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RESUMEN

En el Ecuador, la agricultura y la avicultura en particular constituye una actividad
importante dentro de la economia del pais equivalente al 24% del PIB segun cifras
reportadas del CONAVE. Sin embargo, existe lugares rurales donde aln se practica la
avicultura tradicional, ya sea por bajos recursos econémicos o la falta de conocimiento
sobre el uso de la tecnologia. Debido a esta situacion, en la multiplicidad de especie de la
forma tradicional se tiene que, mas del 40% de los pollitos recién nacidos no sobreviven,
lo que provocan muchas pérdidas tanto econdmicas como en términos de disponibilidad
de pollo como alimento. El presente trabajo se centra en disefiar el sistema de control para
incubadora artesanal de huevos de gallina, proporcionando una solucion al sector avicola
de la comunidad de lluméan, canton Otavalo de la provincia de Imbabura. La parte del
hardware del sistema se compone de una carcasa, partes mecanicas y electronicas. La
camara esta echo de madera contrachapada de 18mm. Las partes mecanicas consta del
mecanismo biela — manivela controlados electronicamente. EI modulo electronico esta
constituido por un generador de temperatura y humedad, sensores, finales de carrera, y
un sistema de control a base de un PLC encargado de la monitorizacion y control del
funcionamiento del sistema. En la parte de software, se uso el controlador Proporcional-
Integral (P1), que viene incorporado en el PLC, para la temperatura debido a que es una
variable critica a controlar en las incubadoras. La incubadora tiene una capacidad de 480
huevos de gallina. Los huevos fueron incubados a una temperatura entre 37°C a 38°C y
a una humedad de 55%, tras una etapa de precalentamiento de 33 minutos. EI movimiento
de los huevos se le realizo los primeros 18 dias cada 2 horas. El sistema de incubadora

desarrollado dio una taza de eclosion de 88.86%.
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ABSTRACT

In Ecuador, agriculture and poultry farming in particular constitute an important
activity within the country's economy equivalent to 24% of GDP according to figures
reported by CONAVE. However, there are rural places where traditional poultry farming
is still practiced, either due to low economic resources or lack of knowledge about the
use of technology. Due to this situation, in the multiplicity of species in the traditional
way, more than 40% of newly hatched chicks do not survive thereby causing a lot of loss
both financially and in terms of availability of chicken as food. The present work focuses
on designing the control system for an artisan chicken egg incubator, providing a solution
to the poultry sector in the rural sector of the lluméan community, Otavalo canton of the
Imbabura province. An enclosure, as well as mechanical and electronic components,
make up the system hardware. 18mm plywood is used to construct the enclosure. The
rod-crank mechanism, which is electronically controlled, makes up the mechanical
components. The electronic module includes a temperature and humidity generator,
sensors, limit switches, and a PLC-based control system for tracking and managing the
system's operation. In the software part, the Proportional-Integral (PI) controller was
used, which is incorporated in the PLC, for the temperature because it is a critical variable
to control in the incubators. There are 480 hen eggs that can fit in the incubator. After a
33-minute preheating period, the eggs were incubated at a temperature of 37°C to 38°C
with a relative humidity of 55%. The movement of the eggs was carried out the first 18

days every 2 hours. The incubator system developed gave a hatch rate of 88.86%.
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador especificamente en la provincia de Imbabura, canton Otavalo en los
sectores rurales del canton, la cria de pollos es aun muy comUn ya sea por costumbre o
por una manera de activar la zona econdémica del lugar. Pero para la practica de la cria de
pollos se requiere multiplicar la especie. Una de las maneras méas utilizadas en esta
poblacion es de forma natural, esto quiere decir que para la multiplicidad de la especie
utilizan gallinas que estén en un estado idoneo y cumpla con las condiciones de los
pardmetros de empollamiento, a esta actividad que realiza la gallina se la llama

incubacién natural.
Para tener éxito, hay que tener en cuenta las siguientes variables:

e Los huevos deben ser de gallo y gallina, esto quiere decir que netamente debe ser
huevos fértiles, ya que la gallina puede poner huevos que no sean fecundados y
hay que tener cuidado en la seleccién del mismo.

e Tener nidos adecuados, depende mucho del tamafio de las gallinas, el ambiente,
el lugar.

e Lagallina debe estar en el estado de cloquera, esto quiere decir que, es un estado
fisiologico donde las gallinas dejan de poner huevos y aparece su instinto de
quedarse encima de los huevos durante los 21 dias para poder incubarlos y

convertirse en madre.

La incubacion de los huevos dura 21 dias a partir del dia en que la gallina se pone
clueca, se acuesta sobre los huevos y se queda en el nido, tendiendo a adelantarse o
tardarse uno o dos dias. En este periodo se debe dar la debida atencion a la gallina que

esta en este proceso. Las gallinas elegidas para estos fines deben tener bien desarrollado



el instinto de cloquera y ser de un tamafio suficientemente grande para cubrir todos los

huevos que se colocan en el nido.

El problema en este proceso radica que en mucho de los casos la gallina no cumple
con los factores que re requiere para tener una incubacion de éxito, ya que si en el caso
de que no hayan desarrollado el instinto de cloquera ellas no se quedan en los nidos y
pueden dafar el proceso de incubacion o a su vez no son suficientemente grandes para

cubrir a todos los huevos, como se observa en la figura 1.1.

En las dltimas décadas, existen muchos métodos utilizados por el hombre para lograr
sus objetivos, uno de ellos es la produccion de aves por medio de la incubacién artificial
que ha obtenido varias ventajas sobre la incubacion tradicional. Normalmente una gallina
logra incubar un promedio entre once a quince huevos en contraste con las maquinas
incubadoras de pequefia capacidad que incuban una media de cincuenta a cien huevos o
incluso las maquinas mas grandes que pueden incubar en una sola carga hasta miles de

huevos.

En la actualidad, con el avance tecnolégico, se puede implementar un sistema de
control en incubadoras, para poder obtener una mayor produccion de huevos incubados,
en la que cumplen con el mismo ciclo y proceso de incubacion que realizan las gallinas,
ya que se debe mantener al huevo o huevos con las mismas condiciones de temperatura,
humedad, flujo de aire y volteo; de estas condiciones depende el nacimiento de los pollitos

segun Waldemar (Waldemar, 1943) .

Se incubaran mas huevos gracias al sistema de control creado para la incubadora

artesanal de huevos de gallina. Todo el sistema se creard y modificara para que funcione



con la incubadora manual de los artesanos. Serd una maquina automatica que cumplira

todos los requisitos que requiere en una incubacién natural.



OBJETIVOS

Objetivo General

Diseniar el sistema de control para la incubadora artesanal de huevos de gallina.

Objetivos Especificos

e Analizar los pardmetros a controlar en la incubacion natural para poder desarrollar
la incubacion artificial.

e Disefiar la parte electrénicay control de la maquina incubadora de huevos de gallina
para mejorar la produccién de pollos.

e Comprobar el funcionamiento de los sistemas de la incubadora de huevos de gallina
para que cumplan con los parametros a controlar en la incubacion artificial de
huevos.

e Elaborar el manual de usuario para la incubadora artesanal de huevos de gallina.



ALCANCE

“Los parametros a controlar en el proceso de incubacién de huevos de gallina son:
volteo de huevos, temperatura, humedad y ventilacion” segin Waldemar (Waldemar,

1943).

En el sistema de control para incubadoras de huevos se debera disefiar el subsistema
de volteo, esta sera facilitado mediante un motor y mecanismos, en la que tendra que
cambiar de posicion a los huevos para que el embrion no se adhiera al cascaron. Otro de
los subsistemas a controlar sera la de temperatura ya que para el proceso de incubacién
es necesario mantener la temperatura interna de la incubadora en el rango de 37°C a 38°C,
la temperatura ideal es de 37,7°C o 100°F segun Wright, Harris y Linden (Wright et al.,
2013). De la misma manera se debera disefiar el subsistema de control de la humedad en
la cual se debera mantener en el rango de 50% a 70% de humedad relativa segin (Wright
et al.,, 2013). Para el control de la temperatura y humedad se facilitara de sensores
existentes en el mercado. Ademas, contard con un subsistema de ventilacion para que
disperse el calor en el interior de la cAmara. Este sistema de control de los pardmetros de

incubacidn a controlar estard en funcionamiento el periodo de gestion.

Para elaborar el sistema de control de la incubadora se realizara con un dispositivo
programable, en la cual serd disefiada para controlar una incubadora que tenga la

capacidad de 500 huevos de gallina, con porcentaje de 86% de huevos incubados.

El panel de control serd disefiado para que cualquier persona pueda operar la
incubadora, en el caso que exista posibles inconvenientes en la incubadora se contara con
un paro de emergencias. Se podra visualizar el rango de la temperatura, la humedad

relativa y el periodo de gestion.



JUSTIFICACION

En las comunidades alejadas de las ciudades el avance tecnologico y su desarrollo

van en pasos lentos.

Las personas que habitan en el sector rural de la comunidad de lluman del canton
Otavalo, provincia de Imbabura, se han dedicado a la crianza de pollos en pequefia escala,

por lo general en la mayoria de casas existe mas de dos gallinas reproductoras de huevos.

La incubacion de estos huevos es de modo artesanal, la cual consta que las gallinas
empollen o incuben por lo general maximo 15 huevos, por tal motivo este método de
multiplicidad de especie no es tan recomendable para la produccidn pollos, ya que es muy

condicionada en base a la gallina.

En el tiempo de incubacidn que es de 21 dias, muchas de las veces los huevos no
permanecen con los parametros debidos en este periodo por diversos factores, tales como:
las gallinas no son suficientemente grandes como para abrazar a todos los huevos, o no
llegan al estado de cloquera completo, 0 no permanecen sentadas todo el proceso de
incubacidn en los nidos porque tienen que alimentarse, algunas gallinas vuelven a su nido
en un tiempo minimo de 10 minutos y existen gallinas que pueden demorarse méas de 30
minutos exponiéndolos a cualquier adversidad, donde puede provocar perturbaciones en
el proceso de incubacion o en el peor de los casos provocar la mortalidad de los
embriones. Teniendo estos factores, los artesanos han optado por construir una
incubadora artificial para asi remplazar a la gallina por una méaquina, pero los estandares
y la tasa de incubacion no favorecia en la obtencion de huevos incubados, ya que esta
incubadora no posee un sistema de control adecuado para que cumpla con el proceso. Por

ello se realiza el sistema de control de la incubadora para en si obtener una incubadora



artificial totalmente automatico, ya que el coste para una nueva adquisicion de

incubadoras automaticas o incubadoras industriales son muy elevados.

El sistema de control de esta incubadora artesanal sera innovador y lo mas importante
es que mejoraré la produccién de pollitos. Finalmente, la utilizacion de la incubadora sera
sencilla ya que esta es disefiada para artesanos que tengan conocimientos basicos o no del

manejo de incubadoras.
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1.1 ANTECEDENTES

Oluyemi y Roberts en el afio de 1979, en su libro “Poultry Production In Wet
Climate” detalla que los parametros a controlar en la incubacion artificial es la
temperatura, la humedad relativa, la ventilacién, la posicion del huevo y el giro. El éxito
de la incubacidn artificial depende de como se puedan controlar estos factores. Los
autores recomendaron que el rango de temperatura durante los primeros 18 dias puede
estar entre los 37,2°C a 39,4°C y la humedad relativa entre los 55% al 62%, en los 3
ultimos dias de 36°C a 39°C de temperatura 'y 55% a 71% de humedad relativa para una
incubacion y eclosién de huevos adecuada (Oluyemi & Roberts, 1979). Ademas, afiaden

que el pardmetro mas importante a tener en cuenta es la temperatura.

Funez en el afio 2016, en el articulo llamado Incubadora de huevos de gallina de
corral, determina que la incubadora puede ser simple, pero a la vez compleja, teniendo
como parametros a controlar: la temperatura y humedad. En el caso del sistema de volteo
plantea que, en pequefia escala el operario puede dar movimiento a los huevos, pero en
gran escala se debe facilitar de las herramientas que provee los mecanismos; ademas
afiade que la ventilacion debe ser constante y para una incubadora de mayor carga se
puede ayudar con ventiladores para obtener una ventilacion forzada dentro de la cama de

incubacion (Funez, 2016).

Mucarcel, Orozco, Ribera 'y Aguirre en el afio 2009 determinan: La madera retiene y

mantiene eficazmente el calor, pero debe estar puesta por varias ldminas prensadas, cuyo



grosor debe oscilar entre 14 y 18 milimetros para que resista la humedad dentro de la
camara. La temperatura debe mantenerse entre 37 — 38 °C, para conseguir dicho rango,
en el interior se utilizan ldAmparas incandescentes normales o una bombilla de infrarrojos
especifica para aves de 250W controlado por termostato bimetalico ayudandose de un
sensor de temperatura. Utilizar una bandeja de agua es el método mas sencillo para
conseguir la humedad relativa dentro de la incubadora. Para hacer girar los huevos, en

pequefia escala, es manualmente realizdndolo 4 veces al dia (Mucarcel et al., 2010).

Por otra parte, Gurierrez y Jaimes, en el afio 2007, indican que, en un proceso de
incubacidn, la variable crucial que debe regularse con precision es la temperatura, ya que
el nacimiento de los pollitos depende mucho de este factor, por ello se requiere un
controlador capaz de mantener en el rango de temperatura requerido; se concluye que se
puede realizar un control de lazo cerrado con la ayuda de microcontroladores y de
sensores como es el caso del LM35 y con una fuente de calor (bombillos). De igual
manera se controla el movimiento de los huevos por medio de dos bandejas mdviles

acopladas a un servomotor (Gutierrez Jiménez y Jaimes Gonzales, 2007).

Bharosh, Nischal, Dines, Mada, Triratna y Rabin, en el articulo publicado en el afio
2021 llamado “Design, Fabrication, and Performance Analysis of an Automatic
Horizontal Egg Incubator” presentaron un modelo de incubadora de huevos con un
microcontrolador (Arduino) que controla todo el sistema de incubacion. Con un sensor
de temperatura y humedad relativa DHT 22, el dispositivo operado entre el rango de
temperatura de 37°C a 38°C y la humedad relativa entre 54-60% en los primeros 18 dias;
utilizando bombillas como fuente de calor y humidificador. El volteo fue realizado 6

veces al dia facilitado por un motor y el RTC DS 1307 que indica el reloj en tiempo real
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hasta 31 dias. Los resultados de las pruebas concluyeron que la eficiencia es del 72,22%

(Bharosh y otros, 2021).

1.2 INTRODUCCION A LA INCUBACION DE HUEVOS DE
GALLINA.

El objetivo de la incubacién es dar a los huevos la temperatura, aireacion y humedad
adecuadas para que el germen pueda desarrollarse hasta convertirse en embrién y éste
pueda crecer con normalidad hasta eclosionar. Esta puede realizarse en forma natural o
tradicional, cuando lo hacen las aves tales como gallinas o artificial como ha sido

ultimamente en el caso en la practica comercial, utilizando una maquina de incubacién.

1.3 INCUBACION NATURAL

En la actualidad, en algunas poblaciones rurales del Ecuador emplean la incubacion
natural por su bajo costo y su sencillez o a su vez por falta de conocimiento tecnologico,
sin embargo; la produccidn de aves de esta manera no es muy eficaz porque limita a toda
la poblacion que pone en practica el proceso de incubacion de aves que cumplan con los
factores necesarios para la incubacién natural. En la figura 1.1 se ilustra la modalidad de

incubacidn natural.

Figura 1.1 Incubacion natural de huevos de gallina
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1.3.1 FACTORES QUE SE REQUIERE EN LA INCUBACION NATURAL.

e Huevo: Deben ser fertiles, esto quiere decir que debe ser de gallo y gallina, su
seleccion y cuidado debe ser minucioso porque es dirigido para incubacion.

e Gallina: Las gallinas elegidas para estos fines deben tener bien desarrollado el
instinto de la cloguera y ser de un tamario suficientemente grande para cubrir casi
todo o todos los huevos que se coloquen en el nido.

¢ Nido: Para la incubacion de los huevos con gallinas también surge un problema,
no basta tener una gallina que tenga el instinto de cloquera, ademés se debe
disponer de un buen nido ya que depende de este para que los huevos puedan
nacer. Se construye con paja y en lugares oscuros por su factibilidad, alcance y
porque ayuda a mantener la temperatura y la humedad necesaria para la

incubacion.

Una gallina normalmente puede incubar entre 10 a 12 huevos a la vez durante tres
semanas, lo que disminuye su produccidon. Debido al crecimiento de la poblacion mundial
depender del tipo de incubacion natural no es lo suficientemente bueno, por lo que es

necesario aplicar la incubacion artificial.

1.4 INCUBACION ARTIFICIAL

El objetivo principal de la incubacién artificial es duplicar el mecanismo idéntico de
la gallina para incubar un huevo hasta su eclosién utilizando una maquina. El tipo de
incubacion artificial se ha venido aplicando durante miles de afios atras, tanto a los
egipcios como a los chinos se les atribuye el origen de los procedimientos de incubacién
artificial (Baballe y otros, 2021). En la figura 1.2 se puede observar una incubadora

artificial.
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Figura 1.2 Incubadora Artificial de aves
Las incubadoras artificiales, en el mercado, existen desde pequefias y sencillas hasta

las més complejas e industriales, como se puede observar en la figura 1.3.

AT
Asunnns

(@) (b) (©)

Figura 1.3 Incubadoras industriales: (a) Incubadora pequefia, (b) Incubadora medianay (c) Incubadoras

industrializadas a gran escala

Con la ayuda de la tecnologia y la informacién amplia del internet se han podido
construir incubadoras caseras mucho mas econdémicas en comparacion con una

incubadora industrial, facilitando a mas personas a emprender en el trabajo avicola.
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1.4.1 IDENTIFICACION DE LOS PARAMETROS EN LA INCUBACION.

El proceso de incubacion de los huevos de gallina comienza cuando los huevos se
exponen a los parametros de incubadora que permiten al embrion despertar de su letargo
y reanudar su crecimiento celular. Por lo tanto, para una adecuada operacion de una

incubadora artificial se debe tener en cuenta que debe:

v" Mantener la temperatura constante.
v" Mantener la humedad relativa entre los valores definidos.
v" Controlar la ventilacion.

v" Mover los huevos.

Ademas de estos factores implica mucho la calidad del huevo fértil.
1.5 PARAMETROS DE INCUBACION

El disefio de control de una incubadora es en esencia una solucion de ingenieria, para
esto es necesario describir los pardmetros que se debe considerar en el proceso de
incubacion de los huevos de gallina (Portal Veterinaria, 2003). Los parametros para una

correcta incubacion a controlar son:

Temperatura

Humedad

Recambio de aire

Volteo

Los parametros varian dependiendo del nimero de dias del proceso de incubacion,

durante los primeros 18 dias la temperatura optima debe mantenerse en 37,7°C, la
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humedad relativa en 55%, el volteo por lo minimo 4 veces al dia o lo 6ptimo cada 2 horas

(Practica de Incubacion , 2013).

1.5.1 TEMPERATURA

El intercambio de calor entre el aire y los huevos hace que la temperatura de éstos
varie durante la incubacion artificial. De alli se deriva, que la temperatura del aire es el
elemento méas importante en este proceso. La temperatura de las incubadoras se enmarca
entre 37°C y 38°C, cumpliendo con el parametro requerido para la incubacion de huevos

de gallina segun (Wright et al., 2013).

Durante los dos o tres Gltimos dias de incubacion, hay que disminuir la temperatura,
ya que en este momento el huevo necesita mayor humedad, para que el polluelo rompa el
cascaron. La temperatura existente en cada momento es la resultante del equilibrio entre
las pérdidas y las ganancias de temperatura en la tabla 1.1 se especifica la pérdida y

ganancia ( Callejo Ramos, 2010).

Tabla 1-1 Equilibrio de ganancias y pérdidas de calor ( Callejo Ramos, 2010)

GANANCIA DE TEMPERATURA PERDIDAS DE TEMPERATURA
Generado por los huevos Por las paredes
Generado por la calefaccion Por la ventilacion

Sistema de refrigeracion
Si se mantiene una correcta temperatura durante la incubacion, se consigue:

Atenuar las lesiones umbilicales y craneales embrionarias.
Disminuir la tasa de mortalidad en la primera semana de vida.

Elevar la calidad del pollito de un dia

A Wb

Aumentar los indices productivos durante la primera semana de vida ( Callejo
Ramos, 2010).
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Los subsistemas de la incubadora deben estar perfectamente ajustados y los
instrumentos de control deben funcionar eficazmente para lograr el control de la
temperatura en el interior de la incubadora. En la figura 1.4 se describe la tasa de natalidad

de los pollos con la respectiva temperatura y humedad relativa requerida para la

incubacion.
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Figura 1.4 Curva de natalidad segln la temperatura y humedad relativa (Cevallos Sanchez, 2005)

1.5.2 HUMEDAD RELATIVA

En las incubadoras, “el humedecimiento del aire se debe a la evaporacion del agua
gue se encuentra en la zona inferior y su diseminacion por el interior de las mismas. Es
por ello que debido a las diferencias de evaporacion del agua en distintas zonas de la
incubadora se encuentran con embriones en diferentes estados de gestacion. Teniendo en
cuenta que el aire seco no es un buen conductor del calor, es necesario humedecerlo para

obtener un mejor calentamiento de los huevos” (Tienda Ganadera, 2012).

Los niveles de humedad se enmarcan entre 40-65%, siendo el 55% el nivel de

humedad mas aconsejable durante la primera etapa de incubacién y 60-70% durante la
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segunda etapa, para que se reblandezcan las membranas de la cascara facilitando asi su
eclosion (Tienda Ganadera, 2012). Una humedad baja da lugar a pollitos que se adhieren

al cascaron, mientras que una humedad alta da lugar a pollitos débiles y flacidos.

1.5.3 VENTILACION

Durante la incubacion, el huevo elimina didxido de carbono y absorbe
significativamente oxigeno. Una adecuada ventilacion es necesaria para eliminar el agua
que produce el huevo por transpiracién, renovar el oxigeno es imprescindible para la
respiracion del embrion y eliminar el CO. (Cevallos Sanchez, 2005). Para preservar la
pureza del aire y eliminar cualquier exceso de calor que pueda acumularse en el interior
de la incubadora, debe haber un intercambio constante de aire. Dependiendo de los dias

de desarrollo el recambio de aire debe ir en aumento.

La falta de ventilacion produce pollitos débiles y blandos que tienen gran dificultad

para salir del cascarén (Engormix, 2010).

1.5.4 VOLTEO

Dado que las aves hacen girar los huevos que incuban con el pico a una cierta
frecuencia durante la incubacion natural, este proceso debe repetirse mecanicamente
durante la incubacion artificial. EI desarrollo de los embriones transcurre normalmente
solo cuando los huevos son volteados periédicamente durante los primeros dieciocho dias

de incubacidn segun (Tienda Ganadera, 2012).

El procedimiento de volteo es esencial durante la incubacion porque las tiras
enredadas de albumina se extienden desde la yema, entre la clara y hasta los dos extremos

del huevo. Estas tiras, llamadas chalaza, ayudan a mantener la yema en el centro del
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huevo. La albumina empieza a volverse mas acuosa cuando se expone a un entorno de
incubacidon de 37,7°C, y la chalaza pierde su capacidad de mantener la yema en su sitio,
lo que hace que la yema flote en la clara. La albimina (clara) del huevo tiene un peso
especifico muy similar a la del agua y no incluye ninguna particula de grasa. La yema,
por el contrario, tiene un contenido relativamente alto de grasa, grasas y aceites tienen
pesos especificos menores al del agua y flotan en ella, dejado en una misma posicion, la

yema tiende a flotar en la clara y se pega al cascarén (Waldemar, 1943).

El embridn en crecimiento se encuentra siempre en la superficie superior de la yema.
El embrion vuelve a estar en la parte superior del huevo cuando se le da la vuelta, y la
yema gira dentro de la albimina. La naturaleza hace esto para que el embridn se encuentre
en la mejor posicion para que se beneficie del calor de la madre en todo momento. El
embridn puede resultar dafiado o morir si no se da la vuelta al huevo, porque la yema
tiene tendencia a flotar y presionar al embridn contra la cascara. Nunca es buena idea
girarlas en un solo sentido porque esto podria provocar alteraciones en la membrana
corioalantoidea y otros componentes internos del huevo. Después del dia 18, no deben
girarse porque les dificultara posicionarse dentro del huevo y no podran picar el cascaron,
lo hacen mejor si estan quietos. Para este momento, el embrion es lo suficientemente
grande y ha consumido la mayor parte de la yema, por lo que ya no corre peligro de ser
aplastado entre la yema y el cascaron ( Callejo Ramos, 2010). Ademas, el volteo de los

huevos contribuye a homogenizar los pardmetros antes mencionados.

La posicion del huevo en la colocacion dentro de la incubadora debe ser con el polo

fino con direccion hacia abajo (Engormix, 2011).
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1.6 ALTERNATIVAS PARA LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
DE CONTROL

De acuerdo a las variables que deben controlarse para un adecuado proceso de
incubacion, a continuacidn, se presentan componentes que podrian estar incorporados en

el disefio de este trabajo.
1.6.1 CONTROLADOR
1.6.1.1 Arduino

Uno de las alternativas para el controlador del sistema de incubacién puede ser
Arduino. “El Arduino es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los
microcontroladores son circuitos integrados en los que se pueden grabar instrucciones,
las cuales se escribe con el lenguaje de programacion que utiliza en el entorno Arduino
IDE, estas instrucciones permiten crear programas que interacttian con los circuitos de la
placa que posee interfaz de entrada, que es una conexion en la que se puede conectar en
la placa diferentes tipos periféricos. La informacion de estos se trasladara al
microcontrolador, el cual se encargard de procesar los datos que le lleguen a través de
ellos, pueden ser camaras para obtener imagenes, teclados para introducir datos, o
diferentes tipos de sensores; también cuenta con una interfaz de salida, que es la que se
encarga de llevar la informacion que se ha procesado en el Arduino a otros periféricos,
estos periféricos pueden ser pantallas o altavoces en los que reproducir los datos
procesados, pero también pueden ser otras placas o controladores” (Fernandez, 2022). En

la figura 2.5 se puede observar un microcontrolador Arduino.
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Figura 1.5 Microcontrolador Arduino (Fernandez, 2022)

Esta basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores
y desarrolladores. La enorme flexibilidad, el caracter libre y abierto de Arduino hacen
que se pueda utilizar para cualquier cosa, desde relojes hasta basculas conectadas,
pasando por robots, persianas controladas por voz e incluso el control de incubadoras

(Fernandez, 2022).

1.6.1.2 PLC LOGO!y modulos de expansion

Una de las mejores alternativas para el controlador del sistema es el PLC LOGO! de
Siemens por su gran beneficio que brinda. Se trata de un controlador automata
programable creado por Siemens en el afio en 1997. LOGO! es un modulo légico
universal para la electrotecnia, que permite solucionar las aplicaciones cotidianas con un
confort decisivamente mayor y menos gastos (REEA, 2006), en la figura 1.6 se puede

observar un PLC LOGO! 12/24 RC y algunos de sus modulos de expansion.

Lo que maés distingue al PLC LOGO! es el mejor controlador para reemplazar
productos o dispositivos convencionales como temporizadores electronicos, relés
encapsulados, cableado rigido, entre otros, debido a su tamafio y su bajo costo. Ademas,

ofrece una amplia variedad de ventajas en el procesamiento, incluyendo menos
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componentes, cableado mas extenso, reduccion de tamafo, actualizaciones o

adaptaciones futuras y seguridad del producto.

(a) (b) (c) (d)

Figura 1.6 (a) PLC LOGO! 12/24RC, (b) Entradas analégicas, (c) Entrada de RTD o PT100 y (d) Salidas
analdgicas. (SIEMENS, 2013)

1.6.2 SENSORES

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas, llamadas variables
de instrumentacion, y transformarlas en sefiales eléctricas. Reciben y captan la sefial del
circuito, y su funcion principal es de asistir y proveer informacion a la unidad de control.
Existen una amplia gama que son utilizados en la vida diaria, para este trabajo los sensores

que se requieren son de temperatura, humedad y de nivel.

1.6.2.1 Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de
temperatura en sefiales eléctricas que son procesados por equipos electrénicos
(prototipadoLAB, 2018). En la tabla 1.2 se puede observar las diversas alternativas de

sensores de temperatura que se puede aplicar en este proyecto con sus datos técnicos.

Tabla 1-2 Alternativa de sensores de temperatura
Elementos LM 35 SHT 75 PT100 THD-R-C
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1.1:41/{1/,,,

Caracteristicas @

/

Linealidad Si No Si Si

Rango de -40a150°C -40a+125°C -200 a +120°C  -19.9-60°C
operacion

Tiempo de Inmediata 8 seg Inmediata Inmediata
respuesta

Salida Analdgico Digital Analdgico RS-485

Alimentacion 4V a 30V 24V ab5V No 24VCD

1.6.2.2 Sensores de humedad relativa

Un sensor de humedad es un dispositivo que mide la humedad relativa en un area
dada, puede ser utilizado tanto en interiores como en exteriores y estan disponibles en
formas tanto analégicas como digitales (ECURED, 2014). En la tabla 1.3 se puede

observar las diversas alternativas de sensores de humedad que se puede aplicar en este

proyecto.
Tabla 1-3 Alternativa de sensores de humedad relativa
Elemento HIH - 4030 HS 1101 HIH 4000 DHT 11
= Z
¥
o":.o,’
'.:.1‘0. 4
Caracteristicas " ‘
Linealidad Lineal No Casi lineal Casi lineal
Salida Analdgica Analdgico Analdgica Digital
Alimentacion 4a5,8vCD 5-10V 4a5,8VCD 3v —5.5v.
Consumo 200Ua 200 uA Bajo 200 uA Bajo
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Tiempo de 5seg. 5 seg. 5 seg 2 seqQ.
respuesta

Rango de operacion 0-100%RH 1-99%RH 0-100% RH 20al 90 % RH
Precision +3.5% RH 5% RH +3.5% RH +5% RH

1.6.2.3 Sensor de nivel de liquidos

Es un dispositivo para determinar mas facilmente el nivel de liquido dentro de un
depdsito. La sefial del sensor puede activar una bomba, una alarma u otro dispositivo para
llenar el deposito. En la tabla 1.4 se detalla los diferentes tipos y caracteristicas de

sensores de nivel que se puede aplicar en este proyecto.

Tabla 1-4 Alternativa de sensores de nivel de agua
Elemento Flotador XKC-Y25-V HT-M15-2

interruptor

Caracteristicas

Salida Digital Digital RS-485
Alimentacion 110VCA 110VCA 5a24VDC
Tiempo de respuesta Inmediata Inmediata 500ms
Temperatura de -10a85°C 0a60°C 0al105°C
funcionamiento

Precision Alta 0.2MP e

1.6.2.3 MOTORES PARA INCUBADORA

El control de volteo de las bandejas con los huevos de gallina se da mediante
motorreductor que es especificamente para incubadoras, la siguiente tabla 1.5 indica los

tipos de motores que se pueden utilizar en las incubadoras de huevos de gallina.
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Tabla 1-5 Motorreductores para incubadoras y sus caracteristicas.
Elementos EHM ECM 6048 BIAXIAL

Caracteristicas

Motorreductor 0.6RPM 12V

Tipo Motor reductor Motor reductor Motor reductor
Corriente 16 A 1,82 A 0,22 A
continua

Torque 25 kg/cm 60kg/cm 100 Kg/cm
Velocidad 0,45a0,6 rpm 7,7 rpm 3rpm
Voltaje 12V 110 VAC 12V

1.6.3 NIQUELINAS

Son elementos que facilita la obtencion de calor por medio de la electricidad,
especialmente disefiadas para sistemas de calefaccion, fabricadas a base de niquel. La
seleccién de las niquelinas se da de acuerdo a la potencia requerida en el sistema de
incubacion. En el mercado existen de diversas formas y de diversos tipos dependiendo de

su aplicacion, en la figura 1.7 se puede observar niquelinas para el uso en incubadoras

especificamente.
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Figura 1.7 Niquelinas para incubadoras (Mercado libre, 2021)

1.6.4 MECANISMOS

El sistema biela-manivela esta constituido por un elemento giratorio denominado
manivela, conectado a una barra rigida llamada biela, de modo que cuando gira el motor
hace girar a la manivela, la biela esta forzada a avanzar y retroceder sucesivamente, como
se puede observar en la figura 1.8. Este mecanismo trasforma el movimiento circular a

movimiento lineal (XUNTA DE GALICIA, 2014).

giro

biela

manivela

avance

Figura 1.8 Mecanismo biela - manivela (XUNTA DE GALICIA, 2014)
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1.6.5 VENTILADOR

En el proceso de incubacion es necesario el flujo de aire. Dentro de la camara se
requiere tener un aire forzado para ello se ayuda de un ventilador, quien es capaz de
desplazar el aire de un lugar a otro. EI mismo que esta compuesto por motor, base y a spa.

En la figura 1.9 se muestra el ventilador empleado.

Figura 1.9 Ventilador ELCO (Mercado Libre, 2019)
1.7 GLOSARIO DE TERMINOS

e Cloquera: Estado de las gallinas y otras aves, que las incita a permanecer sobre
huevos para incubarlos o empollarlos.

e Empollar: Se denomina asi al acto de incubacion de la gallina

e Polluelo: El ave recién salida del cascaron.

e Albumina: Proteina animal y vegetal, rica en azufre y soluble en agua, que
constituye el componente principal de la clara del huevo y se encuentra también
en el plasma sanguineo y linfatico, en la leche y en las semillas de ciertas plantas
(Plantas,flores y vida, 2014).

e Corioalantoidea: El alantoides y el corion fusionados forman la membrana
corioalantoidea rica en vasos sanguineos, que es la parte fetal de la placenta

(Studocu, 2020).


https://es.wikipedia.org/wiki/Vaso_sangu%C3%ADneo
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

Todo trabajo investigativo debe ser planificada y estructurada, es decir, contar con
una organizacion previa con el fin de estar encaminada a cumplir con los objetivos
planteados. Hernandez define la investigacion como el conjunto de procedimientos
metddicos, criticos y empiricos utilizados en la indagacion de un fendmeno. (Herndndez
Sampieri y otros, 2014). Para el desarrollo del sistema de incubacion de huevos de gallina

se realizd mediante el método ingenieril.

El método ingenieril es una actividad de toma de decisiones contra las limitaciones
fisicas, econdmicas, sociales y politicas, para desarrollar materiales, productos o procesos
que satisfagan una necesidad (WORDPRESS & Cardona, 2012). A continuacion, se

detalla las fases del método de Ingenieria:

1. Identificacién del problema

2. Recopilacion de la informacién

3. Busqueda de soluciones

4. Disefio preliminar

5. Evaluacion y seleccion de la solucion

6. Preparacion de reportes, planos y especificaciones

7. Implementacion del disefio.
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2.1 FASE 1: IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
2.1.1 REQUERIMIENTO DEL SISTEMA

Antes de iniciar el desarrollo del trabajo es necesario y fundamental realizar un previo
analisis y planificacion de la programacion, ya que al detallar las diferentes variables a
usarse se puede prevenir muchas imperfecciones y falencias de la programacion, para

encontrar la solucion optima y precisa del funcionamiento del sistema.

El sistema debe cumplir con lo siguiente:

¢ Alimentacion monofasica.

e Contar los dias de incubacion. El proceso dura 21 dias, pudiendo prolongarse 2
dias mas.

e Controlar latemperatura en el rango de 37 a 38 °C, con un control en lazo cerrado
que permite mantener en el rango establecido en cada una de las etapas.

e Segun los datos medidos por el sensor, debe variar la intensidad de la niquelina 'y
la temperatura permanecer en el rango requerido.

e Controlar la humedad en el rango de 50 a 75 % de humedad relativa.

e Contar con un control de nivel de agua para que exista humedad relativa dentro
de la cAmara.

e Se debe tener una ventilacidn constante, por el recambio de aire que debe existir
dentro de la cAmara de incubacion

e Debe tener desfogue de aire para que exista una retroalimentacion del aire.

e A las 2 horas de haber iniciado el sistema, el motor de giro debe encenderse y

proporcionar el movimiento de la bandeja de huevos de +45° con respecto al eje
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horizontal, realizado este movimiento el motor debe apagarse. Ademas, debe
activarse cada 2 horas para obtener el movimiento de los huevos, durante 18 dias.

e Es necesario un panel HMI que pueda mostrar datos sobre el nimero de dias, la
temperatura y la humedad relativa.

e Sefializacion bésica de proceso.

e El artesano proporcionara la parte de la carcasa, a partir del disefio de la cAmara
de incubacion se dimensiona los componentes eléctricos y electronicos del

sistema.

2.2 FASE 2: RECOPILACION DE LA INFORMACION

2.2.1 PARAMETROS DE DISENO

El disefio del sistema de control para la incubadora de huevos de gallina parte de la
incubadora manual que tiene el artesano, la misma que tiene las siguientes

especificaciones:

Material: La madera, gracias a su bajo costo y el beneficio que brinda para la
incubacion (Mucarcel et al., 2010), compuesta por varias laminas prensadas de un grosor

de 18 milimetros.

Dimensiones: Altura 117 cm
Largo 74cm
Ancho 38,6 cm

El disefio de la cAmara de incubacion se divide en dos partes. En la primera parte
(superior) estan ubicados: el recipiente del agua, resistencias eléctricas espirales y

ventilador. La segunda parte (inferior) consta de un soporte de 5 filas para las bandejas
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de huevo, en cada fila consta de dos cubetas de 48 huevos, llevando una camada de 96
huevos, dando un total para 480 huevos. En la parte posterior se cuenta con 4 orificios de

desfogues. En la figura 2.1 se puede observarla estructura de la incubadora artesanal.

Figura 2.1 Incubadora manual.

Teniendo en cuenta que la Incubadora que tiene el artesano no cuenta con un
controlador, el desarrollo del sistema de control parte de los estudios realizados
anteriormente, donde se definio que se requiere de un dispositivo de control del proceso
de incubacidn. Se elige el PLC LOGO! 12/24RC por su versatilidad para la aplicacion de
varios procedimientos, cuenta con: una pantalla donde se puede visualizar datos durante
el proceso, con regulador Pl interno, con médulos de expansion para poder realizar una
mayor precision a la hora de medicion de las magnitudes fisicas, entre otras. La
temperatura y la humedad son las magnitudes fisicas que deben tenerse en cuenta en este
procedimiento. Estas magnitudes se controlan mediante sensores para una deteccion y

medicion mas precisas, ademas de mantener en las magnitudes de los parametros
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especificadas que requiere tener dentro de la cdmara. Aunque el microcontrolador
Arduino es una buena alternativa por su versatilidad y el consto de accesibilidad, pero en
comparacion con un PLC el Arduino no esti equipado con una proteccion mecéanica
adecuada, aunque hoy en dia, buscan de diferentes maneras acoplarlas segun las
necesidades e incluso la durabilidad frente a los PLC es menor porque tienen dificultades
para trabajar en entornos frios o calientes (Mengual, PLC vs Arduino y otros
microcontroladores para el control industrial, 2021). En la tabla 2.1 se detalla las
magnitudes de medida segun el dia de proceso, tomada los datos teniendo en cuenta los

resultados de la investigacion del capitulo 1 de este trabajo.

Tabla 2-1Parametros de medida en la camara

50 -65 1-18

60— 75 19-21
37-38 1-18
36 — 37 19-21

En el volteo de las bandejas de huevo es realizado por un motor y mecanismos,
obteniendo un movimiento de +45°, respecto al eje horizontal. El control de movimiento

es cada 2 horas durante los primeros 18 dias.

En el proceso de incubacion no es necesario el control de la ventilacion ya que dentro

de la camara es necesario que el aire circule constantemente (Cevallos Sanchez, 2005).

2.3 FASE 3: BUSQUEDA DE SOLUCIONES
2.3.1 SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS.

Un sistema de control puede constar de varios componentes. Para mostrar las

funciones que lleva a cabo cada componente en la ingenieria de control, por lo general se
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usa una representacion denominada diagrama de bloques segun (Ogata, 2010) como se
muestra en la figura 2.2. Estos diagramas de bloques también representan el flujo de
sefiales entre los bloques, de manera que indican el camino de la informacién, sea del tipo

que sea (Ogata, 2010).

“A diferencia de una representacion matematica puramente abstracta, un diagrama de
bloques tiene la ventaja de indicar en forma mas realista el flujo de las sefiales del sistema
real. En un diagrama de bloques todas las variables del sistema se entrelazan mediante
bloques funcionales. El bloque funcional o simplemente bloques es un simbolo para
representar la operacion matematica que, sobre la sefial de entrada hace el bloque para
producir la salida. Las funciones de transferencia de los componentes por lo general se
introducen en los bloques correspondientes, que se conectan mediante flechas para indicar

la direccion de flujo de las sefiales” (Ogata, 2010).

et Punto
dee sumi de bifurcacidn

l |
Ris) Fis Cisl
——@-* G[-!l b - o

Figura 2.2: Diagrama de bloque (Ogata, 2010)

Donde:

R(s): entrada de referencia
E(s): entrada al bloque

G(s): Funcion de transferencia

C(s): Salida del bloque



32

En los sistemas de control podemos identificar tres aspectos basicos (como muestra
lafigura 2. 3): laentrada que es la variable a controlar, el sistema de control que es proceso
de modificacion de la variable y la salida en donde todos los procesos han sido regulados

transformado en el proceso intermedio.

perturbacion

P o o g e g ————
entrada -l isalida
Objetivo del | SISTEMA |
conkiot 1 DE — | SISTEMA —
1 | CONTROL 1
|

Figura 2.3 Estructura de un sistema de control (Ogata, 2010)

Existen dos tipos de sistemas de control: sistema de control en lazo abierto y en lazo

cerrado.

2.3.1.1 Sistema de control en lazo abierto

Son aquellos que tienen una sefial de entrada y una sefial de salida, la misma que no
influye sobre la sefial de entrada (Ledesma Garcés, 2017), como se puede observar en la

figura 2.4. Estos sistemas se caracterizan por ser:

- Basico.
- Inestable cuando existe perturbacion.

- La configuracién anterior del sistema influye en la precision.

PLC Planta
m) Salida

Entrada

Figura 2.4 Diagrama de un sistema de control en lazo abierto. (Ledesma Garcés, 2017)
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2.3.1.2 Sistema de control en lazo cerrado

Son sistemas en los que la accion de control depende de la sefial de salida, es decir
existe una retroalimentacion desde un resultado final; para calibrar la accidn de control
(Ledesma Garceés, 2017) como se puede observar en la figura 2. 5, estos sistemas se

caracterizan por:

e Ser complejos, pero tienen una amplia gama de caracteristicas.

e EI control del sistema, la salida y la entrada se comparan y el resultado se ve
afectado.

e La funcion de retroalimentacion.

e Ser maés resistentes a las perturbaciones y los cambios internos.

Entrada PLC Salida

Figura 2.5 Diagrama de bloque de un sistema de control en lazo cerrado (Ledesma Garcés, 2017).

2.3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

El sistema completo es la incubacién de los huevos de gallina, pero para lograr este
proceso se necesita realizar los siguientes subsistemas:

e Subsistema de control de temperatura
e Subsistema de control de humedad

e Subsistema de control de volteo

Ademas, el conteo de dias de proceso es un factor que se debe tener mucho en cuenta,
ya que por medio de este se puede definir las magnitudes de las variables en que trabaje
el controlador.
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Para la obtencion del sistema de control 6ptimo se requiere de componentes eléctricos
y electronicos, en la figura 2.6 se puede observar el diagrama del proceso de control

general y de la misma manera los materiales a utilizarse en el este trabajo.

Sensor de .
Sensor de Interruptores Final de
humedad
temperatura . Pulsadores carrera
relativa

v v v W

PLC LOGO 12/24 RC

VLN

Motores . . Alarmas Visualizacion
B Resistencias
eléctricos Luces de datos

Figura 2.6 Diagrama de blogue del sistema general

2.4 FASE 4: DISENO PRELIMINAR

2.4.1 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Para seleccionar la mejor alternativa que satisfaga las especificaciones y los requisitos
se elige utilizando el método de la ponderacion de criterios. Este método se basa en tablas
donde cada criterio se confronta con los restantes criterios y se asignaran los valores

siguientes:

e 1:si satisface el criterio
e 0,5: si cumple sisteméaticamente

e 0: si no satisface el criterio del requerimiento
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2.4.2 Método de ponderacion para la seleccion de materiales

Es un método matematico creado para evaluar alternativas cuando se tiene en
consideracién varios criterios (Osorio Gomez y Orejuela Cabrera, 2008). A continuacion,

se detalla los criterios establecidos para la toma de decision.

Precision: si el material o instrumento puede medir la variable en un rango

determinado, entre menor amplitud de rango tenga mayor sera su puntuacion.

Costo: si el precio del material o instrumento es elevado menor sera su puntuacion,

caso contrario si lo precios son asequibles la puntuacion sera alta.

Disponibilidad: en el caso de que los materiales se puedan entrar en el mercado local
o dentro del pais la valoracion sera alta, mientras tanto que, si es dificil de encontrar en

el mercado tendréa una puntuacion baja.

Confiabilidad: Los valores emitidos se mantienen en sus rangos establecidos se

tendra mayor puntuacion, y si no su puntuacion sera baja.

Sistema de control: Si es facil de controlar el material o instrumento tendra mayor

puntuacion o a su vez si es complejo el manejo de su control tendré una puntuacién baja.

24.2.1 Sensores

En este sistema de control, la temperatura tiene una importancia esencial. Por ello, es
crucial medirla con precision. Las temperaturas inexactas pueden tener graves
consecuencias si no se realiza cuidadosamente el debido control. Para ello se ayuda de
sensores de temperatura que son dispositivos que convierten las variaciones de
temperatura en sefiales eléctricas que pueden ser procesadas por aparatos eléctricos o

electronicos. Ademas, es necesario el sensor de humedad relativa, para medir la humedad
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dentro de la incubadora de huevos de gallina. Y para la obtencion de la humedad se
requiere el llenado de agua en el recipiente que estd dentro de la camara, por ello se

facilitara de un sensor de nivel que controle el nivel de agua del recipiente.

Tabla 2-2 Ponderacion para la seleccion del sensor de temperatura

Sensores LM 35 SHT75 PT100 THD-R-C
Precision 0,5 0,5 1 1
Costo 1 0,5 0,5 0
Disponibilidad 1 0,5 1 0,5
Confiabilidad 1 0,5 1 0,5
Sistema de control 0,5 0,5 1 1
TOTAL 4 2,5 4,5 3

Después de realizar el andlisis de criterios, se encuentra més factible y viable la
seleccién del PT 100 para este proyecto, segun la tabla 2.2, aunque el LM 35 también

puede ser una opcidn, pero el rango de precision requerida para el control de temperatura

es muy fino.
Tabla 2-3 Ponderacion para la seleccién del sensor de humedad relativa

Sensores HIH - 4030 HS 1101 HIH 4000 DHT 11
Precision 1 0,5 0,5 05
Costo 0,5 0,5 0,5 1
Disponibilidad 1 1 1 0,5
Confiabilidad 1 0,5 0,5 0,5
Sistema de control 1 1 1 1
TOTAL 4,5 3,5 3,5 3,5

La mejor alternativa para la medicion de la humedad relativa para este proyecto,

segun el andlisis de criterio de la tabla 2.3 es el sensor HIH-4030.
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Tabla 2-4 Ponderacidn para la seleccion del sensor de nivel de agua.

Sensores Flotador XKC-Y25-V HT-M15-2
Precision 1 0,5 0,5
Costo 1 0,5 0
Disponibilidad 1 1 0,5
Confiabilidad 1 1 0,5
Sistema de control 1 1 1
TOTAL 5 4 2,5

La mejor alternativa para el requerimiento del sistema con respecto al sensor de nivel
de agua es el sensor horizontal de nivel tipo flotador interruptor, segun el anélisis de

criterio de la tabla 2.4. El sensor flotador XKC-Y25-V no se elige por su elevado costo.

2422 Motor reductor

Es utilizado para generar el giro de los huevos y obtener £45° con respecto al eje

horizontal dentro de la incubadora de huevos de gallina.

Tabla 2-5 Ponderacidn para la seleccion del motor.

Motores EHM ECM 6048 DC BIAXIAL
Costo 0,5 0 0,5
Disponibilidad 0,5 1 0,5
Confiabilidad 0,5 1 0,5
Sistema de control 1 1 1
TOTAL 2,5 3 2,5

Los motores detallados anteriormente son seleccionados en si para las incubadoras
de huevos de diferentes especies que brindan un r.p.m muy bajos para poder controlar.
La seleccion del motor para este proyecto se da por el andlisis de criterio expresado en la
tabla 2.5. Aunque tenga un elevado costo, se selecciona por la carga de huevos de 480

que debe mover y se elige el motor reductor ECM 6048.
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2.4.3 PROGRAMACION DEL SOFTWARE

El control estara dado por el PLC LOGO! 12/24RC, el mismo que ira en sus entradas
como interruptor, pulsadores, finales de carrea, sensores. Actuara de acuerdo con el
cambio de variable que se produzca durante el proceso de incubacion. Adicionalmente,
posee memorias, temporizadores que auxilian en el cumplimiento del desarrollo del
proceso y salidas de relé que auxilian en el encendido de los motores. Ademas, cuenta
con modulos de expansion como es el caso del AM2 RTD, AM2 que son entradas para
un PT100 de 2 o 3 hilos y entradas analdgicas respectivamente, y AM2 AQ salida
analogicas, para mayor informacidn sobre estos componentes ir a ANEXO A, los mismo

gue son una gran herramienta para desarrollar un control adecuado para el sistema .

Para introducir las instrucciones en el PLC LOGO! 12/24 RC se puede realizar de
dos maneras, una de ellas es mediante el uso de los botones de direccion, OK y Esc, es
decir, directamente en el PLC o crear las instrucciones en un ordenador y ser transferido
mediante el cable de comunicacién. El software de programacion es el LOGO!Soft

Confort (SIEMENS, 2011), como se observa en la figura 2.7.

EE LOGOISoft Comfort — [m] 4
Archive Edicion Formatoe Ver Herramientas Ventana Ayuda

F:RpEIS | XXER D BE| D

5]

k>

{ Modo de Proyecto de red

all\sgremes khea A | FaliT- 00| Oom && | 23
ﬁAgregar un nuevoe d\agrama :’EI g;f; E‘E S _,E ﬁ
8% INCUBADORA

5% Esquema eléctricol I INCUBADORAIsc | 3 Esquema eléctricol |

~ | Instrucciones
[7] Instrucciones -~
~-[7] constantes
!+ [ Digital
- Entrada
& Tecla de cursor
F Tecla de funcién del LC
S Bit de registro de desp
% Estado 0 (bajo)
\-hi Estado 1 (alto)
o Salida
<. o ’ ’ ’ > < >
Catdlogo B 0BAS.Standard 200%

Figura 2.7 LOGO! SoftConfort
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LOGO!Soft Confort ofrece dos métodos de programacion:

1. Esquema de contactos (KOP)

2. Diagrama de funciones (FUN)

En este trabajo el método utilizado es FUN ya que ayuda a visualizar la légica de
interconexiones. Para el desarrollo de software se emplea el diagrama de flujo en cada

pardmetro que conforma el sistema de control de la incubadora.

244 DIAGRAMA DE FLUJO

“Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un algoritmo que ilustra las
acciones o procedimientos que deben realizarse para resolver un problema. Su correcta
construccidn es sumamente importante porque, a partir del mismo se escribe un programa

en algun Lenguaje de Programacion” (Soluciones Practicas para tu Oficina, 2014).

El diagrama de flujo se elabora para facilitar la programacion; durante esta fase, se
da prioridad tanto a las funciones principales como a las secundarias; es importante ser
precisos en la programacion para evitar cualquier falencia que se tenga al instante de
poner en marcha la maquina. Las falencias que puedan existir por una mala programacion
podrian representar: pérdidas de tiempo, pérdidas econdmicas o en el peor de los casos
pérdidas humanas. A continuacién, se presenta los diagramas de flujo propuestos de los

subsistemas y el conteo de dias para la programacién del controlador.

El diagrama de flujo de la figura 2.8 describe el contador de dias. Es importante
realizar esta programacion ya que el proceso de incubacion es de 21 dias, a su vez, facilita

a otros procesos que se va a desarrollar en los primeros 18 dias y los ultimos 3.
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Figura 2.8 Diagrama de flujo del nimero de dias del proceso de incubacion
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En el diagrama de flujo de la figura 2.9 describe para la programacion del control de
temperatura. La variable sera leida por el sensor PT100. El control de la temperatura los
primero 18 dias estar en el rango de 37-38°C y los 3 ultimos dias a 36-37°C mediante el

control de las niquelinas, para mantener la calefaccion requerida.
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Figura 2.9 Diagrama de flujo del control de temperatura
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El diagrama de flujo de la figura 2.10 describe el funcionamiento del control de
humedad relativa, medido la variable con el sensor HIH — 4030, lleva su sefal al
controlador, dando lugar al control de humedad. Mientras la humedad permanezca entre
50 a 60% un calentador de agua permanecera apagado, en el caso de que la humedad
disminuya se encienda, este proceso lo realiza en el rango mencionado durante los
primeros 18 dias, y el mismo proceso lo realiza, pero con un rango entre 65% a 75% HR

en los tltimos dias de incubacion.

El control del suministro de agua esta dado por el sensor de nivel flotador interruptor,
llegado a un cierto valor debe activar una sefial para que encienda al motor para

suministrar agua y apagarse. Se realiza durante todo el proceso de incubacion.
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reverbero EVerbero

Limitl=Sp+HI

Figura 2.10 Diagrama de flujo de la humedad relativa
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El diagrama de flujo de la figura 2.11 describe el control de volteo que se realiza en
el proceso de incubacion. La posicién inicial serd en modo horizontal para colocar las
bandejas con huevos. Antes que inicie el control del volteo se coloca a 45° respecto al eje
horizontal. Se activa el modo automatico que en los primeros 18 dias realice el
movimiento de los huevos cada 2 horas, llegando a una posicion de +£45°, concluido este

periodo se activara el modo posicion inicial.

Zontrol de
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Ndias18 no Fin

Parametros
min_a=0
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Energizar
mator
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Figura 2.11 Diagrama de flujo del control de volteo
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2.5 FASE 5: EVALUACION Y SELECCION DE LA SOLUCION.

2.5.1 DISENO DEL TABLERO DE CONTROL

Los tableros de control eléctrico son armazones, gabinetes o cajas quienes son los
encargados de proteger los circuitos de mando y de control, ya que permiten el
alogamiento de los distintos dispositivos y elementos que puedan intervenir en el sistema
de control, permitiendo que una instalacion eléctrica funcione en dptimas condiciones,

ademas de brindar el acceso inmediato frente a posibles averias para la pronta solucion.

La distribucién de los dispositivos adquiridos debe realizarse correctamente una vez
elegidos los elementos que se emplearan en el proceso. En este proyecto la dimensiéon del

tablero de control es de 30x30x20 cm.

En el gabinete eléctrico ira: elementos de proteccion (interruptor de seguridad, es
decir interruptor termomagnético para el cuidado del tablero, las diferentes instalaciones
de variaciones de corriente y para la protecciéon humana), dispositivos de alimentacién
(fuentes que se requiera), elementos de control (PLC y sus médulos, relés) y borneras

para enlazar varios puntos en comunes,

2.5.2 DISENO DE CONTROL DEL SUBSITEMA DE TEMPERATURA

Dada al estudio en el capitulo anterior, la variable mas critica es la obtencion de la

temperatura ideal dentro de la camara de incubacion.

En el presente proyecto se aplica el control de lazo cerrado, como podemos observar
en lafigura 2.12, aplicando un control P1 del PLC. El rango de variacion de la temperatura
debe mantenerse entre 37 y 38 °C. ademas, se debe tomar en cuenta el criterio del tiempo

de respuesta a las perturbaciones y el tiempo de estabilizacion.
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et Point N Temperatura
Control »l| Planta
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PT100

Figura 2.12 Sistema de control de la incubadora

El sistema de control esta constituido por el sensor PT100 de tres hilos con cable
apantallado quien es el encargado de llevar el valor de la variable al mddulo de expansién
AM2 RTD del PLC. Ademas, el sistema cuenta con 3 niquelinas, una de 1000W y 2 de
100 W a 110V (ver el calculo realizados para la potencia de las niquelinas en ANEXO
B), por lo tanto, se requiere un circuito de potencia que es controlada por el PLC, teniendo
el diagrama del sistema de control de la siguiente manera, como se puede observar en la
figura 2.13. EI motivo del uso de las 3 niquelinas es llegar a la temperatura deseada en

menor tiempo Yy realizar un control de temperatura con mayor precision.

.

set Point N ] Temperatura
. . Caontrol Etapa de »| Planta ;
i Pl potencia R
Sensor
PT100

Figura 2.13 Sistema de control aplicado

El PLC mediante su médulo de salida analdgica controla la intensidad de las

nigquelinas las que estan conectadas a un relé de estado solido (SSR).

Teniendo en cuenta que la variable critica a controlar en las incubadoras es la

temperatura, en la mayoria de trabajos se ha aplicado un control PID ya que se obtiene
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una variacion continua de la salida con respecto a la entrada, eliminando la oscilacion y
proporcionando mayor eficiencia a la hora de controlar. Por tal motivo se realiza un
estudio de verificacion de la respuesta del controlador P, para lo cual se obtuvo la funcion
de transferencia de la planta y del controlador (ver los calculos en ANEXO C). teniendo

la figura 2.14 como el sistema de control de la siguiente manera :

+ &

measured nutpﬁ - 5 e 12725 4+ 1 meakured output "
Reference

I eror | 0.0954s 4 0.075 | . controlinput 13.25 9 o

measured output

Figura 2.14 Sistema de Control de la Incubadora

En la sintonizacion del P1 se aplico el método de Ziegler- Nichols que permite definir
las constantes o ganancia (Kp y Ki), a partir de la respuesta del sistema en lazo abierto o

sistema en lazo cerrado (Pardo Martin, 2018).

Para la simulacion del sistema de control de la figura 2.14 se facilité del software
simulink de Matlab. Ademas, se obtuvo la curva de la sefial de control para la temperatura

como se observar en la figura 2.15.
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Figura 2.15 Sefial de control
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Para disefiar el control de temperatura no se tomo en cuenta la intervencién del control

de humedad relativa incorporado en el sistema.

Se verifico (segun el comportamiento de la sefial de control del Pl que se puede

observar en la figura 2.15), que se puede aplicar el controlador PI para este trabajo.

2.5.3 DISENO DE CONTROL DEL SUBSISTEMA DE HUMEDAD RELATIVA

El control de humedad relativa en las incubadoras es un parametro que tiene su grado

de precision, al igual que la temperatura, porque influye mucho de este factor para que

los huevos puedan desarrollarse y ablandar el cascaron para obtener una tasa de natalidad

alta, lo que diferencia de la temperatura es el rango de amplitud que tienen para el correcto

funcionamiento.
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Para el presente trabajo se aplica el control en lazo cerrado ON/OFF con histéresis,
es decir un sistema de control basico, aunque no cumple su funcién adecuadamente frente
a las perturbaciones, es un control adecuado para este proceso ya que el rango es amplio.

Al igual que la temperatura, se aplica el control en cada una de sus etapas de incubacion.

En el interior de la incubadora se coloca el sensor de humedad relativa HIH-4030. La
misma que lleva informacion al PLC, y ayuda a mantener en el rango establecido. Antes
del proceso de incubacion, a la incubadora se debe poner en precalentamiento para llegar
a los valores establecido de la temperatura y de la humedad relativa (Bharosh y otros,
2021). Cuando la humedad relativa se mantiene en los valores de 50 a 65 % el calentador
de agua debe estar apagado, si los valores disminuyen se enciende, este proceso se
desarrolla los primeros 18 dias. En los Gltimos dias del proceso, para que la magnitud de
la humedad aumente, debe encender el calentador de agua logrando asi el aumento de la
humedad relativa entre el rango de 60 a 75%. Ademas, la obtencion del rango requerido
depende de la cantidad de agua que se coloque en el recipiente (e incluso de su area
transversal del mismo) que estd ubicado en la parte superior de la incubadora. Por tal
motivo se colocd un sensor de nivel, asi conseguir que permanezca el nivel adecuado de
agua en el interior de la cAmara. En la figura 2.16 se puede observar los elementos

empleados para la obtencién de humedad y temperatura,
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Figura 2.16 Incubadora y, elemento para obtener humedad y temperatura
1. Aislante ceramico
2. Ventilador
3. Niquelina
4. Sensor de nivel
5. Recipiente de agua
6. Calentador de agua

7. Sensores de humedad y temperatura

2.5.4 DISENO DE CONTROL DEL SUBSISTEMA DE VOLTEO

El mecanismo aplicado para obtencion del movimiento es de biela-manivela, la

estructura de la incubadora restringe mucho para la utilizacion de otros mecanismos. Para
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este disefio se utiliza el motorreductor ECM 6048. En la figura 2.17 se puede observar la

colocacion del motor y el mecanismo para la obtencion del movimiento.

Motor

Mecanismo

biela—manivela

Figura 2.17 Mecanismo para el sistema de volteo

Para obtener el control del giro del motor se aplica un control ON/OFF, seguin la tabla
2.1 en la primera etapa de incubacion el movimiento de los huevos es requerido cada 2
horas. Y en la segunda etapa ya no se requiere realizar, por ende, no se realiza ningun

control.

En la parte inferior y posterior al interior de la incubadora se facilita de 2 finales de

carrera, las que detectan la sefial y envian al PLC la misma que se puede observar en la
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figura 2.18. Para la ubicacion de los mismos se basa en la estructura de soporte de las
bandejas de huevo, de la esquina de la quinta fila para que accione y emita la sefial al PLC

de que realizé el movimiento.

Figura 2.18 Ubicacidn del final de carrera

Dentro del PLC existe temporizadores, la misma que ayuda a que cada 2 horas el
controlador emita una sefial de salida, el mismo que energiza una bobina del relé, cierra
el contacto y realiza el movimiento, acciona el final de carrera y apague. VVolviendo al
mismo ciclo de dos horas y cumpliendo en la primera etapa de incubacion que dura 18

dias.

Al poner en marcha el proceso de incubacion, la estructura se encuentra ubicada en
posicion inicial, es decir que se encuentra en posicion horizontal, pasado las 2 horas
realiza el primer movimiento consiguiendo +45° con respecto al eje horizontal. En la
figura 2.19 se puede observar el volteo obtenido de la estructura de las bandejas de

huevos.
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Figura 2.19 Volteo de las bandejas de huevo

2.5.5 DISENO DE CONTROL DEL SUBSISTEMA DE VENTILACION

El sistema de calefaccion dentro de la incubadora se da por transmision de conveccion
forzada, esto quiere decir: la energia calorifica se transmite por el movimiento fisico de
moléculas “calientes” de las zonas de alta temperatura a las zonas de baja temperatura y

viceversa, equilibrandose las temperaturas (Domingo, 2011).

En este trabajo se utiliza un ventilador quien es el encargado de realizar que el aire
circule dentro de la cAmara, se utilizo el ventilador que venia incorporado en la estructura.
Como ya se definid no se requiere de un control de ventilacion, porque en todo el periodo
de incubacion el flujo de aire debe ser constante. En la figura 2.16 se puede observar la

ubicacion del ventilador.
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256 CONTEO DE DIAS

El conteo de dias del proceso de incubacion es indispensable teniendo los valores de
comportamiento de los parametros en la tabla 2.1. En este trabajo para la programacion
se definio que sea de 23 dias, culminado este tiempo debe emitir una sefial de fin del
periodo de incubacion, esta informacion se visualiza en la pantalla del PLC, dando a

conocer al operario que maneja la incubadora.

El controlador utilizado tiene en su interior temporizadores de segundos, horas de
dias y semanas. La primera propuesta del conteo de dias se basa con el temporizador
semanal, ya que cuenta con 3 semanas de proceso pudiendo contarse el pase del dia a las
00:00:01 horas. La segunda propuesta se dio mediante el conteo del movimiento que
realiza el sistema de volteo, teniendo en cuenta que cada 2 horas se realiza. Para la
programacion se opto por la segunda propuesta, pese a que exista el temporizador semanal
no se vio tan factible ya que al momento de configurar la horay la fecha del PLC la puesta
en marcha debia realizarse a las 00:00:00 para tener un conteo exacto de dias, lo que no
pasaba con la segunda propuesta, ya que no importa la hora del inicio del proceso de
incubacion, porque empieza a contar el tiempo desde que el operario acciona el encendido
general del sistema, cada 12 sefiales de movimiento se obtiene un dia de proceso, esto se
puede obtener durante los 18 dias, pero se cuestion6 que sucede durante los 3 Gltimos
dias, por tal motivo se puso una condicién que el temporizador de 2 horas se lo realice
hasta finalizar el proceso de incubacion, pero el movimiento se realice durante los 18 dias,

se pudo obtener mediante la utilizacion del bloque AND.
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2.6FASE 6: PREPARACION DE REPORTES, PLANOS Y
ESPECIFICACIONES

2.6.1 PRUEBAS PRELIMINARES

Al implementar el disefio de control en la planta, se descubrio que el flujo de aire
dentro de la camara era irregular. Llevando a que se tenga inconvenientes a la hora de
suministrar el calor y la humedad adecuada en el interior de la cAmara de incubacion, La
temperatura variaba en diferentes puntos, para esta deduccién se utilizé 3 diferentes

medidores de temperatura digital, como se puede observar en la figura 2.20

Figura 2.20 Prueba de temperatura en diferentes puntos
La ubicacion del PT100 y el sensor de humedad es en el centro de la incubadora, los

medidores estan ubicados de la siguiente manera: 1 en la primera fila, 2 en la tercera fila
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juntamente con el PT100 y el 3 en la quinta fila, las 3 ubicadas en el punto medio de las
filas. Dando el resultado una variacion de temperatura de 10°C entre el primer medidor y
el tercero. Para cualquier modificacion del sistema de control se encontraba restringida
por el disefio original de la incubadora, por tal motivo se optd por realizar un redisefio de

la misma.

En el disefio de la estructura se tenia: en la pararte superior un ventilador seguido de
la niquelina de 1000Watts, ademas, la bandeja de agua; el ventilador forzaba a que el aire
caliente emitido por la niquelina y la humedad conseguida sea llevado a la parte inferior
de la cdmara como se puede observar en la imagen 2.20. El aire golpeaba en la pared de
la puerta y dispersaba a la parte inferior, en la primera fila se consigue mayor flujo de aire

y en la quita fila el menor.

En la figura 2.21 se observa la modificacion de la estructura de la incubadora.

Figura 2.21 Modificacion de la estructura de la incubadora
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Al interior de la incubadora, en la parte superior se puso una puerta para que cubra la
camara de humidificacion y calefaccion del sistema, consiguiendo que el aire choque en
la pared de esta puerta y sea enviado por la parte lateral de la incubadora, teniendo la
distribucion aleatoria, consiguiendo el flujo de aire constante, la misma que facilita a
conseguir la temperatura y humedad deseada para este proceso sin mayor variacion de
sus parametros en los diferentes puntos. En la figura 2.22 se puede observar la incubadora
sellada. Ademas, Se facilita de 2 niquelinas cada uno de 100 Watts (cumpliendo con el
calculo realizado para el valor de las niquelinas) se pudo conseguir la estabilidad de la

incubador alrededor de 30 minutos.

Figura 2.22 Estructura de incubadora completa, en solidworks
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Realizado esta modificacion una vez méas se procede a las pruebas preliminares del
sistema de control como se observa en la figura 2.23; durante 2 dias, facilitindose de los
medidores digitales de temperatura, ubicadas en varios puntos, donde se consigue los

siguientes valores.

v" Tiempo de estabilidad: 33 minutos
v" Volteo cada 2 horas.
v’ Temperatura: max. 38 y min. 37

v Humedad relativa: max. 75% y min. 40%

Figura 2.23 Pruebas preliminares

El programa elaborado para el sistema de control de la incubadora se encuentra
detallado en el ANEXO J, ademas de sus especificaciones y el diagrama eléctrico en el

ANEXO K.
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2.7 FASE 7: IMPLEMENTACION DEL DISENO

El disefio del sistema de control de una incubadora se realiza con los parametros y

sus especificaciones, planteadas anteriormente, en el proceso de investigacion.

2.7.1 PARAMETROS PARA LA IMPLEMENTACION

El tiempo de operacién de la incubadora es de 24 horas al dia, el proceso de
incubacion de un embrién de gallina consta de 18 dias y los 3 Gltimos dias pasan al
proceso de eclosion pudiendo llevarse a cabo en la incubadora, si se cumple los
pardmetros establecidos, o en el caso de no contar con este proceso en las incubadoras los
huevos son transferidos a una maquina nacedora. En la transferencia de los huevos de
incubadora a nacedora se da a los 19 dias del proceso de incubacion, donde la nacedora

debe cumplir con los pardmetros establecidos de la tabla 2.1. en los tres Gltimos dias.

En algunas incubadoras existentes en el mercado pueden ser de cargas Unicas o
mdaltiples. Cargas Unicas se llama cuando se coloca el total de capacidad de huevos en la
incubadora o cuando se realiza la carga en una sola fecha hasta la eclosion, y en la carga

mdaltiple se realiza cargas menores de huevos en diferentes fechas.

La capacidad de las incubadoras depende de los modelos que ofrecen en el mercado,
es decir, el numero de huevos maximos que se puede cargar, para este trabajo la capacidad

de la incubadora es de 480 huevos.

El punto critico en la incubacion es la temperatura, para el desarrollo de este
subsistema se emplea el control Pl existente en el controlador PLC LOGO! 12/24 RC

ayudandonos del sensor PT100 en un control de lazo cerrado.
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Para este subsistema se aplica un control ON/OFF ayudandose del sensor de humedad
relativa HIH — 4030, ademas del sensor de nivel tipo interruptor para el llenado de la
bandeja de agua. Para la obtencion de la humedad relativa dentro de la cdmara de
incubacion se emplea de una bandeja de agua que ayuda a permanecer en el rango de 50%
a 75% sin mayor complejidad, ya que el rango es amplio, se puede obviar de otros
sistemas de humidificacion. Al exterior de la incubadora est4 ubicado un reservorio de
agua, en su interior se encuentra una mini bomba que se acciona cuando el sensor de nivel
emite una sefial al PLC para tener el suministro de agua dentro de la cdmara, llegado al
nivel establecido se apaga, proporcionando a que la incubadora se encuentre cerrada el

mayor tiempo posible.

El de control del subsistema de volteo aplicado es ON/OFF en este proyecto. Es en
base al motorreductor ECM6048 acoplado el mecanismo biela manivela, el que permite
desarrollar el movimiento circular a movimiento lineal, obteniendo las dos posiciones
deseadas para el proceso de incubacion. Se acciona cada 2 horas durante los primeros 18
dias. Ayudandose de 2 finales de carrera ubicados en la parte inferior y posterior interna

de la incubadora.

El intercambio de aire dentro del gabinete es indispensable para que fluya el aire
caliente, disperse la humedad y sobre todo de oxigeno a los huevos. De tal motivo que la
ventilacion dentro de la camara de incubacion es constante. Por el disefio que tiene la
incubadora se puede tener el recambio de aire ya que consta de desfogue en la parte de

posterior, tanto superior e inferior.

Segun los estudios realizados en el capitulo 1, el proceso de incubacion dura 21 dias,

pudiendo extenderse de dos a tres dias por este motivo se aplicé mejoras a la incubadora
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para que también se pueda aplicar como nacedera, ya que al inicio solo contaba con el
proceso de incubacion, ademas se extendio 2 dias ya que se puede tener un retardo de
eclosion, no debidamente al sistema de control ya que influye muchisimo del estado de
los huevos. Para la seguridad de los pollitos, en la porta bandejas se colocd mallas, ademas

que facilita la circulacién del aire dentro de la camara.

El HMI es muy importante en este proyecto ya que estd basado para el artesano, su
manejo y control es muy simple, de esta manera cualquier persona, sea que tenga los
conocimientos de la tecnologia aplicada en este trabajo o no, pueda manejarla. Por tal
motivo se utiliza la pantalla existente del PLC que ayuda a visualizar la temperatura, la
humedad relativa y el namero de dias de incubacion. Cuenta con dos interruptores, uno
de ellos se utiliza para el ON/OFF del sistema y otro para el ON/OFF de la luz dentro de
la cdmara, y por cualquier percance de un paro de emergencia. Ademas, dos sefiales
luminosas que indica el encendido de la camaray el estado off en paro de emergencia. El
proceso del paro de emergencia des energiza todo el sistema por el tiempo que este

accionado. A continuacién, se puede observar el gabinete de control en la figura 2.24.

= ——i

<
O OFF
N

'« Mecatrénica

Figura 2.24 Gabinete de control
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CAPITULO III

RESULTADOS

Es indispensable realizar las pruebas de funcionamiento practico de este trabajo ya
que permitird evaluar el desempefio de todo el sistema y obtener datos reales y
contundentes para realizar alguna correccion que requiera el sistema o0 a su vez para
mantener a las variables en los valores predeterminados. De tal manera el presente
capitulo presenta los datos obtenidos en las tres pruebas de funcionamiento, cada uno con

la duracion del proceso.

3.1 PRUEBA DEL SISTEMA DE INCUBACION

El sistema de control de la incubadora esta programado para que se cumpla todo el
ciclo de incubacion que son de 21 a 23 dias, es decir los 18 dias como incubadora y 3 dias
0 mMas como nacedora si se requiere realizar una carga Unica de 480 huevos, pero también
se puede realizar cargas multiples, teniendo en cuenta que se requerird una nacedora

externa.

Para la realizacion de las pruebas se utiliza a la incubadora el método de incubacion
de carga multiple y se lo realiza con 30 huevos. En total entre las cargas maltiples para la
prueba del sistema de incubacion se utilizé 90 huevos. Por el motivo de realizacion de
cargas multiples en la incubadora se realiza un prototipo de nacedora para 30 huevos
aproximadamente para la obtencion de estas pruebas ya que se requiere por lo minimo 23
dias el periodo de incubacion que va desde el precalentamiento de la incubadora hasta la
eclosion tardia de los huevos. Ademaés de brindar un servicio amplio en la utilizacion de

la incubadora como carga multiple dando lugar a que puede realizar cargas de hasta 30
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huevos, con un tiempo minimo de 3 dias para que el artesano pueda adquirir los pollitos

cada tres o cuatro dias después con las siguientes cargas.

3.11 PRIMERA PRUEBA

Al inicio de la puesta en marcha, como se expuso anteriormente, se requiere realizar
un precalentamiento del sistema de incubacidn, en muchos estudios detalla que se realiza
por lo menos de 1 a 3 dias. En este proyecto se realiz6 anteriormente las pruebas si carga
donde se facilitd el precalentamiento. En dicha prueba se pudo determinar que, la

incubadora sin carga de huevos, el sistema llega a los valores determinados en 35 minutos.

Para la primera prueba, la carga de los huevos fue de 30 los cuales estaban distribuidas
en las bandejas, se ubico en la segunda fila de la incubadora, cabe recalcar que la

incubadora esta formada de una columna con 5 filas.

3.1.1.1 Puesta en marcha

Una vez ubicado en la bandeja a los huevos con el polo mas fino con direccion abajo
dentro de la incubadora, se da el inicio de la puesta en marcha de la primera prueba del
sistema de control de la incubadora artesanal, teniendo en cuenta los valores de la variable
de temperatura y humedad que debe tener dentro de la camara, ademas de las distintas
sefiales que proviene del sensor de nivel y de los finales de carrera. Del control de la
ventilacidn no esta encargado el controlador, ya que en los requerimientos del sistema es
gue se tenga una ventilacion constante para obtener un constante flujo de aire como se

explicé en el capitulo dos.

A las dos horas de encendido del sistema, con la colocacion de los huevos dentro de

la incubadora se tuvo el primer volteo como se observa en la figura 3.1.
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Figura 3.1 Primera prueba del sistema de incubacién

3.1.1.2 Ovoscopio

La prueba de ovoscopio se realiz6 a los 18 dias antes de cambiar a la nacedora.
Aviagen dice que: “los huevos se pueden observar con un ovoscopio de alumbrar para
identificar embriones muertos y huevos infértiles alrededor de los 10 dias de incubacién.
El uso del ovoscopio se combina generalmente con la transferencia a los 18 dias, de modo
que los huevos no sean removidos de la incubadora dos veces” (Aviagen, 2015). Por tal
motivo la ovoscopia para estas pruebas se realizd una sola vez, antes de transferir los

huevos, de la incubadora a la nacedora.

En la figura 3.2 se puede visualizar que el huevo era infértil por tal motivo no se
realizé ninguna transformacion dentro del huevo. Claramente se puede observar una yema
dentro del huevo, ademas no se ha formado ninguna arteria, ya que ha esta etapa deberia

de haberse formado casi en su totalidad el pollito; deberia de haber pasado por el proceso
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de formacién de las arterias para poder decir que un huevo era fértil y murio en el proceso

de incubacion.

Figura 3.2 Ovoscopia del huevo infértil
En la figura 3.3 se puede observar a un huevo fértil ya en proceso de eclosion ya que
no se puede observar como en la figura 3.2 esa transparencia en el huevo, mas bien es una
masa oscura y se puede observar un movimiento dentro del huevo, lo que nos viene a
decir que se consiguio desarrollar en el proceso de incubacién y esta listo para trasladar

a la nacedora.

Figura 3.3 Ovoscopia del huevo fértil
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La ovoscopia ayudo a definir cuantos huevos estaban fértiles e infértiles, de los 30
huevos colocados inicialmente 11 de ellos eran huevos infértiles, 2 habian desarrollado
arterias, pero no se veia claramente que se haya formado por completo segun los dias de
incubaciony 17 se observo que era fértiles. Seguido de la ovoscopio se procedio a colocar
19 huevos en la nacedora siguiendo el proceso de incubacion, teniendo en cuenta que los

19 huevos implican el 100%.

3.1.1.3 Resultados obtenidos de la primera prueba

Luego de desarrollar la prueba de ovoscopia se procedio a separar los huevos
infértiles de los huevos fértiles, ademas, a los huevos fértiles se les coloco en la nacedora.
En la figura 3.4 se puede observar los huevos en la nacedora para los 3 ultimos dias del

proceso de incubacion.

Figura 3.4 Huevos fértiles en la nacedora

Después de haber pasado todo el proceso de incubacidn que tiene una duracién de 21

dias se pudo observar que el sistema de control fue efectivo, se tuvo nacimientos a partir
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del dia 21 como se lo esperaba, con duracién de 28 horas mas. Ademas, se obtuvo de los
19 huevos colocados en la nacedora el nacimiento de 17 pollitos dando un indice de

eficiencia del 89,47%. En la figura 3.5 se puede observar los primeros pollitos.

Figura 3.5 Pollitos recién nacidos

En la tabla 3.1 se puede observar el comportamiento de la temperatura y de la
humedad durante los 21 dias de incubacion. 18 dias en la incubadora y 3 dias en la

nacedora. De la misma manera el volteo y observaciones presentadas en este periodo.

Tabla 3-1. Datos de la primera prueba

N°  Temperatura Humedad Volteo Observaciones
dias (°C) Relativa cada 2
HR% horas
1 38 48 4 Informacion recogida en la tarde
cumpliéndose las 12 horas de la primera
puesta,
2 39 72 v Informacion recogida por la mafiana.

Se quita el reverbero, ya que al activarse
eleva la temperatura y la humedad

3 37 49 4 Informacion recogida por la mafiana.
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11

12

13

14

15

16

38

38

38

37

37

38

37

38

38

37

37

38

38

55

54

52

49

49

52

56

58

54

59

55

56

58

66

El recipiente inicial mantiene la
humedad entre 45-49% HR,

Informacion recogida por la mafana.

Se coloca un recipiente para el agua de
acero inoxidable junto a la niquelina. Y
otro recipiente de plastico en la parte de
inferior de la incubadora

Se coloca los 30 huevos siguientes.

Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.

Informacion recogida por la mafana.

Se coloca los 30 huevos siguientes

Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafana.

Informacion recogida por la mafiana.

Corte de la energia eléctrica durante 4
minutos, permanecio en la temperatura
adecuada hasta bajar hasta 36 durante
ese tiempo y siguié con el correcto
funcionamiento.
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18

19

20

21

22

38

38

36,5

36,8

36,3

36,5

54

53

70,9

69,4

72,8

72,6

67

Informacion recogida por la mafana.

Informacion recogida por la mafiana.

Ovoscopia y transferencia a nacedora
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafana.

Informacion recogida por la mafana.

Eclosion de los primeros pollitos

Informacion recogida por la tarde.
Eclosién de los dltimos pollitos.

Fin del proceso.

De los 19 huevos se consiguid la eclosion de 17 de ellos, con los 2 restantes se

procedié a romperlos y se observo que murieron alrededor de la segunda semana de

incubacion. Ademas, se pudo evidenciar que la natalidad de los huevos en el proceso de

incubacion el factor de la seleccion del huevo es sumamente importante, ya que para esta

prueba se tenia 11 huevos infértiles, esto puedo ocasionar grandes pérdidas econémicas

si no se toma en cuenta este factor al inicio de todo el proceso.

3.1.2 SEGUNDA PRUEBA

La segunda prueba se procede a realizar al cuarto dia de incubacion de la primera

carga. Se coloca 30 huevos en diferentes lugares de las dos bandejas y a su vez se los

coloco en la tercera fila de la incubadora, como se puede observar en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Colocacion de huevos para la segunda prueba de incubacion.

Se realiza el mismo procedimiento que de la primera puesta en marcha, solo que esta
vez la incubadora estaba en los parametros ideales para realizar el proceso de incubacion,
ademas se tuvo la dificultad de colocar la bandeja ya que estaba en inclinacidon. Se realizo6
la ovoscopia a los 18 dias del proceso y se determiné que de los 30 huevos colocados en
la incubadora 26 eran huevos fértiles y pasaron a la nacedora, menos 1 porque se rompié
al momento de sacar las bandejas de la primera prueba, aunque se le dejo para que culmine
los 18 dias de incubacidn, el pollito que se estaba formando ya habia muerto. Se puede

observar en la figura 3.7 la colocacion de los 25 huevos en la nacedora.
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Figura 3.7 Huevos fértiles en la nacedora, segunda prueba
A partir de los 20 dias de la segunda prueba se pudo evidenciar que habia
rompimiento de cascaron y el nacimiento partié desde el inicio de los 21 dias, con una
duracion de 24 horas. De los 26 huevos nacieron 22, teniendo una eficiencia de
incubacion del 84,6%. De los 4 restantes, 1 murié cuando se saco las bandejas de la
primera prueba, 2 de ellos no pudieron completar su nacimiento y el ultimo solo pico y

muri6. Podemos observar en la figura 3.8 el nacimiento de pollitos de la segunda prueba

Figura 3.8 Pollitos recién nacidos de la segunda prueba
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En la tabla 3.2 se detalla el comportamiento de los subsistemas de control durante el

proceso de los 21 dias de incubacion mas las 24 horas para concluir la eclosion. 18 dias

en la incubadora y 3 dias en la nacedora.

NO

dias

© 00 ~N o o

11
12
13

14
15
16

Tabla 3-2 Datos de la segunda prueba

Temperatura Humedad Volteo Observaciones
(°C) Relativa cada 2
HR% horas
37 55 v Informacion recogida en la tarde

38
38
37

37
38
38
38
38
37
37
38
38

38
38
38

cumpliéndose las 12 horas de la puesta

en marcha.
54 v Informacion recogida por la mafana.
52 v Informacion recogida por la mafana.
49 v Informacion recogida por la mafana.
Se coloca los 30 huevos siguientes
49 v Informacion recogida por la mafana.
52 v Informacion recogida por la mafana.
57 v Informacion recogida por la mafana.
58 v Informacion recogida por la mafana.
54 v Informacion recogida por la mafana.
59 v Informacion recogida por la mafiana.
55 v Informacion recogida por la mafana.
56 v Informacion recogida por la mafiana.
58 v Informacion recogida por la mafiana.
Corte de la energia eléctrica durante 4
minutos, permanecio en la temperatura
adecuada hasta bajar hasta 36 durante
ese tiempo y siguid con el correcto
funcionamiento.
54 v Informacion recogida por la mafiana.
53 v Informacion recogida por la mafana.

54 v Informacion recogida por la mafana.
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17 38 52 4 Informacion recogida por la mafana.
18 38 51 4 Informacion recogida por la mafana.
Ovoscopia y cambio a nacedora
19 36,8 71,1 Informacion recogida por la mafana.
20 36,6 72,8 Informacion recogida por la mafana.
Rompimiento del cascaron en la noche.
21 36,4 69,5 Informacion recogida por la mafiana.
Eclosion de los primeros pollitos
22 36,7 69,1 Informacion recogida por la mafana.
Eclosion de los ultimos pollitos.
Fin del proceso.

3.1.3 TERCERA PRUEBA

La tercera prueba se procede a realizar al octavo dia de incubacién de la primera
carga. Se coloca 30 huevos dispersos en las 2 bandejas y a su vez se los coloco en la

cuarta fila de la incubadora, como se puede observar en la figura 3.9.

Figura 3.9 Huevos en la incubadora, tercera prueba
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La temperatura y la humedad permanecieron en los rangos requeridos, para esta
prueba no se tuvo mayor apertura de la puerta, ademas en el dia 18 de la segunda prueba
se colocd a las bandejas en la tercera fila de la incubadora. En la figura 3.10 se puede
observar a los pollitos nacidos de la primera prueba, la nacedora recién iniciada para la
segunda prueba y la incubadora con los huevos de la tercera prueba en paro de

emergencia.

Figura 3.10 Incubadora, nacedora y los primeros pollitos

En la prueba de la ovoscopia se obtuvo datos de los 30 huevos, 27 huevos eran fértiles
con 1 huevo dudoso, pero se les coloco a los 27 huevos en la nacedora. Se consiguio el
nacimiento de 25 pollitos, esto quiere decir con una eficiencia de 92,6%. En la figura

3.11 se observa el nacimiento de los pollitos de la tercera carga.
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Figura 3.11 Nacimiento de pollitos, tercera prueba

En la tabla 3.3 se puede observar los datos obtenidos del comportamiento de los

parametros durante el desarrollo del proceso de la tercera prueba.

NO

dias

© 0O N o o B~ w NP

Temperatura Humedad
°C)

37
38
38
38
38
37
37
38
38

Relativa
HR%

49
52
57
58
54
59
55
56
58

cada

horas

v

SSANEE N N N NN

2

Tabla 3-3 Datos de la tercera prueba
Volteo

Observaciones

Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafiana.
Corte de la energia eléctrica durante 4

minutos, permanecio en la temperatura
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11
12
13
14
15
16
17
18

19

20

21

22

38
38
38
38
38
37
38
38
38

36,7
36,6

36,5

36,7

54
53
54
52
51
51
52
57
58

69,1
70,8

70,1

69,8

AN N N N N N NN
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adecuada hasta bajar hasta 36 durante
ese tiempo y siguié con el correcto
funcionamiento.

Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafiana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.
Ovoscopia y cambio a nacedora
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.
Informacion recogida por la mafana.
Eclosion de los primeros pollitos
Informacion recogida por la tarde.
Eclosién de los dltimos pollitos.

Fin del proceso.

En todo el proceso de las pruebas se contd con un medidor digital de temperatura y

humedad, dando a conocer que los parametros eran similares al del PLC, como se puede

observar en la figura 3.12 a lado izquierdo datos del PLC y en lado derecho datos del

medidor. Datos tomados en el mismo dia y a la misma hora.
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Figura 3.12 Comparacion de valores del PLC y medidor digital

3.2 CORRECCIONES

En el proceso de la primera prueba se opt6 en desconectar el reverbero para que no
produzca una elevada temperatura, teniendo en cuenta que la variable mas critica es la
temperatura, aunque repercute todos los subsistemas para el nacimiento del pollo. Se
coloco un recipiente con agua a 28°C aproximadamente para conseguir la humedad
relativa que se requiere, ademas, para que se mantenga el agua en dicha temperatura se la
ubicé estratégicamente junto a la niquelina, y se colocé otro recipiente con agua a la
misma temperatura en la parte inferior de la incubadora para que pueda compensar la

humedad relativa, consiguiendo los valores requeridos para el proceso.

A los 18 dias de la primera prueba se vio necesario modificar el programa, en si el
programa esta disefiado para 23 dias (Si se tuviera una carga Unica), culminada los 18 dias
los parametros de la temperatura y humedad cambian, y las bandejas se colocan en

posicion inicial para que al momento de nacer los pollitos puedan tener mayor seguridad,
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ademas, sea més facil el manejo de las bandejas para el operario. Pero no ocurre lo mismo
cuando se realiza la incubacién mdaltiple ya que se vuelve complejo. Al culminar los 18
dias de la primera prueba, los huevos de la segunda prueba deben continuar en los mismos
pardmetros, para lograr que sigan en dichos pardmetros se da inicio a la maquina, esto se
logra apagando y encendiendo la méquina, y se reinicia al proceso de incubacion; aunque
la temperatura, la humedad y el volteo no se ven afectados, pero si el conteo de dias que

no permite que se coloque las bandejas en posicidon inicial.

En estas pruebas a los 16 dias, contada desde la primera prueba, se tuvo un apagén
de 4 minutos y dio reinicio al sistema, por tal motivo los datos del conteo de dias se
perdieron, al cumplirse los 18 dias las bandejas a la hora de sacar se encontraban
inclinadas y por la estructura no se podia sacar, y se rompié un huevo de la segunda
prueba. Por tal motivo se modificd el programa, para que cuando el operador accione el
paro de emergencia se pueda obtener el movimiento de las bandejas y se coloque en
posicion inicial, ademas, esta modificacion facilita al operario cuando requiera realizar la
ovoscopia en los diferentes dias y a su vez cuando exista anomalias en los sensores. Al
realizar este cambio se pudo conseguir que las bandejas vuelvan a la posicion inicial,
como se puede observar en la figura 3.10, y poder sacar las bandejas con los huevos para

poder realizar la prueba de la ovoscopia y trasladar a la nacedora.

3.3 RESPUESTA DE LOS CONTROLADORES DEL SUBSITEMA

Para definir la respuesta de los controladores en la incubacion realizada se partio en
la toma de datos generada desde el programa durante la simulacion en tiempo real los
primeros 5 dias, datos que se visualiza en la computadora en el programa LOGO SFOT

CONFORT.
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En la tabla 3.4 se detalla la toma de datos cada dos horas de temperatura y de la

humedad relativa en el proceso de incubacion puesta desde la primera prueba hasta 5 dias.

Tabla 3-4 respuesta de temperatura y humedad relativa

t(horas) T°C HR%

0 0 0

2 38 41

4 37,7 43

6 37,6 46

8 37,8 48
10 37,8 49
12 37,7 48
14 37,5 50
16 37,7 54
18 37,5 58
20 37,8 64
22 38,5 69
24 38,7 76
26 38,2 74
28 37,9 62
30 37,8 52
32 37,6 53
34 37,5 54
36 37,6 56
38 37,8 54
40 37,7 58
42 37,7 53
44 37,6 49
46 37,4 48
48 37,8 49
50 37,6 50
52 37,8 49
54 37,8 49
56 37,7 52
58 37,5 56
60 37,6 54
62 37,7 52
64 37,8 50
66 37,8 49
68 37,7 50
70 37,5 54
72 37,6 55
74 37,5 53

76 37,6 51
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78 37,7 50
80 37,6 56
82 37,7 52
84 37,6 53
86 37,8 58
88 37,6 51
90 37,5 53
92 37,7 55
94 37,7 52
96 37,8 54
98 37,6 58
100 37,5 58
102 37,8 56
104 36,5 41
106 37,8 49
108 37,5 51
110 37,8 50
112 37,6 54
114 37,8 52
116 37,5 53
118 37,6 51
120 37,5 52

En las siguientes figuras 3.13 y 3.14 tenemos la curva de respuesta de la temperatura
y humedad respectivamente, en el proceso de incubacion. No se realiza un dato de
comportamiento del subsistema de volteo, ya cumplié debidamente con lo establecido. El
tiempo de activacion de la salida Q4 era cada 2 horas, permanecio encendido durante 5

segundos, cumplio el movimiento y se apag6 durante los 18 dias.
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3.4 MATERIAL Y COSTO DE LA IMPLEMENTACION DEL

sistema de control con sus respectivos costos.

SISTEMA DE CONTROL

Tabla 3-5 Material y costo del sistema de control

En la tabla 3.5 se detalla los materiales empleados en este trabajo para la parte del

© o0 N o o A W DN P

N NN NN B PP R PR R R R e
5E WO N P O © o N oo b~ w M B oo

PLC LOGO! 12/24 RC
Fuente par PLC
Modulo AM2

Modulo AM2 RTD
Modulo AM2 AQ
Cable USB LOGO (genérico)
Gabinete 30x30x20

PT 100 de tres hilos
Sensor HIH4030
Sensor de nivel de agua
SSR 257

Relé mecanico

Mini bomba de agua sumergible

Luces led

Fuente 12 VCC

Luces piloto (verde-rojo)
Selector

Pulsador hongo
Interruptor

Termomagnético

Porta fusible y fusible ceramico

Borneras
Relé
LM 317

e S = T S e e e e R e e e e O e e e e e e R e N M

86
80
72
76
72
45
35
14,50
20
5,90
12
7,30
7,50

5,50
5,50
3,50
2,75
4,29
12,20
3,85
4,80
2,40
0.90



25 Resistencia 240 Q 1 0,10
26 Potenciometro 100 kQ 1 0,35
27 Condensador 0,1ufy 1 pf 2 0,45
28 Finales de carrera 2 9
29 Cables térmicos N° 12 20 11
30 Niquelinas 3 45
31 Canaleta ranurada 2 15,70
32 Canaleta 1 3,50
33  Rieldin 1 6,50
34 Terminales para cables 8,30
TOTAL 686,89

ESTRUCTURA para 480 huevos

Tabla 3-6 Material y costos de la incubadora (estructura)

1 Motoreductor 1 99
2 1 ventilador (motor+aspa) 1 74
3 Bandejas de huevos 10 24
4 Plancha de madera 18mm 2 90
5 Tornillos 2,9
6 Estructura porta bandejas 1 100
7 Bandeja pléastica 2 3,5
o Bandeja de acero . .
inoxidable
9 Manguera de pecera 1 2
10 Recipiente de agua 8 Ltr. 1 4,5

TOTAL 404,9
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NACEDORA para 30 huevos.

Tabla 3-7 Material y costos de la nacedora

items Material Cantidad Precio

1 | Foco de 40W 1 1
2 | Estructura 1 30
3 | Fuente 12V 1 5,5
4 | Toma corriente 1 2,2
5 | Termostato 1 18
6 | Ventilador PC 1 3,5
TOTAL 60,2

Por lo tanto, realizando el andlisis de precios que intervienen en el sistema
implementado, sumando el total de las tablas 3.5, 3.6 y 3.7 se tiene un total de $1154,99,
cabe mencionar que se contaba con la parte de la estructura de la incubadora, pero se

realizo este analisis para las posibles replicas.
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CAPITULO IV

MANUAL DE USUARIO

El manual de usuario es un documento indispensable para asegurar al operario la
correcta manipulacién de la maquina y del sistema disefiado, para asi tener un optimo

funcionamiento de la incubadora.

En este trabajo se cuenta con un tablero de control y la cdmara de incubacion, como

se observa en la figura 4.1.

[
!
!
I
!

Figura 4.1 Incubadora y sus 2 partes

4.1 ESQUEMA DEL TABLERO DE CONTROL

En el tablero de control o gabinete se encuentra los elementos de mando, control,

sefializacion, dispositivos de conexion y elementos que forman parte del sistema de
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control de la incubadora artesanal de huevos de gallina, donde el operario puede

interactuar en el manejo de este sistema.

La dimensidn del tablero de control es 30 x 30 x 20, en la figura 4.2 se visualiza los
elementos que estan en el interior del gabinete y ennumerados con sus partes que se

detallan a continuacioén.
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Figura 4.2 Dispositivos y elementos del tablero de control

1. PLC LOGO!12/24 RC
2. Mddulo de expansion AM2 RTD

3. Mddulo de expansion entradas analdgicos AM2
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4. Mddulo de expansion salidas analdgicos AM2 AQ
5. Fuente LOGO! POWER

6. Interruptor termomagnético

7. Portafusibles con fusible ceramico de 2 A.
8. Relé mecénico de 24DC a 110V

9. Relé de estado sdlido de 25 A.

10. Relés

11. Regulador de voltaje 5V

12. Selector ON/OFF del sistema

13. Pulsador paro de emergencia

14. Interruptor ON/OFF luz cdmara

15. Borneras de 24V

16. Borneras de 110V

17. Luz piloto verde

18. Luz piloto rojo

Ademas, cuenta con canaletas ranuradas para conducir los cables y tener organizado
el cableado dentro del tablero de control. Para el montaje de los mddulos de expansion,
interruptor termomagnético, relé mecanico, fuente LOGO! POWER vy porta fusible se

utiliza riel din que esta sujeta en la base del tablero.

En la figura 4.3 se observa la parte externa del gabinete de control donde se encuentra
el HMI que es la pantalla del PLC LOG! donde se visualiza el nimero de dias de proceso,
la temperatura y la humedad, ademas cuenta con interruptores, pulsador y luces de

sefalizacion.
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Figura 4.3 Vista exterior del tablero de control

4.2 CONEXION ELECTRICA DEL TABLERO DE CONTROL

Cada elemento que conforma el gabinete de control para el sistema de incubacion
estd conectado con cables N° 18 si es para 24V (circuito de mando) y de cable N° 12 si
se conecta a 110V en este caso los circuitos de fuerza, ademas y con cable apantallado

para los sensores que van al interior de la cAmara de incubacion.

Las conexiones eléctricas parte de un interruptor termomagnético que al poner en ON
energiza todo el sistema, ya que esta se conecta a la fuente de LOGOQ!, el cual suministra
24V DC al PLC, médulos de expansion. En las entradas del PLC tenemos 11 un selector
NA (normalmente abierto), 12 un paro de emergencia en NC (normalmente cerrado), 13 e
14 son sefiales de los finales de carrera NA, la cual esté en el interior de la camara de

incubacidn. 15 la sefial del sensor de nivel NA que est& ubicada en la bandeja de agua. En
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el modulo de expansion AM 2 RTD esté conectado el sensor de temperatura PT100 de
tres hilos. En el modulo de expansion de entradas anal6gicas AM2 esta conectado el
sensor de humedad HIH 4030, controlada mediante el voltaje de ingreso por eso esta
conectada en Ul y M1, en la entrada de voltaje y masa respectivamente. Las salidas del
PLC: Q1, Q2, Q3, Y Q4 estan conectadas a las bobinas de los relés las cuales se energizan
dependiendo a la programacién y mandan la sefial para que se active el circuito de fuerza
y realice la funcién indicada. Q1 es para el motor de volteo, Q2 para el motor del
ventilador, Q3 para el calentador de agua y Q4 para la mini bomba de agua. Ademas,
como salidas se tiene el médulo de expansion de salidas analdgicas que estan conectadas

las niquelinas.

La conexidn para la luz dentro de la cAmara es independiente con una fuente de 12V,

pero se inicia con el accionamiento del interruptor termomagnético.

El sensor de humedad trabaja a 5V por tal motivo se cuenta con un circuito regulador
de voltaje, que esta disefiado para obtener dicho valor desde el voltaje que suministra la

fuente de LOGO! POWER

Para la proteccion del PLC y los médulos de expansion se cuenta con un fusible
ceramico de 2 A. Y el suministro de energia es monofasico de 110V, ya que todo el

sistema esta disefiado para cualquier hogar.

En la figura 4.4 se puede observar la conexion del PLC LOGO! 12/24 RC con sus

modulos de expansion, entradas y salidas.
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Figura 4.4 Conexion del PLC LOGO! 12/24 RC

4.4 INSTALACION

4.3 PROCESO DE INCUBACION

camara, tenga cuidado con los sensores al interior de la camara.

partir con el funcionamiento dentro de la camara, se debe limpiar y fumigar con amonio

cuaternario, para evitar cualquier contaminacion con bacteria u hongos dentro de la

Al inicio del proceso de incubacién, se debe inspeccionar que el tablero de control

este en correcto funcionamiento y verificar que los sensores estén conectados. Antes de
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e Laincubadora puede montarse sobre una superficie plana o en el suelo. Tener
en cuenta que debe estar nivelado horizontalmente.

e La ubicacion de la incubadora debe ser muy estratégica, teniendo en cuenta
que debe garantizar la circulacion del aire dentro de la camara. La separacion
de la incubadora con respecto a las paredes de la habitacion debe ser igual o
mayor a 10 cm, pero la parte posterior por lo minimo debe estar a 20 cm para
evitar congestion de los orificios de aire que se encuentran en la parte superior
de la incubadora. Debe estar situada cerca de un toma corriente.

e Evite ubicarlos donde los rayos del sol o la lluvia de directamente a la

incubadora.

4.5 PUESTA EN MARCHA

e Compruebe que los sensores estan debidamente conectados.

e Llene el depdsito de agua que servira para suministrar al interior de la camara.

e Verifique la ubicacién de la manguera, en un extremo debe estar conectada a
la mini bomba y el otro debe estar en la bandeja de agua

e Coloque agua dentro de las bandejas de agua.

e Conecte al suministro de energia de 110V- 120V a 60hz.

e Encienda la incubadora, al inicio debe accionar el termomagnético, después
accione el selector a lado del ON que esta en el panel de control para dar inicio
al sistema de incubacion

e Espere por lo menos 35 minutos a que se estabilice la temperatura y humedad

dentro de la cAmara. Estos valores estan visualizados en la pantalla del PLC.
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Al momento de manejar los huevos procure tener las manos limpias para
evitar cualquier contaminacion con bacterias u hongos dentro de la camara.
Pasado el tiempo de estabilizacion, proceda a colocar las cargas de los huevos
en su respectiva bandeja. Puede colocar 480 huevos en una sola carga o
realizar cargas multiples.

En el caso de que realice cargas multiples procure colocarlos cada 4 0 méas
dias de diferencia. En la colocacién de los huevos, coloque en paro de
emergencia accionando el interruptor hongo de color rojo para que facilite la
ubicacion de la bandeja de huevos ya que con esta opcion se consigue que
vuelva a su posicién inicial.

Colocados las bandejas de huevo dentro de la cAmara, asegurese de que se
encuentra bien cerrado la puerta de la incubadora y desactive el interruptor
rojo girando a donde indica las flechas, asi para que el sistema continue con
el periodo de incubacion.

Puesta en marcha del sistema, evite mover la incubadora. Puede ocasionar
dafios del equipo, pérdidas embrionarias o pérdidas humanas.

En el caso de realizar la ovoscopia al séptimo dia, ponga en paro de
emergencia, abra la puerta, saque la bandeja de huevos que desea realizar y
cierre la puerta.

Procure no demorarse en la realizacion de ovoscopia mas de 5 minutos por
cada bandeja, al momento de culminar deseche los huevos infértiles y los
demas coldquelos dentro de la incubadora, asegurese de que la puerta de la

incubadora esta cerrada correctamente.
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e Asegurese de que el reservorio de agua siempre este llena para que pueda
suministras dentro de la camara.

e Los orificios que estan en la parte posterior de la incubadora, se deben abrir
cada dia un poco mas dependiendo de los dias de incubacion, ya que la
incubadora necesita un recambio de aire dentro de la cdmara, el CO2que emite
los huevos es alto mientras pasa el tiempo.

e A los 18 dias del proceso de incubacion, si se tiene una carga Unica, la
incubadora automaticamente se colocara en posicion inicial y los parametros
a controlar se modificaran automaticamente para su funcionamiento como
nacedora, llevandole al huevo hasta su eclosion.

e A los 18 dias del proceso de incubacidn, si se tiene carga multiple, accionar
el paro de emergencia, saque las bandejas de huevo y pasar a la nacedora. Para
obtener los parametros en proceso de incubacion reinicie el sistema de control
accionando el selector ON/OFF del sistema.

e En caso de corte de energia, evite abrir la puerta de la incubadora y trate de
cerrar todos los orificios para poder mantener el mayor tiempo posible en las
condiciones adecuadas de temperatura y humedad.

e Llevar una hoja de datos, cada dia inspeccione por lo menos una a dos veces
al dia y lleve un registro, asi evitara cualquier confusion del proceso de dias
en el caso de que se tenga cortes de energia.

e Al culminar el proceso, limpie y desinfecte la incubadora.

iADVERTENCIA! Se puede modificar los parametros en el PLC con las
botoneras, pero si no tiene conocimiento con la manipulacion del mismo, evite

accionar cualquier boton.
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CONCLUSIONES

El sistema de control del proceso de incubacion artificial mediante la
incubadora artesanal ha permitido a los artesanos empezar con una nueva
vision de produccion econdmica, gracias a la incubacion artificial, muchas
personas que antes solo podian comprar y criar pollos de engorde pueden
ahora crear nuevas fuentes de ingresos.

La naturaleza es muy sabia, una gallina en proceso de incubacion mantiene al
huevo en los pardmetros requeridos, los mantiene a la temperatura, humedad,
volteo y ventilacion necesaria para dar vida. Partiendo de la naturaleza se crea
el patron fractal para desarrollar las incubadoras artificiales, cumpliendo las
mismas condiciones que una gallina lo hace.

Para que un sistema de incubacion artificial produzca una eclosion
satisfactoria, son cruciales el sistema de control de la temperatura y la
dispersion adecuada del calor por toda la camara. La calibracion del sistema
de incubacién se realiz6 con ayuda de varios medidores digitales de
temperatura, que se instalaron en diversos puntos de la maquina y permitieron
verificar si el valor proporcionado es el correcto o no dentro del sistema.

El correcto proceso de incubacion no solo implica del sistema de control sino
también de la estructura de la incubadora y la correcta ubicacion de los
dispositivos dentro de la camara. Para este trabajo se complicd por que la
estructura restringia cualquier cambio, pero con las mejoras realizadas a la
incubadora se pudo conseguir una mejor distribucién de la humedad y

temperatura.
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Es necesario realizar las pruebas preliminares por lo menos de 3 dias para
verificar el correcto funcionamiento de la incubadora, esto nos ayuda a
conocer el comportamiento real de la incubadora, pudiendo conseguir los
datos requeridos antes de poner en marcha.

De las pruebas realizadas se puede concluir que es notorio el buen desempefio
de todos los elementos y dispositivos implementados en el sistema de control,
ya que arrojaron buenos resultados finales, en la primera se consiguié un 89%
en la segunda un 84% (debido a la mala manipulacion del operario) y el
tercero un 92%, dando una tasa de natalidad del 88%.

El aumento de la incubabilidad de huevos entre la tercera con respecto a la
segunda prueba es debido a las correcciones que se realiz6 de la posicion de
la estructura que contiene a la porta bandejas, para su facil manejo a la hora
de retirar y trasladar las bandejas de huevo a la nacedora.

Las cargas multiples ayudan en gran manera para poder conseguir pollitos de
diferentes edades, facilitando a que sus ventas se desarrollen en continuidad

mas no esperar un proceso de 21 dias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener mayor énfasis en la seleccion de los huevos, para tener
mayor éxito no solo depende de los parametros a incubar sino de la fertilidad
del huevo.

Cuando se realice la incubacion multiple se recomienda realizar la carga de
huevos a la incubadora por lo menos 5 dias después de la puesta de la carga
anterior, ya que la nacedora debe ser tratado con una correcta higienizacién
de los componentes empleados, asi prevenir una posible infeccion dentro de
la camara.

Se recomienda realizar unca correcta desinfeccion de la incubadora después
de cada proceso de incubacion y de la misma manera la nacedora, ya que se
debe tener cuidado con la propagacion de bacterias o virus, al momento de la
incubacién los huevos emiten gases toxicos o los residuos de la cascara son
factores que pueden que las bacterias se propaguen y pueda ocasionar la
mortalidad de las nuevas cargas de huevos.

Se recomienda realizar un estudio del subsistema control de temperatura
integrando el subsistema de control de la humedad relativa en el proceso de
incubacion de huevos de gallina, ya que en este trabajo se dio mayor énfasis
al control de la temperatura. La humedad juega un papel importante en la
incubacion, si se desea controlar aparte puede afectar a la temperatura.
Finalizada este trabajo se recomienda seguir esta linea de investigacion para
realizar un sistema de control para la incubadora y conseguir la incubacién de

otras especies.
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ANEXO A: HOJA DE DATOS DE PLC LOGO! 12/24 RC Y
MODULOS DE EXPANSION.
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Conexiones de sensores
Para conectar los sensores a LOGO!:

LOGO! 12/24 ...
L+ Las entradas de estos dispositivos

no estan aisladas galvanicamente,
por lo que requieren el mismo po-
tencial de referencia (masa) que la

tension de alimentacion.

L M 11 12 1314 15 ] | |
PPPDDPD @\ \le O En LOGO! 12/24RC/RCo y LOGO!
/ / 24/240 puede recoger sefiales en-
tre la tension de alimentacion y
LOGO! AM 2
L+
M P Borne PE parala
[] conexion de tierra y
pantalla del cable
= — de medicidn
PR20@@0 analogico
(@) Tierra
— (@ Pantalla del cable
©) ( orunsor . (@ Perfil soporte
— O
PEQ-P-0-0-@
@D
M L+ I MIju1 2 M2 Uz
Inlansidan—)_—ll I‘@
Intensidad
0...20mA
medida
M

Medicidn de intensidad Medicion de tensidn

LOGO! AM 2 PT100

Puede conectar al médulo una termorresistencia Pt100
alternativamente con técnica de conexién a 2 6 3 hilos.

Si selecciona la técnica de conexion a 2 hilos, debera apli-
car en el médulo un puente de cortocircuito entre los bor-
nes M1+ y IC1 o entre M2+ y IC2. En este tipo de conexién
no se produce una correccion del fallo provocado por la
resistencia 6hmica del cable de medicién. 1 & de resisten-
cia equivale a un fallo de medicion de +2,5 °C.

El tipo de conexién a 3 hilos anula la influencia de la longi-
tud del cable (resistencia 6hmnica) en el resultado de me-
dicion.

Técnica de conexidén a 2 hilos Técnica de conexion a 3 hilos
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Variantes disponibles
Existen las siguientes variantes de LOGO!:

Simbolo Designacion Alimenta- | Entra- Salidas Carac-
cion das teristicas
LOGO! 12/24RC 12/24 ¥ CC | 8 digita- | 4 relés
les (1) de 10A
LOGO! 24 24V e 8 digita- | 4 transi- Sin reloj
les (1) stores 24V
/0,3A
LOGO! 24RC 3 24V AC/ 8 digita- | 4 relés
24V DC les de 10A
LOGO! 230RC (2) | 115..240 8 digita- | 4 relés
V CA/CC les de 10A
LOGO! 12/24RCo | 12/24 WV CC | 8 digita- | 4 relés Sin display
ﬁ les (1) de 10A Sin teclado
" | LOGO! 240 24V DC 8 digita- | 4 transi- Sin display
les (1) stores 24V | gip, teclado
/0,3A . .
Sin reloj
LOGO! 24RCo (3] |24 VAC/ 8 digita- | 4 relés Sin display
24VDC  |les de 10A Sin teclado
LOGO! 230RCo (2) | 115..240 | 8 digita- | 4 relés Sin display
VCAICC |les de 10A Sin teclado
(1)  De ellos pueden utilizarse alternativamente:
2 entradas analdgicas (0 ... 10V) y 2 entradas rapidas.
(2): Variantes de 230 V: entradas en dos grupos de 4.
Dentro del grupo sdlo puede haber una misma fase,
enire grupos puede haber fases distintas.
(3): Las entradas digitales pueden utilizarse alternativamente

con conexion P o conexion M.

Médulos de ampliacion
A LOGO! se pueden conectar los siguientes médulos de

ampliacién:

Simbolo Designacion Alimentacion Entradas Salidas
LOGO! DM 8 12/24 vV CC 4 digitales 4 relés de 5A
12/24R
LOGO! DM 8 24 24 V.o 4 digitales 4 transistores

24V /1 0,3A
LOGO! DM 8 24R (3) | 24 v AC/DC 4 digitales 4 relés de 5A
LOGO! DM 8 230R | 115..240 V CA/CC | 4 digitales (1) | 4 relés de 5A
LOGO! AM 2 12/24 WV CC 2 analégicas | ninguna
E 0..10V6

0...20mA )
LOGO! AM 2 PT100 | 12/24 V DC 2Pt100 ninguna

—50 °C hasta

4200 °C

(1):
(2):
(3):

Mo se admiten fases distintas entre las entradas.
0 ... 10V, 0 ... 20 mA pueden conectarse de forma alternativa.
Entradas digitales pueden utilizarse alternativamente
con conexion P o conexion N.
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A.5 Datos técnicos: LOGO! 12/24...y
LOGO! DM8 12/24R
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LOGO! 12/24RC LOGO! DM8
LOGO! 12/24RCo 12/24R
Fuente de alimentacion
Tension de entrada 12/24 V c.c. 12/24 V c.c.

Rango admisible

10,8 ... 288V ec.c.

10,8..288Vec.ec.

Proteccion contra inversion si si

de polaridad

Consumo de corriente

* 12Vcwc. 30 ... 140 mA 30 ... 140 mA
* 24Vcec. 20 ... 75 mA 20 ... 75 mA
Compensacion de fallos de

tension

* 12Vec tip. 2 ms tip. 2 ms

* 24Vcec tip. 5 ms tip. 5 ms
Potencia disipada

* 12Vcec. 03..17W 03..1,7W
* 24Vcec. 04..18W 04..18W
Respaldo del reloja 25 °C tip. B0 h

Precision del reloj de tiempo | max. 2 s [/ dia

real

Separacion galvanica no no
Entradas digitales

Cantidad 8 4
Separacion galvanica no no

Tension de entrada L+

* sefal0 =5Vcec. =5V cc.

* sefal 1 =>8Vcc. =8V cc.




LOGO! 12/24RC LOGO! DM8
LOGO! 12/24RCo | 12/24R

Intensidad de entrada para

* sefal 0 <1, 0 mA (I1...16) <1,0 mA
< 0,05 mA (17, 18)

* sefal 1 >1,5mA (11...16) >1 5 mA
> 0,1 mA (I7, 18) '

Tiempo de retardo para

* cambiodeOa tip. 1,5 ms tip. 1.5 ms
<1,0 ms (15,16)
tip. 300 ms (17,18)

* cambiode1al tip. 1,5 ms tip. 1.5 ms
<1,0 ms (15,16)
tip. 300 ms (17,18)

Longitud del conductor (sin 100 m 100 m

blindaje)

Entradas analégicas

Cantidad 2(17,18)

Margen 0..10VDC
Impedancia de en-
trada 76 k&2

Tension de entrada max. 288V CC

Longitud del conductor (tren- | 10m

zado y apantallado).

Salidas digitales

Cantidad < o

Tipo de las salidas

Salidas a relé

Salidas a relé

Separacion galvanica si si
En grupos de 1 1
Activacion de una entrada di- |si si

gital

Tension de salida

Intensidad de salida

Corriente constante ly, (por

cada borne)

max. 10 A por relé

max. 5 A por relé
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LOGO! 12/24RC LOGO! DM8
LOGO! 12/24RCo 12/24R
Carga de |amparas incande- | 1.000 W 1.000 W
scentes (25.000 maniobras)
en caso de
Tubos fluorescentes con dis- | 10 x 58 W 10 x 58 W
positivo previo electr. (25.000
histérisis)
Tubos fluorescentes compen- | 1 x 58 W 1x58W
sados convencionalmente
(25.000 maniobras)
Tubos fluorescentes no com- | 10 x 58 W 10 x 58 W

pensados (25.000 manio-
bras)

A prueba de cortocircuitos y
sobrecarga

Limitacion de corriente en
cortocircuitos

Derating

MNinguno; en todo el
margen de tempera-
tura

Ninguno; en todo el
margen de tempera-
tura

Resistencia a cortocircuitos
cos 1

Contactor potencia
B16
600 A

Contactor potencia
B16
600 A

Resistencia a cortocircuitos
cos05a0,7

Contactor potencia
B16

Contactor potencia
B16

900 A 900 A
Conexién de las salidas en no admisible no admisible
paralelo para aumentar la po-
tencia
Proteccion de un relé de sa- max. 16 A, max. 16 A,

lida (si se desea)

caracteristica B16

caracteristica B16

Frecuencia de conmutacion

Mecanica 10 Hz 10 Hz
Eléctrica

Carga 6hmica/carga de 2Hz 2 Hz
lamparas

Carga inductiva 0,5 Hz 0,5 Hz
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A.7 Datos técnicos: LOGO! AM 2

LOGO! AM 2

Fuente de alimentacion

Tension de enfrada

12/24 V c.

C.

Margen admisible

10,8 ... 288 Vc.c.

Consumo de corriente 25 ... 50 mA

Compensacion de fallos de ten- | tip. 5 ms

sion

Potencia disipada en caso de

*» 12V 03..06W

*» 24V 06..12W

Separacion galvanica no

Proteccion contra inversion de | si

polaridad

Borne PE para la conexién de tierra y pantalla del

cable de medicion analégico.

Entradas analogicas

turbadoras

Cantidad 2

Tipo unipolar

Rango de entrada 0...10V DC (impedancia de entrada
76 kQ) o
0 ... 20 mA (impedancia de entrada
<250 Q)

Resolucién 10 bita 0 ... 1000 normalizado

Tiempo de ciclo para la forma- | 50 ms

cidn de valores analégicos

Separacion galvanica no

Longitud de la linea (blindaday | 10 m

trenzada)

Alimentacion del encoder Ninguna

Limite de errores +=1,5%

Supresion de frecuencias per- 55 Hz
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A.8 Datos técnicos:

LOGO! AM 2 PT100

‘ LOGO! AM 2 PT100

Fuente de alimentacion

polaridad

Tension de entrada 12/24 V c.c.
Margen admisible 10,8..... 288V c.c.
Consumo de corriente 25 ... 50 mA
Compensacion de fallos de ten- | tip. 5 ms

sién

Potencia disipada a

s 12V 03..06W

s 24V 06..12W
Separacion galvanica no

Proteccion contra inversion de | si

Borne PE

Conexion a tierra y pantalla del cable de
medicion

Entradas de sensor

Cantidad 2

Tipo Termopar Pt100
Conexion de los sensores

* a2 hilos si

* a3 hilos si

Rango de medida

=50 °C...+200 °C
-58 °F ... +392 °F

LOGO! AM 2 PT100

Ajustes para indicacién de valor

de medicién en médulo basico:

* Escalade1°C

* Escalade0,25°C
(redondeado a 1 posicién
tras la coma)

¢ Escalade1°F

¢ Escalade0,25°F
(redondeado a 1 posicién

Offset: =200, Gain: 25
Offset: 200, Gain: 250

Offset: =128, Gain: 45
Offset: =128, Gain: 450

tras la coma)
Linealizacién de curva carac- no
teristica
Corriente de medicion Ic 1,1 mA

Frecuencia de repeticion de
medicion

depende del disefio
tip.: 50 ms

Resolucion

025°C

Limites de fallo
* 0°C..+200°C

del valor final del rango de medida:
+-1,0 %

* -50°C..+200°C +/-1,5 %
Separacion galvanica no
Longitud de cable (apantallado) | 10 m
Supresién de frecuencias per- | 55 Hz

turbadoras
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A.10 Datos técnicos: LOGO!Power 24 V

LOGO! Power 24 V es una fuente de alimentacion con con-
trol primario para equipos LOGO! Se prevén dos intensida-

des de corriente.

LOGO! Power LOGO! Power
24VI1,3A 24V/I25A
Datos de entrada
Tension de entrada 120... 230 Vca.
Margen admisible B85 ...264 V ca.
Frecuencia de red admisible |47 ...63 Hz

Compensacién de fallos de
tension

40 ms (para 187 V c.a.)

Intensidad de entrada 048 ... 03A 085..05A
Corriente de activacion <15 A <30 A
(25°C)

Proteccion del equipo interna

Conmutador LS recomen-
dado (IEC 898) en el cable
de alimentacion

=6 A caracteristica D
>10 A caracteristica C

Datos de salida

Tension de salida 24V cc.
Tolerancia total +-3 %
Margen ajustable 222..258Vc.c.
Ondulacion residual <250 mVgg
Intensidad de salida 1.3A 25A
Limitacién de 16 A 28A
sobreintensidad
Rendimiento >80 %
Conectable en paralelo para | si
aumentar la potencia
LOGO! Power LOGO! Power
24VI13A 24VI25A

Compatibilidad electromagnética

Grado de supresion de radio-
interferencias

EN 50081-1, EN 55022 clase B

Inmunidad a interferencias

EN 50082-2

Seguridad

Separacion galvanica prima-
rio/secundario

si, SELV (segin EN 60950 / VDE 0805)

Clase de proteccion

Il (segun IEC 536 / VDE 0106 T1)

Tipo de proteccién

IP 20 (segun EN 60529 / VDE 470 T1)

Certificacion CE
Certificacién UL/CSA
Certificacion FM

si
si; UL 508/ CSA 22.2
si; Class |, Div. 2, T4

Indicaciones generales

Temperatura ambiente (mar-
gen)

—20 ... +55°C, conveccién natural

Temperatura de almacenaje y
transporte

—40 ... +70°C

Conexiones en la entrada

un borne (1 x2,5mm2 0 2 x 1,5 mm?2)
para L1y otro para N

Conexiones en la salida

dos bornes (1 x 2,5mm? 0 2 x 1,5 mm?)
para L+ y otros dos para M

Montaje encajable en perfil soporte de 35 mm
Dimensiones en mm (AxAxP) |72 x 80 x 55 126 x 90 x 55
Peso aprox. 0,2kg 0,4 kg
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ANEXO B: CALCULO DE LA POTENCIA DE LAS

NIQUELINAS

Las niquelinas se eligen de acuerdo a la potencia que requiere la incubadora, por lo

cual se toma en cuenta las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 1; Formula de cantidad de calor
Q =m=xc, x AT
Donde:
o Q: cantidad de calor
o M: masa
o Ce: calor especifico

o AT: variacion de temperatura (Mengual, PLC vs Arduino y otros

microcontroladores para el control industrial, 2021)

Para calcular la cantidad de calor dentro de la incubadora se tiene los siguientes datos:

El calor especifico a presion constante del aire es: c, = 1007 kg]oc

La variacion de la temperatura viene dada de la temperatura inicial que se tiene antes
de iniciar el proceso de incubacién que es entre 15 a 20°C, depende mucho de la
temperatura del exterior, por tal motivo la temperatura inicial (Ti) es 17°C. y la

temperatura a la que se quiere llegar es la temperatura final (Tr) es de 37,7°C.

Ecuacidn 2: Ecuacién de variacion de temperatura

AT =Ty — T,

AT = 37,7°C — 17°C
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AT = 20,7°C

La masa del aire se da de la siguiente ecuacion 3 de la densidad del aire:

Ecuacion 3: formula de la densidad del aire

Py
Densidad del aire p = 1,2 %
Volumen de incubadora: V=117x38,6x74=334198,8 cm® = 0,3341988 m®
Despejando m de la ecuacion 3 y remplazando tenemos:
m=px*xV

kg

3 0,3341988m3

m=1,2

m = 0,40103856kg

Remplazando la masa, la variacion de temperatura y el calor especifico del aire seco

en la ecuacién 1, tenemos:

Q =0,40103856 kg 1007 kg]°C %20,7°C
Q = 8359,608679 ]
Transformando de Joule a Calorias tenemos:
1 cal

— 8359,608679
¢ ) * 118a]
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Q = 1997,994426 cal

Potencia disipada dada por la ecuacion, con un tiempo de 15 min 0 900 s:

Q
Pd = ?
b 8359,608679] 02885 I
a= 900 s -

Ademas, se aplica la ley de Joule para obtener la potencia eléctrica inicial con la

siguiente formula:

Ecuacidn 4 formula de potencia eléctrica

P,=1%? xR

Ecuacion 5 formula de Calorias

Q =1**Rxt x 0,24 (calorias)

Se considera el tiempo de inicio de 30 segundo para los calculos; reemplazando la

ecuacion 4 en la ecuacion 5 y despejando de la formula de la ecuacién 5 tenemos:

__ @
0,24 =t

P;

b _ 1997,994426 cal
ET 0,24 305

= 277,4992258 W

Para huevos: la masa general del huevo es de 60 gr y la incubador esta disefiada para

480 huevos entonces tenemos la masa total:

mr= 60 gr * 480

mr= 28800gr = 28,3Kg
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La temperatura de almacenamiento del huevo es de 14°C, llegando en el proceso de

incubacidn a 37,7°C, entonces la variacion de temperatura es de 23,7°C.

El color especifico del huevo es de c.=4180 J/kg °C

Aplicando la formula de la ecuacion 1 para los huevos, tenemos:

Q =288kg *4180

23,7°C
kg °C *23

Q =2853100,8)

El tiempo de calentamiento de los huevos va a partir de 1 a 2 horas (Baballe y otros,
2021), es decir de 60 a 120 min o 3600 a 7200 seg. Para el célculo de la potencia para

este trabajo se utiliza 3600 s.
Aplicando los datos del huevo para el calculo de potencia eléctrica tenemos:

Q 2853100,8)

h ™t 3600 s

P, = 792,528 W

Sumando todas las potencias, tenemos:

P:Pd+Ph+Pi

P =9,2885 + 792,528 + 277,4992258

P =1079,32 W
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ANEXO C: CALCULO DE FUNCION DE
TRANSFERENCIA DE LA PLANTA Y DEL

CONTROLADOR

Nomenclatura:

C: Capacitancia térmica del aire de la camara de calefaccion [kcal/°C]

G: flujo de masa de aire [kg/seg]

e Ce: calor especifico del aire [kcal/kg.°C]
e R: resistencia térmica [°C.seg/kcal]

e mc: masa de aire de calefaccion [kg]

e Q: flujo de calor [kcal/seg]

e To: temperatura de entrada [°C]

e Ti: temperatura de salida [°C]

t: tiempo [seq]

P: potencia de niquelina [W]

Variables que se tiene mediante tablas

Densidad del aire p = 1,25
m3

Calor especifico del aire ¢, = 1007 L = 0,24M
kg °C kg.°cC

A. FUNCION DE TRANSFERENCIA DE LA PLANTA
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Para la identificacion de la planta se basa en el modelo matematico mediante la
termodindmica en el interior de la incubadora. Por lo cual se parte de la siguiente ecuacion

que se tiene mediante el analisis de la cdmara de calefaccion de la incubadora:
CdT; = Q + G * C,(T, — T)dt 1)
drT;
CE:Q‘l'G*Ce(TO_Ti) 2)
Se tiene por formulas:
G*Cp=~ 3
.= 3)

Reemplazando 3 en 2 y simplificando se tiene la siguiente ecuacién

dT; 1
=g+ l(r,~T) @
dr;
RxC—=RxQ+(To —T;) ®)
daT;
Ti+R*CE=R*Q+To (6)

Aplicando la transformada de Laplace a la ecuacion 6, se tiene la funcion de

transferencia de la planta:

R 1
RxC*xs+1 Q(S) T R*xC*s+1

Ti(s) = To(s) (7)

El calculo del flujo de masa de aire (G) se basa de la ecuacion de la densidad de aire:

Paire = aire. (8)

Volaire
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Para los siguientes célculos, el volumen del aire que proporciona de la hoja de datos

3
del ventilador y es Vo aire:940mT ;

De la ecuacion 8 se despeja masa y se reemplaza valores de la densidad del aire y el

volumen de aire se tiene el flujo de masa, ademas se realiza conversion de unidades:

m3 k 1h
G =940 1,2«
h m 3600seg

=0,3144%%  (9)
seg

Resistencia térmica se despeja de la ecuacion 3, se remplaza el flujo de la masa de

aire y calor especifico y se tiene:

1 1 kcal

= = kg kcal — 13'25 ° (10)
G*Ce  0,3144—2%0,24— seg°C

seg kg.°C

R

Para el calculo de la capacitancia térmica, parte de los datos que provee en el ANEXO
E de los célculos realizados de la masa de aire dentro de la incubadora. m =

0,40103856kg, ademaés de la siguiente formula:

C=m*C,

Remplazando my Ce, se tiene:

kcal - 0,096kcal

C=0,4 kg*0,24—— -
kg.°cC Cc

(11)

Se remplaza en la ecuacion 7 los valores obtenidos de R y C, ademas, se desprecia la
segunda parte de la ecuacidn ya que dentro de la incubadora al inicio es 0 y se tiene lo

siguiente:

13,25
13,25%0,096+s+1

13,25
1,272s+1

Ti(s) =

Q(s)= els) (12
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Por lo tanto, la funcion de transferencia de la planta es:

Ti(s) _ 1325
Q(s)  1,272s+1 (13)

13,25
1,272s +1

FUNCION DE TRANSFERENCIA DEL CONTROLADOR

El controlador adecuado para el sistema de calefaccion para la incubadora es el PID,

pero para este proyecto se aprovecho el regulador Pl que tiene el PLC, por lo tanto, se

determina los parametros del controlador Kp, Kc y Ti, utilizando el método de

cancelacion de polos, segun el método de Ziegler — Nichols.

Se parte de los modelos de la funcion de transferencia de la planta y del controlador

kC(T s+1)

G(s) = (14) C(s) = (15)

T+1

\ 4

— C(s)

GES) [—

1 |[¢—

Entonces, la funcidn de trasferencia del sistema es la siguiente:

— _C()*G(s)

= (6 (16) reemplazando 15y 14 en 16 tenemos:

kc(T + 1) k
( [ OEST

F.T = kD

s)+1)

. (kc(T F 1))(T(

Simplificando, se tiene los siguiente:



kp * kc

F.T=7——F——
Tis + kc x kp

Se divide al numerador y denominador por kp*kc:

kp * kc
_ kpxkc
" T;s+ ke xkp

kp * kc

F.T

Se simplifican términos y se obtiene la siguiente ecuacion:

F.T = !
o Ts_ 4y
kc x kp
Tiempo deseado () es igual a k:j{p de donde se puede despejar kc.

Tq = R*C =13,25%1,272 = 0,096

kp _ 1325
Tis+1 1,272s +1

G(s) =

Donde: kp =R
Tqg = Ti = 1,272

T . .
Por lo tanto t; = m se obtiene kc y es igual a:

1
kc =—=10,075
c o

se reemplaza los datos obtenidos en la funcién de transferencia del controlador
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ke(Tis+1)  kcTis+ke)  kcTis+ ke

Cls) = T;s T;s s
0,075(1,272)s + 0,075
C(s) = -
0,0954s + 0,075
C(s) =
s
13,25
—_ >

1,272s +1
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ANEXO D: TABLA DE PROPIEDADES TERMICAS

Calor especifico Densidad Capacidad calorifica
Material
kcallkg °C ka/m* kcalim*°C

Agua 1 1000 1000
Acero 0,12 7850 950
Tierra seca 0,44 1500 660
Granito 0,19 2645 529
Madera de roble 0,57 750 430
Ladrillo 0,20 2000 400
Madera de pino 06 640 384
Piedra arenisca 0,17 2200 374
Piedra caliza 0,22 2847 434
Hormigdn 0,16 2300 350
Mortero de yeso 02 1440 288
Tejido de lana 0,32 111 35
Poliestireno expandido 04 25 10
Poliuretano expandido 0,38 24 9
Fibra de vidrio 0,19 15 28
Aire 0,24 12 0,29
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ANEXO E: DATASHEET SENSOR DE HUMEDAD

HIH-4030/31 Series

TABLE 1. PERFORMANCE SPECIFICATIONS (At 5 Vde supply and 25 °C [77 *F

unless otherwise noted.)

Parameter Minimum Typical Maximum Unit Specific
Note
Interchangeahility {first order curve) - - - - -
0% RH to 58% RH -5 - 5 % AH -
604 RH to 100% RH -8 - 8 % RH -
Accuracy (best fit straight line) -3.5 — +3.5 % AH 1
Hyaterisis = 3 = % AH —
Fepeatability = 20.5 = % AH
Settling time — — o ms —
Response fime (1/e in slow moving air) = 5 = 5 -
Sitability (at 50% RH in a year) = 21.2 = % AH 2
Sitability (at 50% RH in a year) - 20.5 - % AH 3
Voltage supply 4 - 5.8 e 4
Current supply - 200 500 pA
Voltage output {1° order curve fit) Wi = Wiawse ) (00062 | sansor RH) + 0.16). typical &t 25 °C
Temperature compensation True RH = {Sensor RH)(1.0546 — 0.00216T), Tin °C
Owiput voltage temp. coefficient at 50% RH, 5 = -4 = mviiC —
Operating temperature -40[-40] See Figure 1. a5(185] “CIF] -
Operating humidity (HIH-4030) o Ses Figure 1. 100 % AH 5
Operating humidity (HIH-4031) o Ses Figure 1. 100 % AH -
Siorage lemperature -50[-58) - 125[257) “C[°F] -
Storage humidity Sea Figure 2. 2 AH 5
Specific Notes: General Notes:

1. Can only be achieved with the supplied slope and ofiset. For

HIH-4030¢31-003 catalog listings only.

2. Includes testing outside of recommended operating zone.
3. Includes testing for recommended operating zone only.
4
a

. Device is calibrated at 5 Vdc and 25 *C.

. Mon-condensing environment. When liquid water tzlls on the
humidity sensor die. output goes to a low rail condition

indicating o humidity.

FACTORY CALIBRATION DATA

HIH-4030/31 Sensors may be ordered with & calibration and
data printout. See Table 2 and the order guide on the back

page.
TABLE 2. EXAMPLE DATA PRINTOUT
Model HIH-4030-003
Channel 92
Wafer 030996M
MAP EXTETE]
Calculated values at 5 W
W, 81 0% RH 0858
W, 81 75.3% RH 3268 W
Linear output for 3.5% RH
accuracy at 25 “C
Zem offsat 0858 W
Slope 30,680 mva:RH
Sensor RH (Vo - zero oftset)'slope
(W, - 0.858)/0.0307
Ratiometric response for
0% RH to 100% RH
Vi Ve (01915 1o 0.8130)

TYPICAL OUTPUT VOLTAGE VS RELATIVE HUMIDITY (At 25 °C and 5 V.)

» Sensor is ratiometric to supply voltage.
= Extended exposure to =90% RH causes a reversible

chift of 3% RHL

= Sensor is light sensitive. For best performance, shield

sansor from bright light.

ELECTROSTATIC
SEHEITWE
DEVICES

BOHAT SFON OF AACLT
EREEPT 8T 8 FRATH
TR Wk STATIN

Jr)

ESD SENSITIVITY:
CLASS 3A

+e

HikR4ax f—2UT

Supply Voltage (5Y)
VOLTAGE OUT

-e

Minimurm

Load

oy

. TYPICAL OUTPUT VOLTAGE (BFSL) VS RELATIVE HUMIDITY (At0°C, 70°C and § V.

vV

---- Sensor Respanse|
--- Sensor Respanse|
| —— Best Linear Fit

Guiput Voltage (Vds)

as

40 1]
Relative Humidity (%RH)

45

1

as

e

M

H

ocC
== = =70

Cuitpan Vo Rage (Ve

o

)

=
FRelative Humidity (%)

=

o

™ =
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ANEXO F: PT100 SENSOR DE TEMPERATURA

Para una deteccion precisa de la temperatura, nada es mejor que un Platinum RTD.
Los detectores de temperatura de resistencia (RTD) son sensores de temperatura que
contienen una resistencia que cambia su valor de resistencia a medida que cambia su

temperatura, basicamente un tipo de termistor.

En este sensor, la resistencia es en realidad una pequefia franja de platino con una
resistencia de 100 ohmios a 0 ° C, de ahi el nombre PT100. En comparacién con la
mayoria de los termistores NTC / PTC, el tipo de RTD PT es mucho maés estable y preciso

(pero también mas caro).

Los PT100 se han utilizado durante muchos afios para medir la temperatura en los
procesos de laboratorio e industriales, y han desarrollado una reputacién de precision

(mejor que los termopares), repetibilidad y estabilidad.

Este sensor PT100 de alta temperatura estd equipado con un protector de acero
inoxidable

CARACTERISTICAS:

e Basado en principios de medicion de resistencia.

e El material del resistor es platino con un valor de 100 ohmios a una
temperaturade 0 ° C

e El platino tiene un factor de temperatura de resistencia positiva; la resistencia
aumenta con el aumento de la temperatura La variacion de resistencia es una
funcidn de la temperatura: 0.3850 / ° C nominal

e Alta precisién y estabilidad en comparacion con los termopares, sensores de

temperatura basados en silicio o termistores
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e Tubo de acero inoxidable: 4 mm de diametro por 30 mm de largo (el tamafio

de la capsula de acero inoxidable puede variar)

e El cable mide aproximadamente 1m / 100cm de largo.

e Contiene un sensor de temperatura PT100

e Tres cables con terminales

e Rango de temperatura utilizable: -200 a 400 ° C

e Utiliza interfaz de 3 hilos
e Precisibnde+05°Cde-10°Ca+85°C

Tabla Pt100-1 -Termoresistencia Pt 100 segin Norma IEC 751

TiC) [ 1 2 -1 4 ] [ 7 B 8
-200 | ts4ss | eaze | 1a3ss | ia7s0 | 20221 | 20853 | 24083 | 24514 | 21284 | 2237
-180 | z280c | 23232 | 23681 | 24088 | 24517 | 24845 | 25372 | 2s7em | szee | 2sese
-180 | 22078 | 27504 | 27g2e | zaas4 | 277 | 20203 | 2oger | so0s1 | so4me | 087
-ime | 33z | w742 | 3zdes | 3esar | 33008 | asdze | 3aeso | 3327 | seEm | o3san
-180 | 35531 | 3ses1 | 3s370 | 3s7ee | avz0s | avere | saped | ssdsz | sagve | 3m207
-188 | 374 | 40130 | sose7 | 40083 | 41378 | 4795 | 4210 | 42805 | 4spen | 43dss
-140 | 43869 | 44,283 | 44697 | 45111 | 45524 | 458937 | 48350 | 46763 | avavs | 47se7
-130 | 4roe | 484i1 | ssp2z | 49234 | soeds | sooss | so4es | soe7e | sizas | si6me
-120 | s2106 | s2515 | seg24 | 53333 | sa7ez | s4151 | s4559 | s4967 | ssavs | ssves
-110 | ss1%0 | sss38 | sTo0s | Sr412 | sTets | sa2es | saed1 | 59037 | smae3 | sases
-100 | eo2s4 | €059 | 61085 | 61489 | 61674 | e227e | 2683 | 63087 | e3am | e3sss
-90 g+200 | 64702 | 65105 | ess0s | esett | esate | esTir | entie | ersz1 | evsz
- 80 gaazs | ea7z7 | eozs | e9530 | ess3t | 7oz | 7o73s | 71134 | Fism | Tiem
-70 72335 | 72735 | 73135 | 73534 | 73s34 | 74333 | 7a73s | 75132 | 7ssm | 7ssm
- 60 veazs | 76727 | 7725 | 7rses | 7rst | reste | vemir | 7ais | Fastz | Tasto
eozo7r | eo7os | a1101 | e1438 | 81834 | ee2s1 | szesr | sapes | asdre | eaEms
-40 84271 | 4567 | 85063 | BSass | @sess | es248 | @se4s | avos | avddn | evam
-30 gszzz | 8617 | #9011 | #9405 | ss7ss | so1ss | soser | soss0 | 91374 | enver
-20 czi60 | w2553 | s2ede | e3339 | 9373z | w125 | 94517 | 94910 | 95302 | esem
-10 ce086 | w6478 | @670 | orzaz | 97653 | semds | 98436 | 9y | 99218 | sasme
[l 100,000 | 100381 | 100781 | 101972 | 101562 | 101953 | 102343 | 102733 | 103123 | 103513
10 103902 | 104262 | toe881 | 105071 | 105460 | 105849 | 106238 | 108827 | 107.018 | 107,404
107,703 | 108,181 | 108,570 | 108058 | 109348 | 109734 | 110122 | 110500 | 110807 | 111,284
111,672 | 112059 | 112448 | 112833 | 193220 | 113607 | 113904 | 114380 | 114767 | 115153
116539 | 115925 | 118,311 | 118,867 | 197,083 | 117469 | 117.854 | 118240 | 118825 | 119,010
118305 | 119780 | 120,165 | 120580 | 120034 | 121319 | 121703 | 122087 | 122471 | 122,885
123239 | 123823 | 124,007 | 124300 | 124774 | 125157 | 125540 | 125023 | 126308 | 126,889
127,072 | 127454 | 127,837 | 128219 | 128502 | 128084 | 129368 | 129743 | 130,130 | 130511
80 130,803 | 121274 | 131,888 | 132,087 | 132498 | 132709 | 133180 | 133561 | 133041 | 134320
20 134702 | 135083 | 135463 | 135843 | 138223 | 138809 | 138082 | 137362 | 137741 | 138121
100 | 138500 | 138879 | 130258 | 139837 | 140018 | 14038s | 140773 | 141152 | 141530 | 141,908
110 | 142285 | 142864 | 143042 | 143420 | 143707 | 148175 | 144552 | 134030 | 145307 | 145884
120 | 146081 | 148,438 | 148814 | 147,101 | 147567 | 147,044 | 148320 | 148808 | 140072 | 140048
130 | 140824 | 150,109 | 150575 | 150080 | 151328 | 151,701 | 152078 | 152451 | 152828 | 153,200
140 | 153575 | 153,050 | 158324 | 154808 | 185072 | 155448 | 155820 | 158104 | 158568 | 158941
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ANEXO G: CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE NIVEL

TIPO FLOTADOR INTERRUPTOR.

Product Number CS5-C0O058

Product Name Liquid Water Level Sensor Right Angle Float Switch
Max Contact Rating 10w

Max Switching Voltage 100V DC

Max Switching Current 0.5A

Max Breakdown Voltage 220V DC

Max Load Current 1.0A

Max Contact Resistance 100 mQ
Temp Rating -10~+85°C
Float Body Material PP

Float Ball Material P.P

Net Weight 20g/0.7oz



ANEXO H: CARACTERISTICAS DEL VENTILDOR

(MOTOR Y ASTAS)
Velocidad 1550 RPM
Voltaje 120 Voltios
Potencia 18 Vatios
Material Metal

Peso del articulo
Fabricante

Peso del producto
Dimensiones del paquete
Estilo

;Se incluyen las baterias?

;Se necesitan baterias?

1.3 Kilogramos

Retafe

2.86 pounds

9.45 x 9.41 x 5 pulgadas
YZF18-25

No

No

126

e Motor monofasico de 4 polos sombreados, 110 V 60 Hz 1550 r/min, potencia de
entrada 70 W, potencia de salida 18 W, volumen de aire nominal 940 m3/h

e El motor del ventilador de CA tiene un protector térmico integrado y la
temperatura de desconexién de proteccién es de 257 °F

e Temperatura ambiente aplicable para el motor: -13 °F a 122 °F, utilizado en

pequefos equipos de ventilacion, equipos de refrigeracion como evaporador de

radiador durante mas de 10 afos
e Estructura de rodamientos de manga, la vida Gtil media de los motores es de

mas de 20.000 horas
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ANEXO I: CARACTERISTICAS PRINCIPALES MOTOR

REDUCTOR ECM6048

Especificaciones técnicas

Voltaje 120V

Frecuencia 60Hz

Velocidad 7.7 r.p.m.
Corriente 1,824

Potencia de salida 0,64 W
Proteccién térmica Si

Torque 60kg/cm
Material Metal

Carcasa Abierto
Capacidad en incubadoras Hasta 600 huevos
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ANEXO J: PROGRAMA DEL PLC LOGO!
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ANEXO K: PLANOS
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Numero de bloque (tipo) Parametro

AQ1(Salida analdgica) :

NIQUELINA

B001 SELTIEMP(Retardo a la conexién con memoria) : Rem = off
02:00h+

B002(Retardo conexién/desconexion) : Rem = off
00:00s+
01:00s

B003(Relé autoenclavador) : Rem = off

B005(Relé de barrido (Salida de impulsos)) : Rem = off
02:00s+

B006(Relé de barrido (Salida de impulsos)) : Rem = off
02:00s+

B007(Retardo a la conexion) : Rem = off
02:00s+

B011(Texto de aviso) : Prio=0
Quit = off
Text1: 1ISO8859_1/Display de LOGO!/CBC
< INCUBADORA ARTESANAL
=DIA (B015 DIAS-Cnt)
= TEMP(B020-Aq)
= HUME(B018-Aq)
Text2: disabled

Configuracion del ticker
-CBC
- Line1: Y
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N
Destino de aviso
- Display de LOGO!

Line2.7 BO15 DIAS-Cnt
Line3.6 B020-Aq
Line4.6 B0O18-Aq

B012(Texto de aviso) : Prio =1
Quit = off
Text1: enabled
Text2: disabled

Configuracion del ticker

-CBC
- Line1: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N
Destino de aviso
- Ambos
+/-
Line4.6 B029 DIAS-Cnt
Autor: ALICIA DE LA TORRE Proyecto: SISTEMA DE CONTROL PARA | Cliente:
Comprobado: UNIVERSIDAD TECNICA DElaISO&TE N° diagrama:
Fecha de creacion/modifi6#tiéa3 19:02/15/03/23 9:19 archivo: INCUBADORA.Isc Pagina: 4/8




Numero de bloque (tipo)

Parametro

B013 HORAS(Contador adelante/atras) :

Rem = off
On=12+
Off=0
Start=0

B014(Retardo conexion/desconexion) :

Rem = off
00:00s+
01:00s

B015 DIAS(Contador adelante/atras) :

Rem = off
On=18+
Off=0
Start=1

B016(Amplificador analdgico) :

Gain =0.5+
Offset=-100
Point =0

B017(Instruccién aritmética) :

V1=B16+
V2=73
V3=100
V4=0
Point=0

((B16*73)/100)+0

B018(Instruccion aritmética) :

V1=B39+
V2=3525
V3=100
V4=0
Point=0

(B39-(3525/100))+0

B020(Instruccién aritmética) :

V1=B17+
V2=1229
V3=100
V4=0
Point=0

(B17-(1229/100))+0

B021(Retardo conexién/desconexion) :

Rem = off
02:00s+
05:08s

B022(Texto de aviso) :

Prio =2
Quit = off

-CBC

- Line1: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N

- Ambos

Text1: enabled
Text2: disabled

Configuracion del ticker

Destino de aviso

B025(Relé de barrido (Salida de impulsos)) :

Rem = off
02:03s+

Autor:

ALICIA DE LA TORRE

Comprobado:

Fecha de creacion/modifi6#tiéa3 19:02/15/03/23 9:19

UNIVERSIDAD TECNICA

Proyecto: SISTEMA DE CONTROL PARA | Cliente:
DEEOKRTE N° diagrama:
archivo: INCUBADORA.Isc Pagina: 5/8




Numero de bloque (tipo)

Parametro

B028(Amplificador analdgico) :

Gain =1.0+
Offset=0
Point =0

B029 DIAS(Contador adelante/atras) :

Rem = off
On=23+
Off=0
Start=1

B030 SETPOINT(Contador adelante/atras) :

Rem = off
On=0+
Off=0
Start=37

B031 sethumdd(Conmutador analégico de valor umbral) :

Gain=1.0+
Offset=0
On=0
Off=55
Point=0

B033(Relé de barrido (Salida de impulsos)) :

Rem = off
01:00m+

B034(Amplificador analégico) :

Gain =1.0+
Offset=0
Point =0

B035(Instruccion aritmética) :

V1=B28+
V2=2

V3=0

V4=0

Point=0
((B28*2)+0)+0

B036(Regulador PI) :

Rem =on
Gain =1.0+
Offset=0
SP=B30
Mqg=0
KC=10.0
TI=00:01m
Dir=+

Point =0

B037(Conmutador analégico de valor umbral) :

Gain=1.0+
Offset=0
On=37
Off=36
Point=0

B038(Amplificador analdgico) :

Gain =10.0+
Offset=0
Point =0

B039(Instruccién aritmética) :

V1=B28+
V2=321
V3=1000
V4=0
Point=0

((B28*321)/1000)+0

B040(Retardo a la desconexion) :

Rem = off
30:00s+

Autor: ALICIA DE LA TORRE Proyecto: SISTEMA DE CONTROL PARA | Cliente:
Comprobado: UNIVERSIDAD TECNICA DElalNO&TE N° diagrama:
Fecha de creacion/modifi6&1é23 19:02/15/03/23 9:19 archivo: INCUBADORA.Isc Pagina: 6/8




Numero de bloque (tipo)

Parametro

B046(Retardo conexién/desconexion) :

Rem = off
00:20s+
01:00s

B047(Relé de barrido (Salida de impulsos)) :

Rem = off
20:00s+

B050(Retardo conexion/desconexion) :

Rem = off
00:00s+
20:00s

12(Entrada) :
PARO EMERGENCIA

Q1(Salida) :
MOTOR

Q2(Salida) :
VENTILADOR

Q3(Salida) :
CALENTADOR DE AGUA

Q4(Salida) :
MINI BOMBA DE AGUA

Autor:

ALICIA DE LA TORRE

Comprobado:

Fecha de creacion/modifi6&1é23 19:02/15/03/23 9:19

Proyecto:

SISTEMA DE CONTROL PARA

Cliente:

UNIVERSIDAD TECNICA

DELINOKRTE

N° diagrama:

archivo:

INCUBADORA.Isc

Pagina:

7/8




Conector

Rotulacion

Al4

Al5

Q1

Q2

Q3

Q4

AQ1

Autor:

ALICIA DE LA TORRE

Comprobado:

Fecha de creacion/mol

ifiBAX1623 19:02/15/03/23 9:19

Proyecto:

SISTEMA DE CONTROL PARA

Cliente:

UNIVERSIDAD TECNICA

DELINOKRTE

N° diagrama:

archivo:

INCUBADORA.Isc

Pagina:

8/8
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