controlador es menor la tasa de morbilidad en el galpén sin
controlador es mayor la tasa de morbilidad tal como se muestra en la figura 6.

% de morbilidad de pollos

10 77
8 p
. 6 - 1% de morbilidad
X 4 - con climatizador
B % de morbilidad
2 1 sin climatizador
0

semana semana semana semana
1 2 3 4

Figura 5 Representacion grafica de % de morbilidad de pollos por semana.

Resultados de crecimiento

El control de crecimiento de pollos es obligatorio cada semana para comprobar la
evolucion real del lote, para el caso de nuestra investigacion se realizaron las medidas de
los pesos de los pollos que representan el crecimiento de los pollos®® teniendo en cuenta
los galpones que funcionan con controlador y sin controlador que a continuacién en la
figura 7 se muestra los resultados del peso promedio unitario de pollos donde observamos
que en el galpon climatizado es mayor el crecimiento.los galpones que funcionan con
controlador y sin controlador que a continuacion en la figura 6 se muestra los resultados
del peso promedio unitario de pollos donde observamos que en el galpdn climatizado es
mayor el crecimiento.

15Ross, Manual de manejo reproductores pesados2010. Real Escuela de Avicultura
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Peso promedio unitario de polios
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Figura 6 Representacion grafica de peso promedio unitario de pollos con y sin
climatizador de pollos por semana.

DISCUSION

El estudio de las condiciones fisicas de un galpon avicola y el comportamiento de las
variables climaticas y los tiempos atmosféricos de una determinada zona o region, o una
localidad concreta es diferente, para el caso de nuestra investigacion se toma el distrito de
Palca, para ello se desarrollaron los algoritmos de control de temperatura, humedad
relativa y la implementacion de los circuitos electrénicos para alcanzar las condiciones
medioambientales que requiere el pollo en su etapa de crecimiento.

Al culminar la presente investigacion se corrobora que el galpén climatizado redujo la
morbilidad en un 69.39% y el retardo de crecimiento en un 92.29% con respecto al galpén
sin climatizador en la misma forma el galpén automatizado permite disminuir la interaccion
del personal encargado, produciendo menos estrés en los pollos, mejorando la
productividad y el desarrollo del mismo por estos resultados se puede afirmar que la
accion del controlador es totalmente favorable a la crianza y que las acciones fomadas
siguen los lineamientos recomendados en la crianza de pollos.
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ANEXO A: VENTILACION MINIMA EN BASE AL PESO DE LOS POLLOS

PESO DEL Ventilacion(m3/hora) PESO DEL AVE | Ventilacion(m3/hora)
AVE (Kg)
(Kg) Min. Min.

0,050 0,074 1,800 1,091
0,100 0,125 1,900 1,136
0,150 0,169 2,000 1,181
0,200 0,210 2,100 1,225
0,250 0,248 2,200 1,268
0,300 0,285 2,300 1,311
0,350 0,319 2,400 1,354
0,400 0,353 2,500 1,396
0,450 0,386 2,600 1,437
0,500 0,417 2,700 1,479
0,550 0,448 2,800 1520
0,600 0,479 2,900 1,560
0,650 0,508 3,000 1,600
0,700 0,537 3,100 1,640
0,750 0,566 3,200 1,680
0,800 0,594 3,300 1,719
0,850 0,621 3,400 1,758
0,900 0,649 3,500 1,796
0,950 0,676 1,835

3,600

1,000 0,702 3,700 1,873
3,800 1,911

1,100 0,754 3,900 1,948
1,200 0,805 4,000 1,986
1,300 0,855 4,100 2,023
1,400 0,904 4,200 2,060
1,500 0,951 4,300 2,096
1,600 0,999 4,400 2,133
1,700 1,045 4,500 2,169

\a



ANEXO B: Requerimientos de la temperatura y humedad en el proceso de crianza.

Dia Rango de temperatura Rango de humedad relativa
Minima (°C) Maxima (°C) Minima Maxima
1 31 34 30% 50%
2 3 34 30% 50%
3 3 34 30% 50%
4 31 34 30% 50%
5 3 K7 30% 50%
6 31 34 30% 50%
7 31 34 30% 50%
8 27 30 40% 60%
9 27 30 40% 60%
10 27 30 40% 60%
k| 27 30 40% 60%
12 27 30 40% 60%
13 27 30 40% 60%
14 27 30 40% 60%
15 23 26 50% 60%
16 23 26 50% 60%
17 23 26 50% 60%
18 23 26 50% 60%
19 23 26 50% 60%
20 23 26 50% 60%
21 23 26 50% 60%
22 19 22 50% 65%
23 19 22 50% 65%
24 19 22 50% 65%
25 19 22 50% 65%
26 19 22 50% 65%
27 19 22 50% 65%
28 19 22 50% 65%
29 15 18 50% 70%
30 15 18 50% 70%
3 15 18 50% 70%
32 15 18 50% 70%
33 15 18 50% 70%
34 15 18 50% 70%
35 15 18 50% 70%
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ANEXO C. CODIGO DEL PROGRAMA DESARROLLADO CON EL PIC 16F876
T T T T T

/! //
// "CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA //
// DE UN CLIMATIZADOR AUTOMATICO PARA LA REDUCCION //
1/ DE LA MORBILIDAD Y RETARDO DE CRECIMIENTO DE POLLOS" !/
// //
l/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA Y74
/i Facultad de Ingenieria Electronica-Sistemas !/
/! //
// Escuela Académico Profesional de Electronica //
// //
// Nombre : RX-CONTROL.C //
// Autores : William Gomez De la Cruz !/
// Richard Gomez De la Cruz //

// Compilador : CCS4.128 !/
// Date : 10/09/2013 //

// Version : 1.0 /i

T T T T

ftinclude<PIC18F2550.h> //Se declara PIC a usar
#fuses XT,PUT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NOBROWNOUT,NODEBUG
//Palabra de configuracion del microcontrolador

#tuse delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=9600,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8,parity=N)
//Configura el médulo USART asincrono como receptor RX y transmisor TX
#include <DS1307.c>

#include <shtl1.h>

#include <flex_lcd.c>

#use fast_io(b)

#USE fast_io(c)

//Huse fixed_io(a_outputs=PIN_AO

int FLAG_BOTON;

enum MENU {NOVALE,CONFIG,MONI};

unsigned int8 temp_actual, humedad_actuali;

typedef union

{

intl6i;

float f;

}valor;

valorhumedad,temperatura;

byte errorshtll,checksum;

int day=1,mth=1,year=13,dow=1,hr=12,min=0,sec=0;
charfechal4};

#BIT BOTON1=FLAG_BOTON.7

#BIT BOTON2=FLAG_BOTON.6

#BIT BOTON_IN=FLAG_BOTON.1



#INT_RB

void ISR_RB()

{

BOTON_IN=1;
if(linput(PIN_B6)) BOTON2=1;
if(linput(PIN_B7)) BOTON1=1;
}

void PRESENTACION(void);
void CONFIG_FECHA(void);
void MONITOREO(void);

void LECTURA_STH11(void);

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

/* Programa Principal */
/**********************/
void main()
{
BOTON_IN=0;
BOTON1=0;
BOTON2=0;
disable_interrupts(global);
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
set_tris_b(0b11000000);
led_init();
lcd_send_byte(0,1); //Limpia LCD
delay_ms(2);
PRESENTACION();
ds1307_init(DS1307_OUT_ENABLED | DS1307_OUT_1_HZ);
ds1307_set_date_time(day,mth,year,dow,hr,min,sec);
shtl1_hard_reset();
lcd_send_byte(0,1); //Limpia LCD
delay_ms(2);
enable_interrupts(global);
enable_interrupts(INT_RB);
while (TRUE)
{
if(BOTON_IN==1)
{
if(BOTON2==1)
{
lcd_send_byte(0,1); //Limpia LCD
delay_ms(2);
lcd_gotoxy(1,1);
led_putc("CONFIG_FECHA");
CONFIG_FECHA();
delay_ms{250);
FLAG_BOTON=0;
}



else if(BOTON1==1)

{
lcd_send_byte(0,1); //Limpia LCD
delay_ms(2);
led_gotoxy(1,1);
icd_putc{("MONITOREOQ");
MONITOREQ();
delay_ms{250);
FLAG_BOTON=0;

}
led_send_byte(0,1);
delay_ms(2);

}

ds1307_get_date(day,mth,year,dow); // se obtiene la fecha
ds1307_get_time(hr,min,sec); // se obtiene la hora
ds1307_get_day_of_week(fecha);
led_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,"%02u/%02u/20%02u",day,mth,year);

printf(icd_putc,” %02u:%02u:%02u",hr,min,sec);

LECTURA_STH11();

lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"T:%2.2f" temperatura.f);
lcd_send_byte(1,0b11011111);printf(lcd_putc,"C"); //caracter de grados ¢
printf(lcd_putc," HR:%2.2f%%", humedad.f);

// delay_ms(250);

}
}
void LECTURA_STH11(void)
{

errorsht11=0;

errorshtll+=shtll_medicion({byte*) &humedad.i, &checksum, HUMI); //measure
humidity

errorshtl1l+=sht11_medicion((byte*) &temperatura.i, &checksum, TEMP); //measure
temperature
if(errorsht111=0) //in case of an error: connection reset

{
printf(lcd_putc,"\n\rerror:%U", errorsht11);

shtl1_hard_reset();

}
else
{
humedad.f={float)}humedad.i; //converts integer to float
temperatura.f=(float)temperatura.i; //converts integer to float

sht11_calculos(&humedad.f, &temperatura.f); //calculatehumidity, temperature
temp_actual = temperatura.f;
humedad_actual = humedad.f;

}
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}
void PRESENTACION(void)

{
led_gotoxy(7,1); //columna 7,fila 1
Icd_send_byte(1,0x55);delay_ms(200);
lcd_send_byte(1,0x4E);delay_ms(200);
led_send_byte(1,0x48);delay_ms(200};
lcd_send_byte(1,0x5F);delay_ms(200);
lcd_send_byte(1,0x46);delay_ms(200);
lcd_send_byte(1,0x49);delay_ms(200);
lcd_send_byte(1,0x45);delay_ms(200);
led_send_byte(1,0x53);
delay_ms(250);
lcd_gotoxy(3,2); //columna 1,fila 2
Led_putc("ING. ELECTRONICA");

delay_ms(2000); //Espero 2 segundos
zloid CONFIG_FECHA(void)
f)utput_toggle(PlN_B4);

\}Ioid MONITOREO(void)

{

output_toggle(PIN_B5);

i

// //
// "CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA //
l/ DE UN CLIMATIZADOR AUTOMATICO PARA LA REDUCCION //
// DE LA MORBILIDAD Y RETARDO DE CRECIMIENTO DE POLLOS" //
// 1/
// /!
// UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA //
I/ Facultad de Ingenieria Electrénica-Sistemas //
// //
/! Escuela Académico Profesional de Electronica //
1/ /!
// Nombre : CLIMATIZADOR.C /]
// Autores : WiliamGomez De la Cruz /!
// Richard Gomez De la Cruz //
// Compilador : CCS4.128 //
// Date : 10/09/2013 //
// Version : 1.0 //

T T T T T T T

#include <18F2550.h>
#fusesHSPLL,PUT,MCLR,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG, USBDIV,PLL3,



CPUDIV1,VREGEN,NOPBADEN//Palabra de configuracion del microcontrolador
#use delay(clock=48000000)

#use rs232({baud=9600,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8,parity=N)
//Configura el médulo USART asincrono como receptor RX y transmisor TX
#idefine USB_HID_DEVICE FALSE

#define USB_EP1_TX_ENABLE USB_ENABLE_BULK

#tdefine USB_EP1_RX_ENABLE USB_ENABLE_BULK

#idefine USB_EP1_TX_SIZE 8

#define USB_EP1_RX_SIZE 8

#include<picl8_usb.h>

#include<PicUSB.h> //Configuracion del USB y los descriptores para este
dispositivo
#include <usb.c> //handles usb setup tokens and get descriptor reports

ftuse fast_io(a)
#fuse fast_io(b)
ftuse fast_io(c)
//Asignacion de variables
//Asignacion de variables
#define LEDR PIN_CO
#define LEDV PIN_C1
#tdefine LED_ON output_high
#define LED_OFF output_low
#define MODO recibe|[0]
unsigned int8 Temp_actual, Humedad_actual;
char valor[3];
intenvia[2];
#INT_RDA
voidRDA _isr()
{
if (kbhit())
{
valor{0]=getc();
if (valor[0]=="T")
{
valor[1]=getc();
valor[2]=getc();
envia[O}=valor[1]};
envia[l]=valor[2];
usb_put_packet(1, envia, 2, USB_DTS_TOGGLE);
}
else if (valor[0]=="C'")
{
envia[0]=0;
envia[1]=0;
usb_put_packet(1, envia, 2, USB_DTS_TOGGLE);
}
}



}

//********************\\

// INICIO DE PROGRAMA \\

//********************\\

//nicio del programa principal

void main(void)

{

char recibe[8];
chardia,mes,ano,dsem,hora,mtos,seg;

envia[0]=0;

envia[1]=0;

setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
set_tris_a(0x00); //Puerto A como salida
output_a(0x00); //Limpiamos el puerto A
set_tris_b(0x00); //Puerto B como salida
output_b{0x00); //Limpiamos el puerto B
set_tris_c(0b10000000);

LED_OFF(LEDV); //Apagamos led Verde
LED_ON(LEDR); //Encendemos led Rojo
usb_init(); //Inicializamos el USB
usb_task(); //Habilita perifericousb e interrupciones

ush_wait_for_enumeration(); //Esperamos PicUSB sea configurado por el host
delay_ms(50)

LED_ON(LEDV); //Encendemos led verde

LED_OFF(LEDR); //Apagamos led Rojo

enable_interrupts(giobal); //Activamos interrupciones globales
enable_interrupts(int_rda); //Interrupcion por recepcion de datos USART

while (TRUE)
{
if(usb_enumerated()) //Si el PicUSB estd configurado
{
if (usb_kbhit(1)) //Si el endpoint de salida contiene datos del host
{

usb_get_packet(1, recibe, 8); //1 byte del EP1 lo almacenamos en recibe

MODO-=recibe[0];
if (MODO=="t") {putc(1);}
elseif (MODO=="F')

{

dia=recibe[1];
mes=recibe[2];
ano=recibe[3];
dsem=recibe[4];
hora=recibe[5];
mtos=recibe([6];
seg=recibe[7];
putc(2);



\\

putc(dia); ~
putc(mes);
putc(ano);
putc(dsem);
putc(hora);
putc(mtos);
putc(seg);
}
}
}
}
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ANEXO C. FOTOGRAFIAS

FOTO 01 Vista panoramica del Galpén avicola de “ASOCIACION

FOTO 02 Panel publicitario de la “ASOCIACION AGROPECUARIA PALCA PERU".



VENTILADOR

. EXTRACTOR

g i e e

S ‘

FOTO 03 Ventilador y extractor instalado en el Galpon avicola.

e '
ADAPTACION DEL TANQUE MICROASPERSOR I
CON LA MOTOBOMBA PARA INSTALADO DENTRO |
EL MICROASPERSOR ., DEL GALPO |
<

FOTO 04 Adaptacion del tanque con la motobomba para el suministro de agua al
micro aspersor.



2310412013

FOTO 06 Preparando el servomecanismo para el control del calefactor



e,

FOTO 07 Circuito electronico del climatizador en fuhcionamiento

FOTO 08 Pollitos en el Galpdn avicola con controlador



FOTO 09 Visualizacion y supervision de Temperatura y Humedad relativa en tiempo
real en la estacién de control.

FOTO 10 Tomando el peso de los pollitos.



ANEXO D Aplicaciones desarrollados con Labview.

PRVLEG D
<~SJARC
PASS.VORD

ESTADO DEL DISPOSITIVO:

NUMERO DE POLLOS:

Vista del panel de ingreso y seguridad al sistema de control y monitoreo del climatizador

automatico.
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Vista del panel frontal en Labview del sistema de control y monitoreo del climatizador
automatico.



DIAGRAMA DE BLOQUE DE PROGRAMCION CON SOFTWARE LABVIEW DEL
SISTEMA DE CLIMATIZADOR AUTOMATICO.

"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CLIMATIZADOR AUT OMATKO PARA REDUCIR L MORBLLIDAD,
¥ DEFICIENCIA EN CRECIMIENTO DE POLLOS EN EL GALPON AVCOLA DE LA ASOCACION
AGROPECUARIA PALCA-PERY®

ENCABEZADO SOFTWARE

0

Diagrama de bloques de programa en Labview parte 1.
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ANEXO E: Tabla de distribucién t de Student.

Puntos de porcentaje de Ia distribucion t
Ejemplo
Para ¢ = 10 grados de
libertad:
Pft>1.812] =0.05
Pft<-1.812] =0.05
f - <eed
-1.812 1.812 P
r“ 025 | 02 | 015 | 01 005 | 0025 | 001 | 0005 { 00005
1 1000 | 1376 | 1963 | 3078 | 6314 | 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636578
2 0816 | 1,061 | 1386 | 1,886 | 2920 | 4,303 | 6965 | 9025 | 31,600
3 0765 | 0978 | 1250 | 1638 | 23563 | 3,182 | 4,541 | 5841 | 12,924
4 0741 | 0,941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3747 | 4604 | 8610
5 0727 | 0920 | 1,156 | 1,476 | 2015 | 257t | 3365 | 4032 | 6,869
6 0,718 | 0906 | 1,134 | 1440 | 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3707 | 5959
7 0711 | 089 | 1,119 | 1415 | 1,895 | 2365 | 2998 | 3495 | 5408
8 0706 | 0889 | 1108 | 1397 | 1,860 | 2,306 | 2,896 | 3,355 | 5041
9 0703 | 0883 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2262 | 2821 | 3250 | 4,781
10 0,700 | 0879 | 1003 | 1372 | 1812 | 2228 | 2,764 | 3,169 | 4587
1 0697 | 0876 | 1,088 | 1363 | 1,796 | 2,201 | 2718 | 3106 | 4,437
12 0695 | 0873 | 1083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 | 2,681 | 3,055 | 4,318
13 0694 | 0870 | 1,079 | 1350 | 1,771 | 2,160 | 2,650 | 3,012 | 4,221
14 0692 | 0868 | 1076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 | 2,624 | 2977 | 4,140
15 0,601 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 [ 2,602 | 2847 | 4,073
16 069 | 0865 | 1071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 | 2583 | 2921 | 4015
17 0689 | 0863 | 1069 | 1333 | 1,740 | 2110 | 2567 | 2,898 | 3965
18 0668 | 0862 | 1,067 | 1,330 | 1734 | 2101 | 2,552 | 2878 | 3922
19 0688 | 0861 | 1,066 | 1,328 | 1,729 | 2,003 | 2539 | 2861 | 3683
20 0687 | 0860 | 1064 | 1,325 | 1725 | 2,086 | 2,528 | 2845 | 3850
2 0686 | 0859 | 1,063 | 1323 | 1721 | 2,080 | 2518 | 2831 | 3819
2 068 | 0858 | 1,061 | 1321 | 1,717 | 2074 | 2508 | 2819 | 3,792
23 0685 | 0,858 | 1060 | 1319 | 1,714 | 2069 | 2500 | 2807 | 3768
24 0685 | 0857 | 1059 | 1,318 | 1711 | 2084 | 2492 | 2797 | 3745
25 0684 | 0856 | 1058 | 1,316 | 1,708 | 2,060 | 2485 | 2787 | 3725
26 0684 | 0856 | 1058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 | 2,479 | 2,779 | 3,707
27 0684 | 0,855 | 1057 | 1314 | 1,703 | 2052 | 2473 | 2,771 | 3,68¢
28 0,683 | 0,855 | 1,056 | 1313 | 1,701 | 2,048 | 2467 | 2763 | 3674
29 0683 | 0854 | 1055 | 1,311 | 1,699 | 2045 | 2462 | 2,756 | 3,660
30 0683 | 0,854 | 1055 | 1,310 | 1,697 | 2042 | 2457 | 2750 | 3,646
40 0,681 | 0851 | 1,050 | 1303 | 1684 | 2021 | 2423 | 2704 | 3551
60 0679 | 0848 | 1045 | 1296 | 1671 | 2,000 | 2390 { 2,660 | 3460
120 | 0677 | 0,845 | 1041 | 1,280 | 1,658 | 1,980 | 2,358 | 2617 | 3,373
o 0674 | 0842 | 1036 | 1282 | 1645 | 1960 | 2326 | 2576 | 3,290




ANEXO F: REGISTRO DE MORBILIDAD DE POLLOS EN LA “ASOCIACION
AGROPECUARIA PALCA PERU” 23 DE SETIEMBRE AL 21 DE OCTUBRE DEL
2013.

N° de pollos N* de pollos que presentan morbilidad

i

1
|

Con Con total de
. Periodo |  Sanos Por |exudados| Con | depresion | Condiarea | pollescon | % de
E semana muerte | nasales | asfixia| ystress | blanquinosa| morbilidad | morhilidad
iSemanal| 193 1 0 1 2 0 7 3.50%
ISemana2| 192 2 0 0 2 0 4 2.00%
iSemana 3 192 1 0 0 1 0 2 1.00%
‘Semana4) 189 1 0 0 1 0 2 1.00%
! Total ] 0 1 6 0 15 1.50%
(Con controlador)
! . .
}i N’ de pollos N’ de pollos que presentan morbilidad
Con diarrea
! Con Con total de
' periodo | Sanos Por | exudados | Con | depresion | blanquinos| polloscon | %de
! semana muerte | nasales | asfixia | ystress a morbilidad | morbilidad
s semanal | 183 10 1 2 | 4 0 17 8,505
" Semana2 | 175 3 1 6 0 15 7.50%
Semana 3 175 2 0 3 0 10 5.00%
" Semamad | 173 1 0 2 1 7 3.50%
" Total 3 7 3 15 1 49 2450%

(Sin controlador)



