UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA

Escuela de Ingenieria Electronica

Practica universitaria supervisada para optar por el grado académico de Bachillerato

en Ingenieria Electrénica

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE CONTEO

PARA POLLO EN PLANTA DE INCUBACION GRANJA ROBLEALTO.

Estudiante

Roberto Erasmo Navarrete Madriz

Tutor

Ing. Minor Caamafio Acufia

Setiembre, 2016



Tabla de contenidos

indice general

Tabla de CONTENIAOS .....cooiiiiiiiii e I
1Yo TeT=N e 1Y g 1= - | SRS i
INCICE UE IMAGENES ..o v
3 To ot e L= £ o L= Y-SR vii

CAPITULO I. INFORMACION GENERAL ......coooviiieeeeceeee e 1
1.1 INTRUCCION AL TEMA DEL PROYECTO ....cciiiiceiieeeee e 2
1.2 ANTECEDENTES DEL CONTEXTO DE LA EMPRESA........ccooiiiiiiiiiiii. 3
1.4 DEFINICION PROBLEMA.......ccooitiieite ettt sae s 7
1.5 OBJETIVOS GENERALES Y LOS ESPECIFICOS........coooveviieeeeeeee e, 10
1.5.1 ODjetivo general.........cooooiiiii i 10
1.5.2 ObjetiVOS €SPECITICOS .....uuiiiiieeiiiiiieeee e 10
1.6 Alcances y LIMItACIONES .......coooii i 11
L1.6.1 AlCANCES ... 11
1.6.2 LIMITACIONES ... 12

CAPITULO II. MARCO TEORICO ...ttt 13
21 M ARCO CONCEPTUAL ...ttt 14

2.1.1 GENEtICA AVICOIA ..o 14
2.1.3 MICroCoNtroladores. ........cooooe i 21

2.1.3.1 Unidad central de procesamiento (CPU)........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23



2.1.3.2 Unidades de memoria (RAM Y ROM).......ccooviiiiiiiiiii e eeeaaeans 24
2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO.....31

2.4 ANTECEDENTES DE TEORIAS O PROYECTOS O DE EXPERIENCIAS

SEMEJANTES ..ottt ettt ettt es ettt s s aenn s 31
2.5 SITUACION REAL ....c.viiiiecieceeeeee ettt 32
CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO......c.couiieieieeieeeeeeeeeeeeeeee e, 34
3.1 TIPO DE PROYECTO ...ttt ee sttt n et n e 35
3.2 DISENO METODOLOGICO .....oevieeeeceeeeeeeeeeee et 35

3.2.1 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o implementacion de
UN NUEVO Proceso, ProdUCIO O SEIVICIO ......uiieeeeiieeeeiiiiiiee e e e e eeeeeiae e e e e e eeeeeennnnes 35
3.2.2 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO............. 36

3.2.3 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL

Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO. ..ottt 37
3.2.3.1 FUENTES Y SUJETOS DE INFORMACION........coeoiiieieie e, 38
FUBNTES PIIMATIAS ... 38
FUBNTES SECUNANTAS ... 38
VAITADIES ... 39
CAPITULO IV. DIAGNOSTICO ..ttt e e et e eeean e e eees 40
4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL. ....ooveiiieeiece e 41
CAPITULO V. DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO .....cceoveeiiiieeeeeeeen, 46
5.1 SELECCION DE LA PROPUESTA . ....coiiiiii ettt 47

5.2 DETALLE DE LA PROPUESTA. ..ot 47



5.2.1 Recoleccion de Materiales. .........cooiiiiiiiiiiiiiee e 47
5.2.1 CONSEIUCCION ESIIUCTUIAL. ....eeviiiieiiiiiiiiie et 50
5.2.2 Banda tranSPOrtadOra .........coceuuuuiiiii e 56
5.2.3 BOtONEras d@ CONTIOL.........uueiiiiiieiiiiiiiiei et 59
5.2.4 Visualizacion de conteo del Pollo..........oovveiiiiiiiii i 60
5.2.5 Sensor para realizar el conteo del pollo.........ccoovveeviiiiiiiiiii 61
5.2.6 Control de Danda. ...........uuuiiiiiiiiiiiii e 62
5.2.7 Panel de control y de alimentacion. .............cccoooeeeeiiiiiiiiiiiiee e 63
5.2.8 COdigo de ProgramaciOn .............cccoeeeeeeiieiiiiiiie e eeeee e e e e 65
5.3 COSTO DE IMPLEMETACION. ....ooiiiiieeeeeeeeeeeeee et 74
5.3.1 Compra de microCONtrolador ..........ccceeiiiiiiiiiiii e 74
5.3.2 Comprade pantalla LCD ...........uuiiiiiiiiiieeeece e 75
5.3.3 Compra de pantalla Relevador .............cooouiiiiiiii e 75
5.3.4 Compra de COMPONENTES..........uuuuiiiieeeeeeeeiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e 76
5.3.5 Costo de mano de ODra. ........ooooiiiiiiiiiiiii e 76
5.3.5 Costo de implementacion del proyecto desde Cero. .......cccoeeeeerveveiiivnieeeennn. 78
5.4 ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO. ..c.ooveeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 82
5.4.2 LABITACORA. ..ottt ettt 86
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ccoiiiiiiiiiiieees 88
6.1 CONCLUSIONES. ... e 89
6.3 RECOMENDACIONES. ... e 90

BIBLIOGRAFIA ..ottt 92



indice de imagenes

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11

Figura 12

Hogar BiDICO.. ... 3
Camiones para transporté de gallinas...........ccoooeiiiiiiiiiie e 4
(T2 1= = T TR 5
GENELICA NUMEANAL ... .uiiiiiiiii s saennnnnnnnnnnnnne 14
Estructura de la industria de pollos de engorde. ...........cccvvvvveiiiiiiiiiiininnnn. 15
Maquina de INCUDACION ..........ccuuiiiiiiiiee e 17
Diagrama de flujo de la temperatura del huevo..........cccccccvvvvviiiiiiiiiiinnnnnn. 18
Optima Pérdida de peso de los huevos durante incubacion ...................... 20
Arquitectura basica de un microcontrolador .............cccuveeiiieieeii i 22
. Diagrama bésico de los componentes que integran un microprocesador.23
. Arquitectura de UNa ROM de 16 X 8. .....coeeeiiiiiiiiiiiiie e 24
. Organizacién interna de una RAM de 64 X 4..........cceeeieieieiiiieiiiiiiee e, 25

Figura 13. Pines de entradas y salidas del microcontrolador Atmega 168 sefalando

las funciones de cada pin €N ArdUINO. ...........iiiiii i ii i 26
Figura 14. Plataforma de Arduino UNO............ouuuiiiiiiiciieeeie e e 27
Figura 15. Utilizacion de un fotodiodo en una operacion de conteo. ..............cccceeee. 28
Figura 16. Sefalizacion de equipo industrial. .............ccoooviiiiiiiiii e, 29
Figura 17. Seleccion del NUEVO. .........ccoooeeiiiiiieiee e 41
Figura 18. Sala de precalentamiento............c.uuiiieiiiiiiiii e 42
Figura 19. Maquina de inCubacCioN. ..............oooiiiiiiiii e 43
Figura 20. MaquiNas NACEUOIAS. .......cceeuuiiieeeiiiieee e e e e e e e e e e e e e et eeeeaaaas 44

Figura 21.

Cajas para embalaje del pollo de un dia. ........cccooeeeviiiiiiiiiiiiieeeeee, 45



Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.

Figura 42.

Vi

Maquina antigua seleccionadora de huevo...............cccceevvvviiiiiiieeeeeeeens 48
1T ] (o AN o Lo [T SRR 49
Estructura base para el prototipo ..........cooeeeeiiiiiiiiiiiie e 50
Estructura del prototipo 1 ......coooeiiiiiiiiiiie e 51
Estructura del prototipo 2 ......ooociiiieieii e 52
Estructura del prototipo imagen lateral 1............ccccooveiiiiiiiiiiiiiii e, 53
Estructura del prototipo 3 ......coooiiiiiie e 54
Caja recibidora de pollo..........oovviiiiiii e 55
Imagen lateral del Prototipo completamente terminado ........................... 56
POIEA CONUUCTONE .....eeeieieeeeeieiiee et 57
POIEA CONAUCITA.......eeeiiiiieeiiiie e 57
Vista de la salida de la banda ............ccoooiiiiiiiiiiie 58
Botonera de CONLIOl..........cooiiiiiiiiiiiee e 59
Diagrama electrénico de la pantalla LCD ............cccoooeeeieiiiiiiiiieie e, 60
Pantalla LCD inStalada. .............uuviiiiiiiiiiiieeecee e 61
Diagrama electrénico del sensor infrarrojo..........cccoeeeeeeiiiviiiiiiciiiieeeeeeeenn, 62
Diagrama de control del motor de banda ............cccooooeeeiiiiiiiiiiieeeeeee, 63
Panel de AlIMENntacion...........ccuuuiiiiiiiie e 64
Panel de CONMIOL. ........oooviiiiiiiiiiiiiieee e 64
Diagrama de flujo del programa. ..........cc.ceveeiiiiiiiieeiiii e 70
Caodigo completo de programacién del prototipo............cccceeeeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 72



Vii

indice de tablas

Tabla 1. Andlisis de variables.............ccccvviiiiiiiiiie 39
Tabla 2. Tabla de coNSUMO EIECIIICO.........ccevvviiiiiiiiiiiieeeeee e 65
Tabla 3. Tabla de variables de programacion ............ccuueeiiiiieeiiiiiiiiiieee e 66
Tabla 4. Lectura del pulSador............coooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 67
Tabla 5. CONtEO I SENSON .....oeiiiiieeeeee e 69
Tabla 6. Programacion de pantalla de LCD ...........ooooiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeee e 71
Tabla 7. Precio del microcontrolador y Fuente de poder..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiennnnn. 74
Tabla 8. Precio pantalla LCD.........cooviiiiiiiiiiee e 75
Tabla 9. Precio del relevador............oouuieiiii e 75
Tabla 10. Precio de COMPONENTES........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 76
Tabla 11. Horas de mano de obra invertidas en el proyecto .............cceevvvevvvviieneeeennn. 77
Tabla 12. Costo total del PrOoYECIO.........uuiiii e 78
Tabla 13. Costo de Equipos de control para una implementacion completa. ............ 79
Tabla 14. Materiales para la construccién completa de la estructura del contador. .. 80
Tabla 15. Mano de obra de técnico en Electronica ..........ccccccvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 80
Tabla 16. Mano de obra de Ingeniero en electrénica...........cccccceeeeeieieeeeeeeiicie e, 81
Tabla 17. Costo total del proyecto construido desde Cero.........ccceevveeeeeiieeiiiiieneeennn. 82
Tabla 18. BItACOIA ......ccoeeieiieeeeeeee e 86



indice de graficas

Grafica 1: Tiempo de conteo de 100 POllOS. ......coooeeeeeeeeeeeee 84

Grafica 2: Conteo de pollo €n 60 MINULOS. ......cooeeeeeeeeieeeeeeeee e 85



CAPITULO I. INFORMACION GENERAL



1.1 INTRUCCION AL TEMA DEL PROYECTO

En este proyecto se disefiar4 e implementar un sistema automatizado para el
conteo de pollos de un dia de nacidos en una de las plantas de incubacién de la granja
RobleAlto, en busca de mejorar el proceso de embalado del producto.

En documento se analizara la situacion actual que se presenta en la empresa con el
embalado manual del pollo, también se estudiaran todas variables que afectan este
proceso, para que en el prototipo disefiado e implementado sea apto para solventar
las necesidades crecientes.

Ademas, se realizar4 un presupuesto para que la Granja RobleAlto pueda
implementar més contadores automatizados en todas sus plantas de incubacion, con
las mejoras pertinentes segun las necesidades en cada uno de los casos y estudio

realizado por parte del personal de la empresa.



1.2 ANTECEDENTES DEL CONTEXTO DE LA EMPRESA

RobleAlto es una asociacion sin fines de lucro que desde sus inicios en 1921
busca el bienestar de la niflez costarricense en riesgo social. El proyecto de la Granja

Roblealto nacié con el objetivo de cubrir ciertos gastos generados por la asociacion.

Figura 1. Hogar Biblico

Fuente: (Granja Roblealto, 2016)

Con el pasar de los afios esta noble iniciativa se convirti6 en el principal
proveedor de genética avicola de la regién, con mas 35 afios de experiencia no
solamente abasteciendo el mercado nacional sino también a los paises vecinos de
Nicaragua y Panama, la Granja Roblealto cuenta con las certificaciones exigidas por
los entes gubernamentales oficiales; Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA),
Ministerio Agropecuario y Forestal (MAGFOR), Ministerio de Desarrollo Agropecuario

(MIDA). (Granja Roblealto, 2015).



Figura 2. Camiones para transporté de gallinas

Fuente: (Granja Roblealto, 2016)

Los principales productos que esta empresa manufactura son los pollos de las
razas: ISA Brown, Delka White, Pollita de engorde ROSS y COBB (Granja Roblealto,
2015).

Esta importante empresa esté ubicada en el distrito de San José de la montafia
en el cantdon de Barva, Heredia, Costa Rica. Estar ubicados a 1500 m.s.n.m. (metros
sobre nivel del mar) en la meseta central favorece de gran manera sus niveles de

bioseguridad debido a que es la Unica granja ubicada en esta area.



Figura 3. Galeras

Fuente: (International Assistance Program, 2016)

La Granja Roble alto tiene dos plantas de incubacién en esta zona; la planta
principal, donde se ubican las oficinas centrales y donde se procesa principalmente
pollo de engorde asi como pollita ponedora; ademéas cuenta con grandes galeras
donde gallinas ponen huevos que seran recolectados para incubar. La tercera planta
recientemente inagurada en el 2014, esta ubicada en el pueblo de San Miguel, de San

José de la Montafa, en donde se especializan en la incubacion de pollo de engorde.



1.3 JUSTIFICACION

La implementacion de un sistema automatizado de conteo de pollos se traduciria
en multiples beneficios en diferentes areas a la Granja Roblealto puesto que el tiempo
de manipulacién del producto disminuiria considerablemente, por ejemplo:
cuantificacion eficaz y congruente de los niveles de produccion por dia; mayor
consistencia en la calidad del producto puesto que los operarios designados para la
revision y conteo del pollo se orientarian exclusivamente a la revision de cada una de
las aves; se mejora la salud ocupacional de los operarios al reducir el desgaste fisico
y mental; se mantienen mas clientes satisfechos que consumen un mejor producto; se
disminuye la carga laboral del personal encargado del control de calidad convirtiendo
su enfoque de trabajo nuevamente en supervisar el producto final; y finalmente la
factura energética por funcionamiento de la planta decrece.

Todos estos beneficios combinados producen mejores ganancias, disminuyen
pérdidas en la produccién, promueven un manejo adecuado de los bienes, y motiva a

los empleados a identificarse ain mas con la mision y vision de la empresa.



1.4 DEFINICION PROBLEMA

La planta de incubacion de la Granja Roblealto estéa localizada en San Miguel de
San José de la Montafia en Barva, Heredia y es donde se llevaré a cabo este proyecto.
Actualmente el personal est4 a cargo de separar el huevo de acuerdo a la calidad del
mismo, del traslado a las maquinas de incubacion y nacedoras, de la seleccion del
pollo, el conteo y el embalado.

Primeramente, se selecciona el huevo. Este proceso se realiza en una sala

ambientada a 19°C en donde cuidadosamente se inspecciona y clasifica manualmente
cada huevo de acuerdo a su tamafio, peso y textura de la cascara.
Una vez ya seleccionados, los huevos se trasladan a una sala de precalentado. Esta
sala mantiene una temperatura controlada de 25° C en todo momento, esto con el
objetivo de evitar cambios drasticos de temperatura en los huevos y por consiguiente
proporcionar un ambiente estable para el desarrollo 6ptimo de los embriones.

El siguiente paso es reubicar el producto a las maquinas de incubacion en
donde también existe un ambiente controlado de 37,5° C; después de permanecer
diecinueve dias en las incubadoras, los huevos se trasladan a las maquinas
nacedoras; ahi se mantienen durante dos dias mas para el nacimiento y el tiempo de
plumaje.

En la seleccion del pollo nacido, en términos generales se verifican: tarsos rojos
(codos rojos), el peso del pollo por lotes, el tamafio, los ombligos, entre otros aspectos.
Al mismo tiempo el operario cuenta los pollos haciendo asi complejo y tedioso el
proceso, ya que en un dia de nacimientos hay una produccion de cincuenta mil pollos

aproximadamente los cuales deben ser embalados en cajas de cien unidades. Esto



quiere decir que, a cada empleado le corresponde contar alrededor de diez mil pollos
en un dia. Es importante mencionar que los tres procesos anteriores de seleccion,
incubacion y nacimiento estan asociados al arribo del huevo de las diferentes galeras
a la planta lo cual hace dificil determinar con exactitud los dias al afio en que el
personal debe estar presente para contar los pollos. Ademas, que el nacimiento de los
pollos no tiene horario definido, por lo cual el personal asignado debe estar disponible
las veinticuatro horas el dia del nacimiento.

El proceso de seleccion y de conteo en forma manual dura seis horas,
ocasionando ansiedad y estrés en el pollo, situacion que repercute en la calidad del
producto, ya que este tiempo tan extenso también provoca cansancio y dolencias
fisicas en el personal.

Durante este tiempo se debe tener el ambiente controlado, esto implica gastos
de energia eléctrica en equipos de control de temperatura, alumbrado, sistema de
ventilacion, gas e incremento de salarios por pagos de horas extras.

Al ser una actividad realizada manualmente, los errores de conteo son
comunes; por lo tanto, el personal de control de calidad debe muchas veces realizar
recuentos al sospechar errores en los lotes embalados; ademas de supervisar, evaluar
y verificar la calidad final del producto. Esta situacion genera una serie de escenarios
negativos como atrasos en la entrega del producto, entrega de cantidad equivocada
de pollos y por consiguiente compradores insatisfechos con el servicio brindado.

Esta situacion irregular en el embalado del producto genera gastos innecesarios
de recursos, desgaste fisico y emocional de los operarios, ademas molestias en los

clientes.



Por esa razon, con el fin de cada dia tender hacia una planta de produccion mas
automatizada, para asi mejorar el proceso de produccion, eliminando errores humanos
y retrasos, nace la idea de crear un prototipo de conteo y a la vez surge la siguiente
pregunta:

¢, Como desarrollar e implementar un sistema automatizado de conteo de pollos,
eficiente, confiable, de facil manejo para los operarios, movil, y de bajo costo en la

planta de incubacion de la Granja Roblealto en San Miguel?
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1.5 OBJETIVOS GENERALES Y LOS ESPECIFICOS

1.5.1 Objetivo general

1. Desarrollar un sistema automatizado que contabilice la cantidad de pollo embalado,
para la mejora en los tiempos del proceso de produccion.

1.5.2 Objetivos especificos

a. Diagnosticar el proceso de embalaje del pollo actual.

b. Analizar las ofertas del mercado en sistemas automatizados de conteo de pollo
embalado.

c. Disefar el sistema de automatizacion.

d. Analizar los resultados obtenidos de las pruebas piloto en la puesta en marcha.

e. Evaluar el costo-beneficio del prototipo.
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1.6 Alcances y Limitaciones

1.6.1 Alcances

Se realizard un diagnéstico de la situacion actual en el proceso de embalado,
considerando todas las variables relacionadas, como, por ejemplo: infraestructura, el
personal de la planta encargado de este proceso, el tipo de caja utilizada para el
embalado, tiempos, cada uno de los pasos necesarios para realizar esta tarea,
cantidad de produccion.

Investigar los sistemas automatizados de conteo de pollo existentes en el mercado,
y analizar los disefios de los mismos para que en el prototipo que se desea
implementar poder considerar algunas de esas ideas existentes.

Disefar e implementar el sistema de conteo automatizado para el conteo de pollo
funcional para tener un punto de partida, y realizar pruebas en ese prototipo y analizar
su costo-beneficio del prototipo, para luego a futuro poder implementar (si la empresa
esta satisfecha con los resultados) mas contadores en cada una de las plantas de

incubacion de la granja Roblealto.
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1.6.2 Limitaciones

Este proyecto consta de un solo prototipo de conteo, por esta razon se
capacitara al personal asignado al departamento para que varios puedan hacer uso
del mismo; El contador solo podra utilizar por dos personas simultaneamente, el resto
del personal debera seguir con el conteo manualmente.
Con el fin de reducir costos se reutilizaran materiales y equipos con el que cuenta la
empresa; al ser este prototipo el primero en su tipo en la empresa el presupuesto
aprobado y la inversién disponible son bajos, sin embargo una vez demostrado el buen
aprovechamiento y la eficacia de este proyecto se podra hacer una inversién mayor
para asi implementar maquinas de conteo similares en las otras plantas de produccién

de la Granja Roblealto.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL

El presente proyecto se basa en el desarrollo e implementacion de un sistema
de conteo de pollos de un dia de nacidos. Debe de tomarse en cuenta de que para
poder desarrollar apropiadamente este proyecto se requiere no solamente conceptos
de ingeniera electronica, sino que también se incluiran conceptos técnicos
relacionados a la genética avicola.

De esta manera a continuacion se expondran los conceptos mas relevantes a
considerar para poder disefiar el prototipo de conteo apropiadamente; tanto tenientes
para la carrera de ingenieria como los de la avicultura.

2.1.1 Genética avicola

Es importante definir de manera general el campo de la industria en donde se
implementara el proyecto: la genética. Genética, segun la Real Academia Espafiola se
define como: “parte de la biologia que trata de la herencia y de lo relacionado con ella”
(RAE, 2015).

Figura 4. Genética humana.
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==\

a A

{44



15

Fuente: Genagen.es, 2015

Especificamente la genética avicula, segun la Real Academia Espafiola, es
definida como: “perteneciente o relativo a la avicultura” (RAE, 2015) .

Las dos definiciones anteriores, unidas, forman un concepto llamado genética
avicola, que se puede entender como los diferentes tipos de razas de aves y
mezclas entre ellas para poder obtener especimenes mejorados. Para uso de este
proyecto, los especimenes mejorados con los que trabajaremos seran
especificamente aves de corral, las cuales son de vital importancia para la industria
avicola.

Figura 5. Estructura de la industria de pollos de engorde.

Mejoramiento ; Seleccién Miles
genético LINEAS PURAS genealdgica l
Decenas
de miles
BISABUELOS *
/ ABUELOS \ 10 000000
\ ¥
/ PADRES 400 000 000
/ POLLOS DE ENGORDE \ l
45 000 000 000
/ PROCESADO ¥
70 000 000
de toneladas

/ CONSUMIDOR

Fuente: McKay,2008.
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2.1.2 Incubacion

El concepto de incubar, segun la Real Academia Espanola es “calentar los
huevos, generalmente con su cuerpo, para sacar pollos” (RAE, 2015)

La incubacién es el proceso mediante el cual el embrién se desarrolla y se
convierte en pollo, y tiene por objeto suministrar a los huevos la temperatura, la
aireacion y la humedad necesaria para que el germen se transforme en embrién y este
se desarrolle normalmente. Este proceso concluye con la eclosiéon o salida del pollo
del huevo (Gonzalez, 2015).

La incubacién artificial de los huevos avicolas es una practica muy antigua.
Aristoteles escribia en el afio 400 A.C. que los egipcios incubaban huevos
espontaneamente en pilas de estiércol. Los chinos desarrollaron la incubacion artificial
por lo menos hacia el afio 246 A.C. A menudo, estos primeros métodos de incubacion
se practicaban a gran escala, donde un solo lugar quizas, tenia la capacidad de
contener 36,000 huevos. La aplicacién de los principios de incubacion era un secreto
celosamente guardado, que pasaba de una generacién a otra. La temperatura
adecuada se juzgaba al colocar un huevo incubado en la 6rbita del ojo de una persona
para hacer una determinacion precisa. Los cambios de temperatura se efectuaban en
la incubadora al mover los huevos, al afladir mas de éstos para usar el calor del
desarrollo embrionario de los huevos mas viejos y mediante la regulacién del flujo de
aire fresco a través del area de nacimientos (El Sitio Avicola, 2015).

El ambiente en la habitacién en la que se ubica la incubadora es tan importante

como al ambiente dentro de la misma. En general, se debe de tener un cuarto de
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incubacion en el que la temperatura y la humedad varien lo menos posible; en donde,

ademas, exista una buena ventilaciéon (Gomez & Valero, 2009).

Figura 6. Maquina de incubacion

Fuente: elaboracion propia, 2015.

2.1.2.1 Temperatura en laincubadora

La temperatura Optima de la cascara para la maxima incubabilidad y calidad de
los pollos es de 37,8°C - 38,3°C (100°F - 101°F), durante todo el periodo en el que los
huevos permanezcan en las maquinas incubadoras (Aviagen, 2015).

En una maquina multi-etapa, la temperatura debe permanecer constante. La

temperatura 6ptima para incubabilidad y calidad del pollo dependera del tipo de
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incubadora. Temperaturas mas altas o mas bajas de las que recomiendan los
fabricantes conllevaran a desarrollos mas rapidos o mas lentos y consecuentemente
a la reduccion en incubabilidad (Cobb-vantress, 2015).

En la figura 4, se muestra los rangos de temperatura desde que el huevo esta
en el cuerpo de la gallina, durante el proceso de transporte y hasta llegar a la maquina
de incubacion.

Figura 7. Diagrama de flujo de la temperatura del huevo

Cuerpo de la gallina Maquina Incubadora
104 - 106° F 99.5-100°F
40 - 41° C 37.5-37.8°C

V

Caseta de produccién
75-85°F
24-29°C

V

Sala de huevo en la granja*
(ver nota abajo)

e 70-77°F 75 - 80°F
: 21-25°C 24-27°C

\Y

Camidn de
transporte
del huevo

68 - 73°F
20-23°C

NOTA: \’
*Temperatura mas baja

para huevos almacenados Sala del huevo en la incubadora
en la granja. (ver item 3.2)

Temperatura mas alta para 66 - 70°F
huevos transportados a la 19 -21°C
incubadora diariamente.

Fuente: Cobb-vantress.com, 2015.
Un mal control de temperatura provoca una baja en la tasa de nacimientos y/o
malformaciones en los embriones. El tipo de problema manifestado por mal manejo

de la temperatura dependera de la etapa de desarrollo en la que se encuentre el
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embridn. Es por ello que es de suma importancia el buen funcionamiento de estos

equipos (Incubadoras y Nacedoras, 2015).

2.1.2.2 Humedad en laincubadora

La humedad durante la incubacién es determinada en relacion a la pérdida del
peso del huevo. La pérdida de peso es causada por la evaporacion del agua del mismo
huevo, por lo que la misma debe estar regulada rigurosamente. Al igual que con la
temperatura, dependiendo del autor consultado, la humedad se ha de situar en unos
limites u otros, pero todos muy cercanos; por lo que el abanico en el que se puede
establecer el nivel de humedad se debe programar entre el 50% y el 60% durante los
primeros 18 dias, siendo necesario elevarla después para ayudar al reblandecimiento
de la cascara del huevo y facilitar el picaje del mismo hasta el 70% y el 75% los ultimos
tres dias de incubacién. Una vez nacido el pollo, la humedad debe volver a disminuirse
hasta un 40% para facilitar su secado. (Incubadoras y Nacedoras, 2015).

Durante la incubacién se pierde vapor de agua a través de los poros de la
cascara. La velocidad con la cual esta humedad se pierde depende del niumero y
tamafo de los poros (la conductibilidad de gas de la cascara) y de la humedad del aire
alrededor del huevo. Para mejorar la incubabilidad, un huevo debe perder un 12% de
su peso hacia el dia 18 de incubacion.

Debido a las diferencias de la estructura de las cascaras y por lo tanto a la
conductibilidad de gas, cuando todos los huevos son incubados bajo las mismas
condiciones de humedad, habra una variacion en la pérdida de humedad. Con huevos

de reproductoras pesadas, esta variacion normalmente no tiene un efecto importante
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en la incubabilidad. Sin embargo, cuando la edad, nutricion o enfermedades reducen
la calidad del huevo, puede ser necesario ajustar las condiciones de humedad para
mantener una Optima incubabilidad y asegurar la calidad del pollo (Cobb-vantress,

2015).

Figura 8. Optima Pérdida de peso de los huevos durante incubacion
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Fuente: Cobb-vantress.com, 2015.



21

2.1.2.3 Posicion del huevo

Los huevos para incubar se colocan verticalmente en la preincubadora, con el
extremo romo en la parte superior, y se voltean mecanicamente 90 ° cada hora hasta
unos tres dias antes de la eclosion. Los huevos se transfieren después a una
incubadora, donde se colocan en bandejas, con el eje longitudinal en posicidon
horizontal para que el pollo pueda moverse libremente: Revision del desarrollo avicola
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2015) .

El cambio de posicion de los huevos durante la incubacién realiza una gran
influencia en el desarrollo, pues evita la adherencia de los embriones a las membranas
del huevo. Todos los huevos deben ser volteados varias veces al dia; esta operacion
es esencial durante las dos primeras semanas de incubacion y pierde importancia
durante el tiempo en que estan en la nacedora (dia 20 y 21). En las incubadoras
industriales, el volteo se realiza en forma automatica cada una o dos horas. La
incubabilidad aumenta si se hace méas de 8 veces diarias. Si se voltean los huevos en
una sola direccion, se provocara ruptura de vasos sanguineos y de yemas,

ocasionando alta mortalidad embrionaria al salir del cascarén (Gonzalez, 2015).

2.1.3 Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos
los componentes necesarios para controlar el funcionamiento de una tarea
determinada; como el control de una lavadora, un teclado de un ordenador, una
impresora, un sistema de alarma, etc. Para esto, el microcontrolador utiliza muy pocos

componentes asociados, Un sistema con microcontroladores debe disponer de una
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memoria donde se almacene el programa que gobierna el funcionamiento del mismo
gue una vez programado y configurado, solo sirve para realizar la tarea asignada
(Palacios, Remiro, & Lopez, 2004).

Por las caracteristicas de este proyecto se podria utilizar un microcontrolador
para automatizar el prototipo, este dispositivo electronico puede satisfacer los
requerimientos de control para poder desarrollar con éxito este sistema de conteo,
debido a que es un dispositivo que se puede programar segun las necesidades
requeridas.

Figura 9. Arquitectura basica de un microcontrolador
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Fuente: Electronicaestudio.com, 2015.
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2.1.3.1 Unidad central de procesamiento (CPU)

Los microprocesadores son circuitos integrados que contienen millones de
transistores en su interior, los cuales crean circuitos complejos encargados de realizar
diferentes tareas. También se los denomina unidad de procesamiento central o CPU,
ya que muchos de ellos pueden actuar como el “cerebro” de un sistema computacional,
administrando todas las tareas que este realice y llevando a cabo las operaciones con
los datos. Los microprocesadores estan disefiados para interpretar y ejecutar las
instrucciones que les sean indicadas y que suelen ser operaciones simples, como
sumar, restar, multiplicar y dividir. Pero también existen instrucciones légicas, como
AND, OR, NOT, entre otras. El listado de instrucciones recibe el nombre de programa,
el cual las ejecuta una por una, por medio del microprocesador (RedUsers, 2011).

Figura 10. Diagrama basico de los componentes que integran un microprocesador.
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Fuente: RedUsers, 2011.
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2.1.3.2 Unidades de memoria (RAM y ROM)

Los dispositivos de memoria a los que la CPU puede acceder en forma directa
estan constituidos por Cls (circuitos integrados), a los cuales se les conoce como RAM
y ROM (Mackenzie & Phan, 2007).

Memorias ROM

Las ROMs se utilizan para almacenar datos e informacion que no va a cambiar
durante la operacion normal de un sistema. Un uso principal para las ROMs es el
almacenamiento de programas en las microcomputadoras. Como todas las ROMs son
no volatiles, estos programas no se pierden cuando se desconecta la energia eléctrica.
Una vez la microcomputadora comienza a funcionar, los programas guardados en la
ROMs comienzan a ejecutarse (Tocci & Widmer, 2007)

Figura 11. Arquitectura de una ROM de 16 x 8.
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Fuente: Tocci et al (2007, pag. 797).



25

Memorias RAM

La memoria RAM segun Mackenzie et al (2007); es una memoria de
lectura/escritura y es volatil (el contenido se pierde cuando se interrumpe la energia).
Al igual que con la ROM, es util pensar en la RAM como el conjunto de un nimero de
registros, cada uno de los cuales almacenan una sola palabra de datos y tiene una
direccién unica. Por lo general las RAMs tienen capacidades de palabras de 1K, 4K,
8K, 16K, 64K, 128K, 256K y 1024K, con tamafos de palabras de uno, cuatro u ocho
bits Tocci et al (2007, pag. 815).

Figura 12. Organizacion interna de una RAM de 64 x 4.
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Fuente: Tocci et al (2007, pag. 815).
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2.1.3.3 Puertos Input/Output

Los microcontroladores se comunican con el mundo exterior a través de los
puertos.
Estos estan constituidos por lineas digitales de entradas (Input)/salidas (output) que
trabajan por lo general de 0 y 5 V, este rango de voltaje depende del tipo de
microcontrolador. Los puertos se pueden configurar como entradas para recibir datos
0 como salidas para gobernar dispositivos externos Palacios et al (2004, pag. 3).
Figura 13. Pines de entradas y salidas del microcontrolador Atmega 168 sefialando

las funciones de cada pin en Arduino.

Ly
(RESET) PCe ] 1 28 [1PC5 (ADCS/SCL) ~ Analog
Digital I/O 0 (RX) (RXD)yPDO 2 27 1 PC4 (ADC4/SDA)  Anc:
3 1(TX) (TXD) PD1 ] 3 26 [ 1 PC3 (ADC3) Anz
(INTO) PD2 | 4 25 [1PC2 (ADC2) Analog
(INT1)PD3 5 24 O PC1 (ADC1) Analog
(XCK/TO)PD4 [ 6 23 [ PCO (ADCO) Ang
vccz 22 O GND
GND [ 8 21 1 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 ] 9 20 0 AVCC
(XTAL2TOSC2) PB7 ] 10 19 [1 PB5 (SCK) Digital 110 13 (LED)
Digital /0 5 (T1) PD5 O 11 18 [J PB4 (MISO) » 0 12
Digital I/O & (AINO) PDe 12 17 O PB3 (MOSI/OC2)
Digital /O 7 (AIN1) PD7 ] 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B) jital 1/0 10
Digital /O 8 (ICP1) PBO] 14 15 [1PB1 (OC1A) Digital /0 9

Fuente: Upvector.com, 2015.
A las unidades que funcionan como interfaz entre el mundo externo y el
procesador se las llama periféricos. Los periféricos se comunican con el procesador

mediante los buses de direccion, de datos y las sefales de control. Existen dos
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formas de transmitir informacion entre un periférico externo y el procesador: en
paralelo y en serie (RedUsers, 2011).
2.1.4 Arduino

“‘Arduino es una plataforma de hardware de fuente abierta basada en una
sencilla placa de entradas y salidas simple; y un entorno de desarrollo que implementa
el lenguaje de programacion Processing/Wiring. Arduino se puede utilizar para
desarrollar objetos interactivos autbnomos o puede ser conectado al software del

ordenador” (Ikkaro.com, 2015).

Figura 14. Plataforma de Arduino uno

Fuente: Arduino, 2015.

Segun los requerimientos pertinentes de este proyecto, un arduino puede
satisfacer perfectamente las necesidades de control, debido a que contiene la cantidad
de entradas y salidas necesarias para efectuar la lectura de los sensores y periféricos
instalados en la maquina; ademas tiene la ventaja de que su programacion es abierta

y de bajo costo.
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2.1.5. Sensores

Estos elementos son indispensables para el proyecto. Un sensor, segun la Real
Academia Espafiola es un, “dispositivo que detecta una determinada accion externa,
temperatura, presion, etc. (RAE, 2015).

Un sensor como el de la figura 12 perfectamente se puede implantar para hacer
el conteo de los pollos, a medida que cada pollo pasa el rayo luminoso se interrumpe
y el contador aumenta en uno (Boylestad & Nashelsky, 2009).

Figura 15. Utilizacion de un fotodiodo en una operacién de conteo.

Detector de fotodiodo

'

Rayo de luz
AN

Fuente l&riit\msa \_~ —
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Fuente: Boylestad et al (2009, pag. 816).

La instrumentacion es una de las partes mas importantes del prototipo debido
a que, el conteo esta completamente asociado a sensores, por eso es muy importante
hacer una seleccién cuidadosa. La sefial entregada por el sensor al microcontrolador
debe ser fidedigna y en los niveles adecuados, ya sea de voltaje o de corriente para
ser leidos sin ninguna dificultad.
2.1.6 Sefalizacion

Unas de las funciones de este dispositivo, es indicar al operario mediante una
sefal que el conteo ya concluyd; para cumplir con esta funcion, se prevé instalar

dispositivos de sefializacion éptica y acustica.
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Figura 16. Sefalizacion de equipo industrial.

Fuente: Recordelectric.com, 2015.
La sefalizacion Optica esta basada en la utilizacién y apreciaciéon de las formas
y los colores mediante el sentido de la vista y la acustica. Sefializacion 6ptica consiste
en la emision de sefiales sonoras codificadas mediante dispositivos apropiados, sin la

intervencién de la voz humana o sintética (Construmatica, 2015).

2.2. MARCO DE LA GESTION DEL PROYECTO

En la primera etapa del proyecto se visitara la planta de produccién para poder
concebir un andlisis completo de la situacion actual de la Granja Roblealto; se
observara detalladamente cada etapa del proceso de produccion, con el propésito de
identificar los aspectos claves de la industria avicola en cuestidn, especificamente la

produccion de genética avicola, area en la cual se implementara este proyecto.
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Como segunda etapa, se analizaran las consecuencias que puede generar el
proyecto propuesto. Igualmente, hallar soluciones apropiadas al problema,
considerando los siguientes puntos: existencia de infraestructura Optima para el
desarrollo del prototipo; disponibilidad de herramienta, equipo y materia prima
necesarios para la construccion de la maquina; conocer acerca del nivel académico
del personal que se encargara de la manipulacion y mantenimiento del prototipo
contador de pollos.

En la tercera etapa se iniciara la construccion de la estructura con el tamafio y
proporciones adecuadas, capaz de resistir la instalacion del equipo necesario de
control y de potencia. Ademas, ésta estructura debe ser apta mecanicamente para
efectuar un conteo 6ptimo. También se debe tomar en cuenta el hecho de que el
producto (pollo de un dia) no se vea afectado durante el lapso del proceso
automatizado de conteo.

En la cuarta etapa se ejecutara la programacion del Arduino; es importante
destacar que la programacion no se hara directamente en el prototipo, sino en
espacios virtuales y plataformas de prueba para evitar cualquier situacion adversa que
ponga en riesgo y/o que perjudique la integridad de los sistemas de control.

Para la quinta etapa se ejecutaran las pruebas pertinentes del prototipo. Se
utilizara el producto y se ejecutaran conteos reales; verificando la ausencia de errores,
para asegurar asi, que el sistema es confiable y que a la vez cumpla con los
requerimientos planteados.

Finalmente se capacitara al personal sobre el uso, cuidado y mantenimiento del

sistema, para una manipulacion 6ptima del mismo.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

La implementacion de este proyecto en la Granja Roblealto, principalmente
facilitara el proceso de embalaje del producto al disminuir completamente la posibilidad
de error humano en el proceso de conteo de pollos.

Una vez eliminado ese proceso manual, el tiempo que personal requeria para
realizar el recuento manual de la cantidad de pollos embalado en cada caja antes de
ser entregado al cliente, desaparece.

El personal que anteriormente se encargaba del proceso de conteo, no sufrira
un desgaste fisico causado por las largas horas invertidas, muchas veces en horarios
de trabajo inciertos, realizando el conteo de pollos; asi los trabajadores disponibles
podran realizar otras labores o podran supervisar el funcionamiento del prototipo.

Los cobros por servicios basicos y pago de horas extras, se disminuiran debido

a la reduccion del tiempo invertido en el proceso de embalaje.

2.4 ANTECEDENTES DE TEORIAS O PROYECTOS O DE EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

En la actualidad existen aparatos de conteo de pollo de engorde de un dia, o
de otros tipos animales relacionados a la avicultura, sin embargo, estos son de un
costo muy elevando.

Existe por ejemplo el contador de aves CA-1200. Este equipo ha sido
desarrollado para llenar una de las necesidades primordiales de la industria avicola ya
gue realiza el recuento de pollos que son colgados en la correa. CA-1200 registra la

cantidad de aves que entran para sacrificio en el frigorifico. El recuento es hecho por
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medio de dos sensores fotoeléctricos que registran la presencia del gancho y del ave
simultdneamente (Lenke.com.br, 2015). Este dispositivo no es funcional para el
proyecto debido a que es para aves sacrificadas.

También existe en el mercado el contador de pollos tipo CC-7-70-S de Viscon.
Este se utiliza para contar pollos de un dia de nacidos. Tiene una capacidad de conteo
de setenta mil pollos por hora. El sistema consta de tres cinturones colocados uno
detras de otro separado en siete carriles. CC-7-70-S garantiza el bienestar de los
pollos y también de la exactitud de la cuenta. Las cajas para colocar los pollos se
ubican por debajo de la maquina de conteo y son suministrados por un Viaflex.
Después las cajas listas son transportadas por una cadena de plastico con una

longitud de 4.000 mm (VISCONNA, 2015).

2.5 SITUACION REAL

En todas las plantas de incubacién de la granja de RobleAlto actualmente, el
proceso de embalado es el mismo; el operario es el encargado de hacer la revision y
del conteo del pollo y por esa razén los errores antes mencionados son bastante
comunes en todas las plantas de produccion, situacion que importuna al personal
administrativo y a los ejecutivos de la Granja Roblealto. Sin embargo, actualmente la
empresa no dispone del tiempo ni del personal calificado para poder encontrar una
solucioén que sea de bajo costo y que cumpla con los requerimientos planteados.

A su vez, la empresa ha manifestado interés en construir un prototipo para
analizar si los resultados obtenidos son positivos y que genere divisas suficientes para

asi realizar una inversién mayor a futuro, ya que entre otras razones, en los ultimos
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reportes de control de calidad se encontraron una gran cantidad de errores de conteo,

asunto que genera mal entendidos y molestias con los clientes.



CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO
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3.1 TIPO DE PROYECTO

3.1.1 Finalidad

En este proyecto se implementard una maquina de conteo de pollos, lo que se
busca es solucionar a un problema creciente en las plantas de incubacién en la granja
Roblealto. Una vez concluido el proyecto, el personal de control de calidad analizara
los beneficios que generd este proyecto, si los resultados y los ingresos generados
son positivos, se planea implementar a mediano o largo plazo otras plataformas de
conteo en las demés plantas de produccién.
3.1.4 Naturaleza

Por el tipo de proyecto a realizar se determina que tiene un foque de tipo
cuantitativo porque segun Sanca & Miller, una investigacion “permite evaluar los datos
de manera cientifica o de forma numérica con ayuda de la estadistica. Se requiere que
entre los elementos de la investigacion exista una relacion y también que se pueda
delimitar y saber donde se inicia el problema y cual es su direccién. Usa la metodologia

descriptiva, analitica y experimental” (2011, pag. 622)

3.2 DISENO METODOLOGICO

3.2.1 Metodologia para la propuesta de mejora, construccidon o implementacion
de un nuevo proceso, producto o servicio

En las primeras etapas se analizara la situacion actual en la planta con respeto
al proceso de embalaje, para luego estudiar los datos obtenidos y disefiar una solucién

adecuada.
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Considerando lo anterior, el disefio metodolégico de este proyecto es de tipo
descriptivo porque se analizaran situaciones y eventos las cuales afectan actualmente

el proceso de embalaje para luego ser sometidos a analisis (Barrantes, 2002).

3.2.2 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.
Como parte del plan de implementacién del proyecto, se detalla de manera

general las tareas a realizar en cada etapa del proyecto.

1. Verificar que el funcionamiento mecénico del prototipo.
a. Observar si los elementos mecanicos no comprometen el bienestar de
los pollos.
b. Comprobar que el disefio mecanico no afecta el conteo.
2. Efectuar pruebas a los elementos de control.
a. Realizar pruebas de continuidad para asegurase que no hay cortos
circuitos.
b. Revisar que las conexiones al microcontrolador y periféricos.
C. Hacer mediciones de voltaje y de corriente en las terminales de
alimentacion.
d. Simular el conteo para asegurase que las sefales son leidas de

manera correcta.

4. Revision de los equipos de potencia.
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a. Realizar pruebas de continuidad para asegurase que no hay cortos
circuitos.
b. Hacer mediciones de voltaje y de corriente en las terminales del motor.
3. Solicitar a los personales algunos de pollos para hacer pruebas de conteo con

producto real.
a. Verificar que el prototipo no cometa errores de conteo.

4. Con el prototipo funcionando hacer mediciones de voltaje y de corriente en los

componentes de control y de potencia.

5. Una vez realizadas las pruebas de antes mencionadas, poner a los operarios

a utilizar el prototipo de forma supervisada.

6. Recopilar informacion referente al tiempo que dura el operario haciendo el

proceso de embalaje del producto utilizando el prototipo de conteo.

3.2.3 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL Y
SEGUIMIENTO DEL PROYECTO.

“La cuidadosa investigacion permite “ver’ mas cosas de las que se observa a
simple vista” (Barrantes, 2002).
El instrumento principal requiere de cuidadosa observacion ya que, se visitara la planta
de incubacion en San Miguel de San José de la Montaiia en el momento en que el

operario esté realizando el trabajo de revision y de conteo, donde ademas se
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observara él proceso detalladamente. Otra herramienta de recoleccion que se utilizara
es la entrevista, y segun Barrantes (2002, pag. 178) “dentro de la observacion
controlada, utilizada en general, en investigaciones no experimentales, hay una serie
de instrumentos que facilitan recolectar esas observaciones: las encuestas

(cuestionarios y entrevistas).

3.2.3.1 FUENTES Y SUJETOS DE INFORMACION

Segun Cabrera (2015, pag. 3) las funciones de las fuentes de informacién se
pueden clasificar asi: verificar, proporcionar antecedentes y aportar contexto.
Las fuentes de informacién “se denominan fuentes de informacion a diversos tipos de
documentos que contienen datos Utiles para satisfacer una demanda de informacion

0 conocimiento.

Fuentes primarias

Las fuentes primarias de este proyecto son las siguientes: datos recolectados
en campo durante el proceso de embalado por medio de observacion; también
entrevistas realizadas al personal de la planta; ademas libros relacionados a la
electronica y paginas oficiales en internet de los microcontroladores que se utilizaran

en el proyecto.

Fuentes secundarias
En este proyecto se utilizaran informacién de paginas, manuales de equipos y

libros referentes a la avicultura, algunas publicaciones digitales de electrénica.
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En latabla 1, se analizan cada una de las variables involucradas en el desarrollo

de este proyecto, ademas el objetivo, definicion conceptual, definicidbn operacional e

instrumentacion.

Tabla 1. Analisis de variables

Objetivo Variable Definicion Definicion operacional | Instrumentacio
Conceptual n
Verificar si el | El producto | Es la revision del | Realizar una serie de | El conteo
conteo del pollo | (pollo de | conteo realizado | revisiones detalladas | automético vy
se realiza | un dia de | con el dispositivo | del conteo del pollo de | manual del
correctamente. nacido). automatico contra | verificando  que el | producto.
el conteo manual. | prototipo no cometa
errores de conteo.
Analizar tiempo | EI tiempo | Es verificar si la | Efectuar una | El conteo
que tarda la |de conteo | maquina esta | comparacion del | automético vy
maquina realizando el | ttempo que tarda un | manual del
haciendo el conteo mas | conteo manual contra | producto.
conteo de una rapido que forma | un conteo realizado
cantidad manual. con el prototipo.
especifica de
pollos.
Revisar si los | Los Es la observacion | Después de dar una | La
operarios son | operarios | de los operarios | capacitacion a los | observacion.
capases de hacer | encargado | utilizando el | operarios sobre el uso
un uso adecuado | s del | prototipo. y mantenimiento del
de la maquina. conteo. prototipo, observar si

pueden utilizar de
manera correcta el
contador de pollos.

Fuente: elaboracion propia, 2016.
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4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL.

En las plantas de incubacion de la granja Roblealto se encarga de incubar los
pollos de sus galeras para luego ser vendidos al mayoreo y al detalle, este proceso se

realiza de manera sistematica, siguiendo los pasos descritos a continuacion:

Paso uno, seleccién del huevo
Este proceso se realiza en una sala ambientada a 19° C en donde
cuidadosamente se inspecciona y clasifica manualmente cada huevo de acuerdo a su

tamafio, peso y textura de la cascara.

Figura 17. Seleccion del huevo.

Fuente: (Granja Roblealto, 2016)
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Paso dos, traslado de huevo a salas de precalentamiento

Una vez ya seleccionados, los huevos se trasladan a una sala de precalentado.
Esta sala mantiene una temperatura controlada de 25° C en todo momento, esto con
el objetivo de evitar cambios drasticos de temperatura en los huevos y por consiguiente
proporcionar un ambiente estable para el desarrollo éptimo de los embriones.

Figura 18. Sala de precalentamiento.

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Paso tres, ubicar el huevo en las maquinas de incubacién
El siguiente paso es reubicar el producto a las maquinas de incubacién en donde

también existe un ambiente controlado de 37,5° C. Los hueves deben de estar
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diecinueve dias en las incubadoras, este es el tiempo Optimo para que se desarrollen

correctamente.

Figura 19. Maquina de incubacion.

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Paso cuatro, traslado de huevo a maquinas nacedoras
Después de permanecer diecinueve dias en las incubadoras, los huevos se
trasladan a las maquinas nacedoras; ahi se mantienen durante dos dias mas para el

nacimiento y el tiempo de plumaje.
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Figura 20. Maquinas nacedoras.

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Paso cinco, seleccién, conteo y embalaje del pollo de un dia de nacido.

La seleccion de los pollos es un proceso donde el operario observa los tarsos
de las aves, se busca que no estén rojos porque esto causa problemas en el desarrollo
del pollo, el tamafio y los ombligos, en la planta de San miguel todo los lotes son de
engorde, por esta razon, no es importante el sexo de los animales, toda esta labor se
realiza de forma manual porque para verificar todas estas caracteristicas del pollo es

necesaria una manipulacion importante por el operario. El conteo de los pollos el
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operario lo realiza de manera manual, al mismo tiempo que lo revisa y lo deposita
directamente en las cajas de embalaje.

Figura 21. Cajas para embalaje del pollo de un dia.

Fuente: elaboracion propia, 2015.



CAPITULO V. DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO
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5.1 SELECCION DE LA PROPUESTA

La propuesta seleccionada consiste en crear un prototipo de conteo que
funcione como una base de analisis para evaluar la posibilidad de invertir y construir
mas maquinas contadoras de este tipo y agilizar el proceso de seleccion, conteo y
embalaje.

5.2 DETALLE DE LA PROPUESTA.

La propuesta consiste en construir una maquina contadora de pollo mévil, con
los requerimientos solicitados por el personal de la granja Roblealto segun las
necesidades analizadas en este documento y expuestas por dicha empresa. El
prototipo va realizar un conteo automatico de cada pollo previamente seleccionado por
el operario, de esta manera la persona encarga de este proceso solo se concentra en

realizar la tarea de verificar la calidad del producto y asi evitar los errores de conteo.

Este proyecto es un prototipo, por esa razén se busca construir el contador con
la menos inversion posible, la Granja Roblealto brindo las instalaciones, taller de
manteniendo con todas la herramientas y equipos disponibles en dicho espacio,
ademas maquinas que ya no se utilizan, material para destinado para reciclaje, acceso
a areas restringidas con previa autorizacion siempre y cuando se respete las normas

de Bioseguridad.
5.2.1 Recoleccion de materiales.

En esta primera etapa del proyecto se busco maquinas fuera de funcionamiento de la

bodega de desechos de la empresa, en la figura 22 se muestra una maquina antigua
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seleccionadora de huevo, la cual se usara como base para la construccion del

prototipo.

Figura 22. Maquina antigua seleccionadora de huevo

Fuente: elaboracién propia, 2016.
Esta maquina es desarmada para aprovechar cada una de las partes, en la
figura 23 se muestra un motor y una polea, estos dos elementos se utilizara para la
construccion de la banda transportadora, el motor estuvo expuesto por esta razén va

ser necesario una restauracion del mismo para ser utilizado en el proyecto.
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Figura 23. Motor y polea

Vet 14
5 5

Fuente: elaboracion propia, 2016.

El prototipo a desarrollar debe ser movil por las condiciones fisicas de la
planta, la estructura de la maquina antigua tiene las siguientes dimensiones; 1 m de
altura, de largo 2.36 m y de ancho 70 cm, este tamafio cumple con las dimisiones

adecuadas en la figura 24 se muestra la estructura.
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Figura 24. Estructura base para el prototipo

Fuente: elaboracion propia, 2016.

5.2.1 Construccioén estructural.

En esta segunda etapa se inicia la construccion estructural de la maquina
contadora, fue necesaria una labor de restauracion detallada y modificaciones fisicas

de importancia, todos estos cambios con visibles en la figura 25.
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Figura 25. Estructura del prototipo 1

Fuente: elaboracion propia, 2016.

En la figura anterior se puede ver cambios significativos en toda la estructura,
como, por ejemplo, de pintura, espacio donde los pollos van a ser depositados, la polea
conductoray la polea reducida ya estan instaladas, guia para la banda transportadora,
los materiales primordiales fueron piezas de hierro y de aluminio, que se extrajo de

material de desecho.
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Figura 26. Estructura del prototipo 2

Fuente: elaboracion propia, 2017.

La figura 26, ya es instalada completamente la banda transportadora, el ducto
en donde se deslizan los pollos ya esta pintado y completamente terminado, las tapas

superiores no estan instaladas, ya la estructura estd muy avanzada.
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La figura 27 es una fotografia lateral de la maquina de conteo, es puede
visualizar parte del cableado y el sistema de poleas con el motor que son parte del
sistema de mecanico de la transpotadora, ademas la vista lateral de la estructura. Es
importante recalcar que existe una inclinacion en el ducto en donde se deslizan los
pollos, como también en la banda transportadora, esto debido a que el sensor solo
puede contar un pollo a la vez, y estas inclinaciones permiten que un pollo se separa

del otro.

Figura 27. Estructura del prototipo imagen lateral 1

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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En la figura 28, se observa el prototipo a un 95% de construccion, solo falta
construir la caja recibidora de pollo por eso en la figura 29 se muestra la caja recibidora
terminada.

En este punto de avance del proyecto, el personal de la granja RobleAlto visito el taller
para ver el prototipo y sugirieron ciertas modificaciones, mecanicas y de

funcionamiento en general.

Figura 28. Estructura del prototipo 3

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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Figura 29. Caja recibidora de pollo

Fuente: elaboracién propia, 2017.

En este punto de avance del proyecto, el personal de la granja RobleAlto visito
el taller para ver el prototipo y sugirieron ciertas modificaciones, mecanicas y de
funcionamiento en general.

Como producto final, en la figura 29 expone la maquina contadora de pollos
terminada al 100%, el tamafio y peso del prototipo fue el éptimo segun lo solicitado

por la empresa, y cumplia con los requerimientos solicitados por el empresario.
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Figura 30. Imagen lateral del Prototipo completamente terminado
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

5.2.2 Banda transportadora

Para realiza el conteo de los pollos era necesario la construccién de una banda
transportadora, para movilizar los animales del punto entrada hasta el sensor para
luego ser depositados en la caja de embalado, figura 31 muestra la polea conductora
gue es puesta a funcionamiento por un motor monofasico de 120 VAC, este motor

tiene un reductor para aumentar la fuerza, pero disminuir la velocidad.
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Figura 31. Polea conductora

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Al final de la banda se ubica la polea conducida, este elemento le da la movilidad
a la banda para generar un movimiento perpetuo, siempre y cuando el motor esté en
funcionamiento.

Figura 32. Polea conducida

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Para asegurarse que el sensor no realizara un coteo de pollos erroneo, fue
necesaria la instalacion de unas paletas que atrasaran levemente a los pollos uno del
otro, en dado caso que la inclinacion en la banda y en el ducto de entrada no fuera

suficiente, en la figura 33 se observan estas paletas en las paredes de la banda.

Figura 33. Vista de la salida de la banda

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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5.2.3 Botoneras de control

La botonera de control cumple la funcién de activar la banda luego de detenerse
por llegar al conteo maximo programado, la razon por la que la banda se detiene es
para el operario quite la caja llena y coloque una vacia, y luego utilice el boton de Start
(inicio) para poner en marcha de nuevo la banda, para seguir contando el producto,
en la figura 34 se muestra la botoneras, el botdén stop no tiene ninguna funcién, que

disponible para modificaciones futuras.

Figura 34. Botonera de control

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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5.2.4 Visualizacion de conteo del pollo

Una de las especificaciones solicitadas por la empresa para el prototipo, era
poder visualizar el conteo del pollo, por esa razén fue necesario agregar una pantalla
LCD, asi poder llevar un conteo por parte del operario y en caso de llegar al numero
méaximo de pollo previamente programado o para saber cuanto producto falta para
llegar al conteo maximo. La figura 35 es el diagrama eléctrico de la pantalla LCD
conectada al microcontrolador pin a pin y en la 36 es una imagen de la pantalla

instalada.

Figura 35. Diagrama electrénico de la pantalla LCD

LCD

Controlador

Arduino
uUno
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LCD
screen
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Figura 36. Pantalla LCD instalada.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

5.2.5 Sensor para realizar el conteo del pollo

El sensor es uno de los elementos méas importante en el prototipo, si el sensor
presentas fallas de conteo el objetivo del contador no se cumple, por esta razén este
elemente debe estar en perfecto estado en todo momento.

El disefio y construccidn del sensor se realizé de manera casera con el objetivo
de bajar presupuestos, el sensor disefiado es infrarrojo de tipo barrera el diagrama
eléctrico de este dispositivo se detalla en figura 37. Este dispositivo esta instalado al
final de la banda transportadora, esta es la ubicacion adecuada para realizar un conteo

preciso.
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Figura 37. Diagrama electronico del sensor infrarrojo
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

5.2.6 Control de banda.

Para realizar el movimiento de la banda se utilizd un motor monofasico a
120VAC(ver figura 38), como el controlador Arduino tiene salidas a 5vVDC fue
necesario utilizar un relevador con una bobina de 5 VDC, este fue conectado al pin7
del controlador, ademéas se incluyd un botdn de inicio como se menciono
anteriormente, para poner en funcionamiento de nuevo lavanda una vez llega la conteo

maximo.
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Figura 38. Diagrama de control del motor de banda
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

5.2.7 Panel de control y de alimentacion.

Cuando se realizaron las labores de cableado fue necesario instalar un panel
en donde se conectara todas las terminales de alimentacion especificamente, también
instalo un panel de control en donde se conectan todas las terminales de la pantalla,
sensor y botoneras, en la figura 39 se muestra el panel de alimentacion

completamente instalado y en la 40 el de control.



Figura 39. Panel de Alimentacion

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 40. Panel de control.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Todo la maquina es alimentada a 120VAC, los dispositivos que generan un
consumo eléctrico son; el Arduino UNO, la pantalla LCD, el relevador y el motor
monofasico que es de un cuarto de caballo, en la tabla 2 se evalta el consumo total

de la maquina.

Tabla 2. Tabla de consumo eléctrico.

Dispositivo Consumo (W)
Arduino 414mW
Pantalla LCD 27.5mW
Relevadpr 100mwW
Motor 183.85W
TOTAL 184.40W

Fuente: elaboracion propia, 2017.

5.2.8 Cdodigo de Programacion

Como se menciono6 anteriormente el prototipo va ser controlado por medio de
un microcontrolador Arduino uno, y parque que cumpliera las funciones necesarias y
adecuadas para el proyecto se programoé de una forma especifica, para controlar cada
una de las variables y elementos electronicos instalados en el prototipo, en las tablas

3,4 yenlafigura 41 se detalla el cédigo de programacion.
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Tabla 3. Tabla de variables de programacion

Variables Seccion del cédigo Descripcion
banda int banda = 7, Define la variable “banda” como entera en el
pin 7, y se configura como salida. Esta
: variable tiene la funcion de controlar el
pinMode(banda,OUTPUT);
relevador para poner en marcha la banda o
detenerla.
sensor int sensor = 2;. Define la variable “sensor” como entera en el
pin 2, y se configura como entrada. Esta
pinMode(sensor,INPUT); variable tiene la funcion de detectar cuando
pasa los pollos por el sensor de barrera.
stopin int stopin = 10; Define la variable “stopin” como entera en el
pin 10, y se configura como entrada. Esta
: variable tiene la funcion de leer el estado del
pinMode(stopin,INPUT); . . .
boton, que se activa cuando se quiere poner
a funcional la banda luego de detenerse por
llegar al conteo méaximo de pollo.
conta int conta = 0O; Declara que la variable “conta” inicie con el
valor 0. Esta variable tiene la funcion realizar
: el conteo de los pollos en ella se almacena
conta++;

cada lectura del sensor, para realizar esta
fusion es necesario que tenga el operador
compuesto “++” que lo q hace es aumentar
en uno el valor guardado en la variable en

esta caso “conta”.

Fuente: elaboracion propia, 2017.




En la tabla 2, se mencionan las variables “banda”, “sensor”,
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stopin” y “conta”

cada una de ellas se declaré por medio del comando “int”, este tipo de variable es

capaz de almacenar valores de hasta 16 bits, esta cantidad es suficiente para el

tamafo y tipo de valor numéricas requeridas para el proyecto.

En este sistema de conteo solo fue necesario establecer un pin como salida,

dado que el Unico elemento que debia ser controlado en cuanto a su paro y arranque

era la banda transportadora, una vez se contabilice la cantidad maxima programada

la banda se debe detener para que el operario coloque una nueva caja de embalaje,

una vez se realice esta tarea, el operario pondra en funcionamiento la banda por medio

de un pulsador que controla el estado de la variable “stopin”, esta seccion del codigo

se visualiza en la tabla 4.

Tabla 4. Lectura del pulsador

Variables

Seccién del codigo

Descripcion

inicio

int inicio = 0;
inicio = digitalRead(stopin);

if (conta >= 100){
digitalWrite(banda,HIGH);

if ((conta >= 0)&&(inicio==HIGH)){
digitalWrite(banda,LOW);}

Declara que la variable “inicio”
inicie con el valor 0. Esta variable
realiza la lectura de pin 10
(stopin) para comparar si “conta”
es >= a 0 y inicio es igual a 1,
escribe un 0 en “banda” y se
reanuda el funcionamiento de la
banda, el primer if es el que
mantiene en funcionamiento la

banda hasta llegar a 100.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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En la lengua de programacion de Arduino se utiliza “digitalRead” para realizar
lectura de pines digitales, en la tabla 3 se ejemplifica en la lectura de “stopin” y luego
tomar ese valor leido y hacer una comparacién con la variable “conta”, para realizar
esta operacion se utiliza el operador comparador “if’, este comando necesita los
operadores de comparacion de esta forma, comprueba si se ha alcanzado cierta
condicion. En este caso particular se utiliza los siguientes comparadores:

e X>=Y: X es mayor que Y

e X==Y:XesigualayY

El primer “if” es esperando hasta que “conta” sea mayor o igual a 100, para escribir
HIGH en la variable “banda” para activar el relevador, abrir el contacto y la banda se
detenga.

Como era necesario realizar una comparacion entre dos situaciones se utilizé una
variable Booleana en este caso fue “&&” que equivale a una compuerta AND, esto

indica que las dos condiciones deben darse para escribir en el pin digital banda LOW.

En la Tabla 4 se presenta la seccidon del codigo en donde de realizar la suma de
los pollos, ademas de la seccion del programa encargada de eliminar errores de
conteo, si esta seccion del codigo la lecturas del sensor inexactas, la explicacion

detallada se presenta en la tabla 5.
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Tabla 5. Conteo del sensor

Variables Seccion del cédigo Descripcion
Comparador | int comparador = 0; Declara que la variable
y lectura ‘comparador” inicie en 0,

int lectura = digitalRead (sensor);
if(lectural=comparador){
if(lectura==LOW){

conta++;}}

comparador=lectura;

también lectura como la variable
gue hacer la lectura del sensor,
estas dos variables se utilizan
para evitar errores de conteo en
caso de que un pollo pase
despacio y blogueando el sensor
de barrera. La forma que se
elimina este error es por medio
de dos condiciones if, en la
primera se debe cumplir que
‘lectura” es  diferente a
“‘comparador” si esto es real,
pasa al segundo “if” en donde
“‘lectura” debe de ser “LOW” esto
quiere decir que el sensor no
esta bloqueado con un pollo, una
vez suceda se realizar la suma
en “conta++”, luego asigna un
“‘LOW” comparado para realizar

de nuevo el proceso de conteo.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En la figura 41 se presenta un diagrama de flujo en donde se puede analizar de

manera global el manejo de las variables y sensores por parte del microcontrolador.




Figura 41. Diagrama de flujo del programa.

INICIO

Sensor = 2, Banda = 7, stopin = 10, conta
=0, comparador = 0, inicio = 0, lectura

Inicio=digitalRead(stopin)
lectura=digitalRead(sensor)

lectural=
comparador

—)

conta++
comparador = lectura

conta>=100

SI

banda=HIGH (Detener la banda)
conta=0

conta>=0
inicio==HIGH

15|

FIN

Fuente: Elaboracién propia.
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Para visualizar el conteo del pollo de un dia se instalé una pantalla LCD, es
cierto que el microcontrolador va llevar el conteo pero es necesario que el operario
visualice cuantos pollo a depositado en la maquina, especialmente por dos razones,
la primera para que el tenga una nocion de los animales contabilizados, la segunda
porque al final del conteo hay cajas que no llegan a tener la cantidad total de pollo
necesaria para llenar una caja completamente y es necesario que el operario lleve un
control cuando de presenten en estas situaciones. En la tabla 5 se detalla las
secciones del codigo en donde se incluyen las librerias, pines utilizados para el control

de la pantalla, posicionamiento de las variables y mensajes a imprimir.

Tabla 6. Programacion de pantalla de LCD

Seccion del codigo Descripcion
#include <LiquidCrystal.h> Liberia utilizada para la pantalla

LCD.
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 8); | Pines utilizados para el control

de la pantalla.
lcd.begin(16, 2); Icd.begin(16, 20) tiene la funcién
de fijar el nUmero de caracteres

y de filas de la pantalla.

lcd.setCursor(7,2); Tiene la fusion de poner el
cursos en diferentes posiciones

en este caso es en la columna 7

fila 2.
lcd.print("Conteo de Pollo:");} Mensajes que se va imprimir en
lCd'pr!nt(fqua); la pantalla indefinidamente,
lcd.print(" ");

ademas se imprimira la variable
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‘conta” y se estara actualizado

conforme se cuentan los pollos.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En la figura 42 se muestra el cédigo completo utilizado para el control del

prototipo, este programa cumple completamente con los requerimientos solicitados por

el personal de la granja RobleAlto.

Figura 42. Cadigo completo de programacion del prototipo

#ginclude <LigmidCrystal.h>

LiguidCry=stal led{l2, 11, 5, 4, 3,
int banda = 7;

int sensor = 2;

int conta = 0;

int comparador = 0;

int stopin = 10;

int inicio = 0;

wvold setup() {

led.begin{le, 2):

Serial.begin(9600);
pinMode (banda, OUTEUT) ;
pinMode {sensor, INEFUT) ;

pinMode {stopin, INEUT) ;
led.print ("Conteo de Pollo:™):
}

vold loop() {

led.setCursor(7,2):

led.print {conta) »

delay (10);]

inicio = digitalBRead({stopin);

int lectura = digitalRead (3ensor):
if{lectura'!=comparador) {
if{lectura==L0OW) |

conta++:
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Serial.print{conta):
1

1

comparador=lectura;
Serial.print{inicio):

if {conta >= 100){

digitalWrite {banda, HIGH) ;
led. secCursor(7,2) 5
led.print (™ ™)

delay (150} »

conta = 0;

1

if {{conta >= 0)z&z({inicio==HIGH)){
digitalWrite {(banda, LOW) ;

1

1

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Como se menciond anteriormente para este proyecto se esta utilizando un
Arduino UNO que tiene un maximo de almacenamiento de 32,256 bytes, para este
prototipo se esta utilizando 3,482 bytes que equivale a un 11% de la capacidad del
microcontrolador, si fuera el caso un Arduino uno tiene la capacidad de manejar al
menos 8 maquinas contadoras si se analiza considerando el espacio de la memoria,
pero a nivel de hardware existe un problema que es la cantidad de puertos que
dispone el microcontrolador ATMEGA328P actualmente se estan utilizando 9 puertos
eso quiere decir que solo quedan 5 puertos restantes, esto hace imposible poder
controlar otra maquina con las mismas caracteristicas, otro inconveniente es que por
solicitud de la Granja RobleAlto el prototipo debe ser de ser movil y para cumplir con

ese requerimiento se debe utilizar un Arduino por contador.
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5.3 COSTO DE IMPLEMETACION.

Como se menciona en el detalle de la propuesta, se busque que el costo del
proyecto sea el minimo por esta razén se va utilizara gran cantidad de materiales que
estan en la bodega de desechos de la Graja Roblealto, como, por ejemplo, tubos,
laminas y escuadras de hierro y aluminio, escuadras de aluminio, cable de control,
dispositivos de control, botoneras, bandas transportadoras, maquinas dafiadas y
cualquier otro material necesario para la construccion mecanica del prototipo.
Asimismo, fue necesario la compra de algunas pocas cosas que se detallaran a

continuacion.

5.3.1 Compra de microcontrolador

La compra del microcontrolador marca Arduino se realizé por medo de la pagina web
crcibernetica, adema se incluye la fuente de poder para el arduino, el costo de este
dispositivo fue cubierto por la Granja Roble alto. El precio de detalla en la tabla 7.

Tabla 7. Precio del microcontrolador y Fuente de poder

Cantidad Marca Precio Unitario Precio Total
1 Arduino uno $ 24,95 $ 24,95
1 Wall Adapter Power $ 4,95 $4,95
Supply - 9V 1A
Subtotal $ 29,90
13% Impuesto $ 3,88
Total $ 33,79

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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5.3.2 Compra de pantalla LCD

La compra de la pantalla LCD necesaria para visualizacion del conteo, se
realiz6 por medio de la pagina web crcibernetica, el costo de este dispositivo fue
cubierto por la Granja Roble alto. El precio de detalla en la tabla 8.

Tabla 8. Precio pantalla LCD

Cantidad Marca Precio Unitario Precio Total
1 Basic 16x2 Character $ 13,95 $ 13,95
LCD - Black on
Green 5V
Subtotal $ 13,95
13% Impuesto $1,81
Total $ 15,76

Fuente: elaboracion propia, 2017.

5.3.3 Compra de pantalla Relevador

La compra de la pantalla Relecador de 5VDC, encargado del control el paro y
arranque del motor 120VAC para control de banda, este dispositivo se compré por
medio de la pagina web crcibernetica, el costo de este dispositivo fue cubierto por la
Granja Roble alto. El precio de detalla en la tabla 9.

Tabla 9. Precio del relevador

Cantidad Marca Precio Unitario Precio Total
1 2 Channel 5V Relay $ 4,95 $ 4,95
Module
Subtotal $ 4,95
13% Impuesto $0,64
Total $5,59

Fuente: elaboracion propia, 2017.



5.3.4 Compra de componentes

La compra de los componentes necesario para para la construccion del sensor
y montaje de pantalla LCD y se realiz6 por medio de la pagina web crcibernetica,
solamente las resistencias se compraron en la tienda “Componentes Electronicos”, el

costo de este dispositivo fue cubierto por la Granja Roble alto. El precio de detalla en

la tabla 10.
Tabla 10. Precio de componentes
Cantidad Descripcion Precio Unitario Precio Total
1 Resistencias $1,50 $1,50
2 LED infrarrojo $ 0,40 $ 0,80
2 Fototransistor $0,50 $1,00
1 Rotary Potentiometer $0,95 $0,95
- 10k Ohm, Linear
Subtotal $ 4,25
13% Impuesto $ 0,55
Total $ 4,80

Fuente: elaboracion propia, 2017.

5.3.5 Costo de mano de obra.

El costo de la mano de obra se baso en la hora profesional segun el Colegio

Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (cfia, 2015), las horas

consideras en cada etapa esta detallado en la tabla 11.

Es importante considerar que este costo de mano de obra no fue cubierto por

la empresa, este monto se incluye solamente para tener un analisis de costo global

del proyecto.




Tabla 11. Horas de mano de obra invertidas en el proyecto

Horas

Descripcién

Precio Unitario

Precio Total

118

Recoleccion de materiales
para construccion de
estructura del prototipo (4
horas).

Disefio y construccion de
estructura del prototipo (48
horas).

Construccion de  banda
transportadora (8 horas).
Diseiilo de los circuitos
l6gicos, potencia,
programaciéon, disefio vy
construccion de sensores (16
horas).

Montaje de circuitos
electrénicos; cableado, LCD,
botoneras, sensores, fuente
de poder a 9vDC y 120VAC,
primeras pruebas de
funcionamiento y pruebas de
funcionamiento (18 horas).
Se hacer una revision del
personal de la Granja
Roblealto, y sefala algunas
modificaciones segun los
requerimientos (2 horas).

Se realizan las

modificaciones estructurales,

$ 40

$4720,0

77
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eléctricas, de programacion,
solicitadas por el personal de
la granja Roblealto (20
horas).

e Se realiza la entrega del
prototipo a personal de la

Granja Roblealto (2 horas).

Total $4720,0

Fuente: elaboracion propia, 2017.
El costo total del proyecto considerando la inversion en materiales y el costo de
las horas invertidas en todas las etapas del proyecto en cuanto a mano de obra se
refiere, se detalla en la tabla 12.

Tabla 12. Costo total del proyecto

Contenido Costo
Materiales $ 59,94
Mano de Obra $ 4720,00

Costo total $4779,94

Fuente: elaboracion propia, 2017.

5.3.5 Costo de implementacion del proyecto desde cero.

Los costos anteriores analizados fueron los costos reales de la implementacion
del prototipo, en este caso como se mencionod antes se buscé bajar costos en todo lo
gue fuera posible, pero esta situacién no va ser la misma en una implementacién con
equipo industrial mas confiable y escalable, por esa razén se realizé un analisis costos

Si se construyera una maquina con equipo completamente nuevo.
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En la tabla 13 se presentan los costos de materiales y equipos de control que

se utilizarian en el contador, en la tabla 14 se muestra el desglose de los materiales

necesarios para la construccion de la estructura.

Tabla 13. Costo de Equipos de control para una implementacion completa.

Cantidad Descripcion Precio Unitario | Precio Total
1 Guardamotor termomagnético de botones $87,51 $1,50
6...102
1 Bloque de contactos auxiliares montaje $21,191 $21,191
frontal 2NA+2NC
2 Relé de estado sélido, 1 CO , 3.5A - 24V $ 15,67 $31,26
AC/DC, con LED
2 Base para relé de estado s6lido 1 CO, 3.5A $6,75 $ 13,50
- 24V AC/DC, para utilizar con
SSL1D03BD
1 Variador de Velocidad trifasico 200-240V $ 197,80 $ 197,80
AC. 0,77 kW / 1 Hp
1 PLC 100-240 VAC power supply, 16 $ 499,30 $ 499,30
inputs/outputs: 9 sink/source in, 7 relay
outputs, 2 x0...10 Vinputs, 1 Serial link (RJ
45), 1 Ethernet (RJ 45)
1 Caja vacia para pulsador 3 huecos blanca. $ 8,57 $ 8,57
1 Pulsador rasante verde NO borde metalico. $ 4,83 $ 4,83
1 Pulsador rasante rojo NO borde metdlico. $ 4,83 $ 4,83
1 Pulsador rasante amarillo NO borde $4,83 $ 4,83
metalico.
1 Luz torre 110VAC con cable 3 luz RJ-VR- $ 44,30 $ 44,30
AM fijas.
1 Riel DIN perforado 1m x 35mm $4,52 $4,52
1 Breaker 3P-10A NB1-63 10KA UL $ 14,60 $ 14,60
1 Sensor foto diffusor 300mm distancia NPN $76,71 $76,71
salida 12-24VDC
1 Motor trifasico de 1 HP $ 259,51 $ 259,51
40 Metros de Cable 14 de control $0,99 $ 39,6
1 Accesorios $ 300 $ 300
Subtotal | $ 1526,85
13% Impuesto $ 198,50
Total | $1725,34

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Tabla 14. Materiales para la construccion completa de la estructura del contador.

Cantidad Descripcion Precio Unitario | Precio Total
2 Tubo de 1inx1lin $6,61 $13,22
1 Tubo de 1Y2inx1in $8,17 $8,17
1 Tubo de 2inx1in $ 9,58 $ 9,58
2 Angulares 2inx2inx1/8 $ 16,85 $ 33,70
2 Angulares linx1inx1/8 $ 9,55 $ 19,10
1 Galon de Corrostop $ 34,74 $ 34,74
1 Galon Thinner $8,61 $ 8,61
1 Kilo Soldadura 3/32 $ 8,56 $ 8,56

40 Cable # 12 $ 0,99 $ 39,60
1 Tape Super 33 $6,19 $6,19
1 Pares de rondines $ 5,54 $ 5,54
1 Accesorios $ 100 $ 100

Subtotal $ 287,01
13% Impuesto $ 37,31
Total $ 324,32

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Para el calculo de la mano de obra se dividié en dos partes, en el caso de la

tabla 15 corresponde al célculo de mano de obra realizada por un técnico en

electrénica. La tabla 16 corresponde al calculo de la mano de obra ingenieril.

Tabla 15. Mano de obra de técnico en Electrénica

Horas

Descripcion

Precio Unitario

Precio Total

101 e

Construccion de estructura

de la maquina contadora (80

horas).
e Montaje de circuitos
electronicos; cableado,

botoneras, sensores, fuente

$19

$ 1919




de poder a 9VDC y 120VAC,
primeras pruebas de
funcionamiento (16 horas).
Puesta en marcha del
proyectto (4 horas).

Total

$ 1919

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Tabla 16. Mano de obra de Ingeniero en electrénica

Horas

Descripcién

Precio Unitario

Precio Total

80

Disefio estructural del
prototipo y supervision de la
construccion (40 horas).
Disefio de diagramas de
control (16 horas).
Programacion de los
controladores segun el
disefio previo (8 horas).
Pruebas funcionales de la
magquina contadora (4 horas).
Puesta en marcha del
proyecto (4 horas).
Capacitacion del personal
sobre el uso del prototipo ( 8
horas).

$ 40

$ 3200

Total

$ 3200

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Por ultimo en la tabla 17 se realiza la suma de todos los costos del proyecto en
caso de hacer una implementacion futura desde cero.

Tabla 17. Costo total del proyecto construido desde cero.

Contenido Costo
Materiales de control $1725,34
Materiales estructurales $ 324,32

Mano de obra técnica $ 1919

Mano de obra ingenieril $ 3200
Costo total $ 7168.66

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Es importante considerar que todos estos calculos se realizan con precios
reales, tanto de materiales como de mano de obra, esta condicion no elimina
completamente que los precios y montos puedan cambiar en el momento que se
piense hacer la implementacion

5.4 ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO.

Con el objetivo de evaluar los beneficios financieros del prototipo de conteo para
la empresa Granja Roblealto, se analizara los cost6 versus los beneficios obtenidos
por el disefio e implementacidon de este proyecto, las consideraciones a evaluar son
las siguientes:

e Desde el inicio del proyecto se establecio que el proyecto no podia ser de gran

costo y al final del proyecto la inversion total real fue de $54.99, monto

insignificante en comparacion en otras maquinas del mercado.
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e Otro beneficio es que la empresa ya tiene un punto de inicio para automatizar
procesos productivos, en busca de una linea de produccion mas eficientes.
e Se elimina el error humano en el conteo.
e Una mejor seleccién del producto porque el operario se concentra solo en
realizar esta tarea.
e EIl tiempo de entrega del producto se disminuye, dado que el tiempo de
embalado se reduce considerablemente.
e Se reduce las horas de mano de obra invertidas para realizar en esta labor, al
mismo tiempo la factura energética por funcionamiento de la planta decrece.
Para cuantificar el costo-beneficio se realiz6 un estudio del tiempo que se tarda un
operario en realizar todo la labor de conteo en donde se involucra varios proceso,
como; el transporte del pollo nacido a la sala de conteo, posicionar la bandejas con los
pollos nacidos en un lugar que facilite la labor, la seleccion del pollo, depositar alimento
en cada una de las cajas de embalado y transportar el pollo algunar de abordaje a los
camiones en todo ese proceso de logro reducir el tiempo como se muestra en la

siguiente grafica;



05:38

05:31

05:24

05:16

Tiempo (m)
3
3

05:02

04:55

04:48

04:40

84

Grafica 1: Tiempo de conteo de 100 pollos.

Tiempo de conteo

Maquina Operario
Metodo de conteo

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla anterior por cada caja embala se reduce un tiempo de 30 segundos

utilizando la maquina contadora, tomando en cuenta esos resultados analizando el

conteo maximo de pollo en 60 minutos seria de 1200 pollos utilizando la maquina y de

1090 pollo por un operario como se muestra en la gréfica 2.



85

Grafica 2: Conteo de pollo en 60 minutos.

Conteo de pollo en 60 minutos

1300
1200
1100
1000
900
800
700
600

Cantida de pollo

500
400
300
200
100

Maquina Operario

Titulo del eje

H Tiempo M Pollo contado

Fuente: Elaboracién propia.
En este caso se tiene una ganancia de 110 pollos por hora que es equivalente a mas
de una caja, considerando que esta maquina es un prototipo ya se obtiene resultados

de importancias, sin dejar de lado el beneficio de eliminar el error humano en el conteo.



5.4.2 LA BITACORA.

Tabla 18. Bitacora
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FECHA | HORAS PARTICIPANTES ACTIVIDAD
2 Estudiante y personal | Reconocimiento de las
03/09/2016 encargado del proyecto. instalaciones de la empresa,
personal y lugar en donde se
construira el contador.
Estudiante, operarios de la | Recoleccion de materiales para
10/09/2016 4 planta y personal de | construccibn de estructura del
mantenimiento. prototipo.
24/09/2016 6 Estudiante, operarios de la | Disefio 'y  construccion de
planta y personal de | estructura del prototipo.
01/10/2016 6 mantenimiento.
03/10/2016 1.5 Tutor y Estudiante Sesion 1
08/10/2016 6 Estudiante, operarios de la | Disefio 'y construccién de
15/10/2016 6 planta y personal de | estructura del prototipo.
22/10/2016 6 mantenimiento.
29/10/2016 6
05/11/2016 6
12/11/2016 6
16/11/2016 1 Tutor y Estudiante Sesion 2
19/11/2016 4 Estudiante, operarios de la | Construccion de banda
26/11/2016 2 planta Y personal de | transportadora.
mantenimiento.
28/11/2016 4 Estudiante Disefio de los circuitos logicos,
29/11/2016 4 de potencia, programacion de
30/11/2016 4 microcontrolador,  disefio 'y
01/12/2016 4 construccién de sensores.
03/12/2016 6 Estudiante, operarios de la | Montaje de circuitos
planta y personal de | electronicos; cableado, LCD,
mantenimiento. botoneras, sensores, fuente de
10/12/2016 6 poder a 9VDC y 120VAC,
primeras pruebas de
funcionamiento.
17/12/2016 6
01/01/2017 1 Tutor y Estudiante Sesion 3
Estudiante 'y personal | Se hacer una revision del
07/01/2017 encargado del proyecto. personal de la Granja Roblealto,
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2 y sefala algunas modificaciones
segun los requerimientos.
14/01/2017 6 Estudiante, operarios de la | Se realizan las modificaciones
planta y personal de |estructurales, eléctricas, de
28/01/2017 4 mantenimiento. programacion, solicitadas por el
personal de la granja Roblealto.
14/02/2017 | 1.15 | Tutory Estudiante Sesion 4
25/02/2017 6 Estudiante, operarios de la | Se realizan las modificaciones
planta y personal de |estructurales, eléctricas, de
04/03/2017 4 mantenimiento. programacion, solicitadas por el
personal de la granja Roblealto.
07/03/2017 2 Estudiante y personal | Se realiza la entrega del
encargado del proyecto. prototipo a personal de la Granja
Roblealto.
21/03/2017 Tutor y Estudiante Sesién 5
28/03/2017 Tutor y Estudiante Sesion 6
10/04/2017 Tutor y Estudiante Sesion 7
15/04/2017 Tutor y Estudiante Sesion 8
17/04/2017 Tutor y Estudiante Sesioén 9
19/04/2017 Tutor y Estudiante Sesion 10




CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES.

Como resultado de la implementacion del proyecto se citaran cada una de las

principales conclusiones obtenidas en este proyecto desarrollado en las Granja

RobleAlto en la planta de incubacién:

En la investigacion realizada con respecto a maquinas de conteo automatico
se encontraron maquinas de grandes dimensiones que no solamente eran
contadoras si no toda una linea de produccion avicula, estas maquinas eran
muy eficiente, pero ninguna que fuera movil y este era uno de los
requerimientos sensibles solicitados por la Granja RobleAlto.

Como este proyecto era un prototipo se debia realizar con material que estaba
disponible en la chatarra de la empresa, por los requerimiento solicitados, la
maquina debia ser disefiado a un cien por ciento, desde la parte estructural
hasta los elementos periféricos de control como botoneras, sensores, para
lograrlo fue necesario transformar, restaurar y reutilizar maquinas de desecho.
Cuando todos los operarios estén utilizando la maquina de automatizacién del
conteo pollo se podra ofrecer un producto de mayor calidad porque disminuye
el error humano en el proceso de embalado, una mejor seleccién, los
empleados van a ser mas productivos por los beneficios analizador con este
prototipo, ademas de esta manera se estandarizaria el proceso.

Por la disminucién del tiempo invertido en el proceso de conteo, los operarios

pueden realizar otra labores importantes y necesarias en la planta, como
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manteamiento de las maquinas de incubacion y nacederas, limpieza y cualquier
otra necesaria en la planta.

Se evidencia el progreso de una empresa tradicional a una que utiliza procesos
automatizados, cerrandose asi la brecha entre procesos manuales y
automatizados.

Para la empresa RobleAlto este proyecto representa una idea echa realidad,
porque por mucho tiempo existia la necesidad de construir un contador, pero
por temas de presupuesto y personal no era posible realizarlo.

Este prototipo es el primer contador de pollo que existe en la Granja RoblelAlto,
por esta razén funcionara como la base para construir mas maquinas de este

tipo.

6.3 RECOMENDACIONES.

Utilizar componentes a prueba de agua y humedad para realizar una limpieza
profunda de la maquina sin poner en peligro los elementos eléctricos y
electrénicos, porque la limpieza es un factor importante en las empresas
aviculas.

Para tener un conteo mas preciso, a mayor velocidad utilizar sensores
industriales ya sea capacitivos, reflectivos o de barrera.

Utilizar un controlador de mas capacidad para instalar un teclado y poder

ingresar el conteo maximo por caja sin necesidad de utilizar una computadora,
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esta es una limitante importante a nivel de programa y nivel fisico por que limita
al contador a realizar el conteo solo de una cantidad a no ser que se tenga una
computadora conectada todo el tiempo.

Para el proyecto de utilizo un microcontrolador que no es industrial, el Arduino
tiene un enfoque didactico y como un controlador para prototipos, por eso para
una implementacion futura se recomienda utiliza un dispositivo de control mas
confiables y escalable como un PLC de marcas industriales como por ejemplo
Schneider, Allen-Bradley, Siemens, o al menos un relevador inteligente,
Agregar una banda transportadora al final de la maquina contadora de pollo,
para gque una vez se llegue al conteo maximo programado la banda se mueva
y coloque una caja vacia, y de esta forma el operario no se preocupa por quitar
la caja que esta llena de producto.

Utilizar motores de mas velocidad y asi poder realizar conteo mas rapido,
ademas para un mejor control del motor incluir un variador de velocidad.

Que cada operario tenga disponible una maquina de conteo y asi automatizar

todo el proceso de conteo
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