Disefio y construccién de un prototipo dispensador automatico de alimentos
para ganado porcino.

Design and construction of a prototype automatic feed dispenser for pigs.

Hernan Valencia Sanchez* (1).
TecNM/ITTG.
hernan.vs@tuxtla.tecnm.mx.
Roberto Carlos Garcia Gémez. TecNM/ITTG, roberto.gg@tuxtla.tecnm.mx.
Fernando Alfonso May Arrioja. TecNM/ITTG, fernando.ma@tuxtla.tecnm.mx.

Pedro Isaac Lopez Herndndez. Estudiante TecNM/ITTG, isaac07pedrO@gmail.com.

Amin Véazquez Veldzquez. Estudiante TecNM/ITTG, amin981820@gmail.com.

*corresponding author.

Avrticulo recibido en julio 07, 2021; aceptado en agosto 16, 2021.

Resumen.

El proyecto consiste en el disefio y construccion de un prototipo de maquina que ayude a controlar la cantidad de
alimento para ganado porcino, disminuyendo el tiempo y la mano de obra del proceso de alimentacion de ganado.
Este proyecto es enfocado en la industria de ganado porcino. La carencia de la tecnologia, crea la necesidad de
innovacion e implementacion de maquinas, buscando alternativas que ayuden a mejorar el proceso de alimento al
ganado, dando cantidades adecuadas en el tiempo exacto para cada etapa del ganado.
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Abstract.
This project involves the design and construction of a prototype machine to help control the amount of feed for pigs,
reducing the time and labor of the livestock feeding process. This Project is focused on the pig industry. The lack of
the technology creates the need for innovation and implementation of machines, looking for alternatives that help
improve the process of feeding livestock giving adequate amounts in the exact time for each stage of livestock.

Keywords: Virtual design, arduino, porcine, solidworks

1. Introduccioén.

La industria porcina se considera una de las mas aceptadas a nivel mundial gracias al significativo consumo de carne
de este tipo de animales, tan solo en 2019, el volumen de produccidn de carne de porcino en México super6 los 1,6
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millones de toneladas métricas. Esto representd un incremento de alrededor del 6,6% en comparacion con el volumen
de produccion reportado un afio anterior (Padilla M.,2007).

La alimentacidn representa un papel muy importante, una nutricién adecuada es fundamental para una exitosa
produccion porcina. “Bajos pesos a la venta que van desde 80 a 90 kilos en cerdos que han llegado a 22 semanas de
edad, por lo tanto, no alcanzan el peso 6ptimo en los cerdos de engorde pueden representar importantes pérdidas
econdmicas” (Cavenco, 2017). Alto indice de conversion alimenticia que es sindnimo de rentabilidad, puesto que es
unarelacion directa entre el alimento que consume un cerdo y la ganancia de peso que tiene. Es decir, un cerdo eficiente
debe tener un consumo bajo de alimento y una alta ganancia de peso.

En la racidn diaria, es necesario proveer una cantidad adecuada de alimento para obtener una buena ganancia diaria de
peso y un buen crecimiento en la produccion porcina.

Para la solucion de esta problemética se propone en “Disefiar y construir un Prototipo que permita controlar la cantidad
necesaria de alimento de manera automatizada para el ganado porcino.”

Las caracteristicas del dispositivo son las siguientes:
e Motor.

Tornillo sin fin.

Tubo de desplazamiento principal.

Celdas de alimentos.

Tarjeta de adquisicion de datos.

Servomotores.

Sensor.

Disefio de las piezas del prototipo usando el software de SolidWorks

Figura 1. Disefio de tolva.

Figura 2. Disefio tornillo sin fin.
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2. Métodos.
Célculos para el transporte del alimento.

Cantidad de alimento que se transportara.

El alimento para cerdos peletizado es un material ligero y poco abrasivo, que tiene como coeficiente de relleno
(M)=0.32.

El 4rea de relleno (S) del canalén que ocupa el material que mueve el transportador, se puede obtener mediante la
siguiente expresion.

S = A— e Ecuacion 1.

Por lo tanto.

% 0.11422
S = 0.32f =0.00327m

Velocidad de desplazamiento (v) del transportador.

Es la velocidad con la que desplaza el material en la direccion longitudinal del eje del tornillo. Depende tanto del paso
del tornillo como de su velocidad de giro (Budynas, R., 2012).

_ pxn is
T T e Ecuacion 2.
n = velocidad de giro.
D = paso del tornillo sin fin.
0.0571x 120
V= — a0 - 0.1142m/s

Capacidad de transporte.

La capacidad de transporte de un transportador de tornillo sin fin viene determinada por la siguiente expresion que
calcula el flujo de material transportado.

Q=3600XSXVXPXi............ Ecuacion 3.

p = densidad del material.
i = coeficiente de disminucion del flujo de material.
Y = peso especifico.

Teniendo.
Y=PXGeooiiiiiiiianannnn Ecuacion 4

Por lo tanto.
P = Ecuacion 5
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_ _ kg
p=ggg = 00815 /m3

El transportador no tendréa inclinacion, por lo tanto, i = 1.

Q =3600x0.003227 x0.1142 x 0.0815 x 1 =0.10812 ms/s

Disefio del Dispensador Automatico de Alimentos para el Ganado Porcino.

Se selecciono este disefio por ser, bajo el andlisis de transporte de cantidad de alimento, el que cumple con las
caracteristicas buscadas. Este consiste en una tolva que almacenara alimento seco, montada en una seccién que
permitira que un tornillo sin fin, ensamblado a un motor eléctrico, mueva el alimento a través de un tubo diseccionado
por tubos de montaje “T”, los tubos “T” tendran otra ampliacion de tubo que estaran conectados a electrovalvulas para
detener o dejar pasar el alimento.

Disefio del mecanismo de ensamble.

Los disefios fueron creados con el software SolidWorks. Para el disefio del mecanismo se proponen 1 tolva, 2 tubos
de entrada, 1 motor, y 1 tornillos sin fin (Gomez S., 2012).

PREPEE-©-v-OR-T

Figura 4. Componentes principales del alimentador.
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Este disefio esta constituido por los accesorios que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 1. Accesorios de maquina.

Namero Material Cantidad
1 Tolva 1
2 Tubo de entrada 1
3 Motor 1
4 Tornillo sin fin 1
5 Conexion tee 5
6 Tuberia principal de 1
distribucion
7 Union de la valvula con el tubo 4
8 Tuberia de salida 4

Explicacion del funcionamiento del dispensador.

El alimento proveniente de la tolva (elemento 1, ver la figura 4) sera dirigido hacia el sistema a través de una seccion
tubular (2), el cual, al caer en la tuberia principal (6) serd impulsado por el tornillo sin fin (4), éste elemento realizara
un movimiento rotatorio generado por el motor eléctrico (3) al que se encontrard conectado. Gracias al continuo
movimiento de giro que efectuara el tornillo sin fin el alimento seco podra desplazarse a lo largo de la longitud del
tubo principal (6), cuando llegue a las secciones donde se encuentran las uniones con los tubos “T” (5) el alimento
caerd a lo largo de la seccion circular que lleva el nimero 6 en la figura 4, debido a que las electrovalvulas (7) estaran
cerradas el alimento ocupara el volumen vacio dentro de la tuberia (8) colocada en posicion vertical, posteriormente
las electrovalvulas recibirdn el impulso eléctrico para que se abran y permitan el descenso del alimento para cerdos, el
impulso eléctrico sera enviado desde el controlador programable, es decir, la placa de adquisicion de datos, segun la
configuracién que el usuario haya ingresado de acuerdo a los horarios de alimentacion para los cerdos (Rodriguez, H.
s.f).

Sistema de control del prototipo.

Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de una serie de elementos que permiten
influir en el funcionamiento del sistema.

Variables de Perturbaciones
Control :
I Variables de
*_SISTEMA }——v— Salida
k
| AcTuaDOR | | SENSOR | SENSOR

CONTROLADOR |&¢—

Consigna

Figura 5. Elementos de un sistema de control.

La finalidad de un sistema de control es conseguir, mediante la manipulacién de las variables de control, un dominio
sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen unos valores prefijados (consigna). Los elementos basicos
que forman parte de un sistema de control mas utilizados en el sector industrial.
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Sensores. Permiten conocer los valores de las variables medidas del sistema.

Controlador. Utilizando los valores determinados por los sensores, son almacenados en una tarjeta de adquisicion de
datos que nos permite calcular la accion de acuerdo a la consigna impuesta, calcula la accidn que debe aplicarse para
modificar las variables de control en base a ciertos pardmetros requeridos en el proceso.

Actuador. Es el mecanismo que ejecuta la accion calculada por el controlador y que modifica las variables de control.
Toda produccién liderada por ingenieria requiere de este proceso para lograr objetivos determinados. La funcién de
este sistema es la de gestionar o regular la forma en que se comporta el sistema para asi evitar fallas (Urany, P., 2015).

Sistema de lazo Abierto: es aquel sistema en el cual la accion de control es, en cierto modo, independiente de la salida.
Este tipo de sistemas por lo general utiliza un regulador o actuador con la finalidad de obtener la respuesta deseada.

La capacidad que tales sistemas tienen para ejecutar una accién con exactitud depende de su calibracion. En general,
los sistemas de lazo abierto estan regulados por base de tiempo.

Controlador: es aquel instrumento que compara el valor medido con el valor deseado, en base a esta comparacion
calcula un error y actuar a fin de corregir este error. Entonces la funcion del controlador es mantener la variable
controlada dentro de los criterios previamente establecidos.

motor_on_off

I/)"Declaro laz wariables llamadas Boton ¥ Motor

int boton=2; //El botdin se conecta en el pin 2 del Arduino.

int motor=6; //El Motor se conecta en el pin 13 del Arduino.

int estado; //Esta variahle la usaremos para saher el estado del botdn, HIGH 2i alguien pulsa el botdn, LOW 2i el botdn no es pulsado.

woid setup()

i
pinMode (motor, OUTPUT) ; /% configura el pin digital 13 como salida, esto es asi porgue la wariasble LED wale 13,
pinMode (boton, INPUT) ; //%e declara el pin 2 como entrada, esto ez asl porgue la wariable botdn wvale 2

¥

void loop()

{
estado = digitalRead(boton); //Estado toma el valor que tenga el botdn, = 25 para asignar el walor,
if{estado==HIGH) //Esta linea compara (pregunta) 3i el estado es igual a HIGH, asi sabemos si el botdn esta pulsado o no.
{

digitalWrite (motor ,HIGH); //Escribimos en el pin digital 13 un estado en alto (motor encendido).
i
else //Cuando la condicidn del if no se cumple entramos al else.
{

digitalWrite (motor,LOW); //dhora establecemos el pin digital 13 en bajo (motor apagado).
i
'

Figura 6. Motor principal codigo de programacion "arduino”.

En la figura 6, presentamos la programacion que se utilizé para nuestro motor principal, el cual tenia como objetivo el
movimiento del tornillo sin fin.

Como podemos ver la programacién se definié para afiadir un botén de apagado y encendido, dentro del mismo
programa se define de forma clara el proceso de funcionamiento.
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03 1a libreris del sexve y declaremos Los pines a utilizer

ervosd:
yserve;

= de presion como variable de entead, ligads al serve

& enciende el moror eon un giro de 190 geados ¥ espera 20 sequndos, si no hay presion suficiente &1 motor no enciende y =& cieres el eiclo

myservo: vrite(180)2
Lay (20000}

Figura 7. Servo Compuerta Codigo de programacion "arduino™.
En la figura 7, encontramos la programacion para el servo motor que se encuentra en las tuberias verticales (ver figura
4 (8)), el objetivo de esta programacion es determinar el tiempo dptimo para que las tuberias sean vaciadas y servir el
alimento al ganado.

El tiempo que nosotros definimos como 20 segundos fue basado al tiempo de llenado de una sola tuberia, pero el
programa puede ser modificado de acuerdo a las necesidades que se tengan

3. Resultados.
Prototipo del dispensador automatico de alimentos para el ganado porcino.
Con el fin de corroborar las condiciones de disefio dispuestas para el equipo, se construyd un prototipo que permitié

caracterizar el comportamiento del ensamble simulando el paso del alimento de ganado por medio del tornillo y de la
tuberia propuesta.

Figura 8. Prototipo del proyecto.

Para este prototipo se utiliz6 un alambre galvanizado para transmitir el movimiento mecanico del motor, se construy6
sobre una caja de 600 cm?3, dentro de la cual esta conectada una tuberia de pvc con un diametro de 1/8 in, sobre el
cual seria conectado nuestro accesorio de tuberia T, para que posteriormente pase a nuestra celda de alimento. Se usé
un motor de engranaje para la tarjeta de adquisicion de datos al cual fue ensamblado nuestro tornillo sin fin.
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El mecanismo del prototipo realiz6 el desplazamiento del alimento que entr por la tuberia principal, pasé al tornillo
y este pudo desplazar el alimento por el resto de la tuberia.

Construccion del dispensador.
Una vez realizado el desplazamiento del alimento, se construye el proyecto final correspondiente al disefio hecho en

SolidWorks, en el cual se utilizé: una tarjeta de adquisicién de datos para programacion del movimiento y un
servomotor para el movimiento de la celda de alimento (Gémez G., 2012)

Figura 9. Construccion del alimentador de ganado.

De acuerdo con la investigacion que se realizo, los resultados que obtuvimos de la ejecucion de esta etapa son las
siguientes.
e El prototipo realiza el desplazamiento de alimento de acuerdo al anélisis de disefio.
e El prototipo se le programa el horario de alimentacion del porcino asi como la cantidad de tiempo para que
las valvulas accionen las compuertas y proporcionen los alimentos.
e En su mayoria los sistemas de alimento para ganado porcino, estan ampliamente aplicados en la industria a
gran escala mas que para un productor a mediana escala.

Conclusiones.

Al llevar a cabo el “Disefio y construccion de un dispositivo que permite controlar la cantidad necesaria de alimento
de manera automatizada para el ganado porcino” podemos concluir que es factible y de mucha utilidad para pequefias
y medianas granjas porcinas, ya que la estructura y funcionamiento del sistema es sencillo, no requiere de un proceso
de fabricacién complicado, los materiales y accesorios para su elaboracion son de facil acceso.

Para la fabricacion de este prototipo se deben realizar prueba en campo y optimizar los materiales. De acuerdo al
disefio, es apto para los pequefios productores a los que nos referimos, ademas de proporcionar aumentos en el
crecimiento del ganado y en lo posterior teniendo un impacto econémico positivo, porque al implementar un sistema
automatizado, promueven una dosificacién exacta en tiempo y forma para nuestro ganado, mejorando su calidad.

Comparando los datos obtenidos del andlisis por elementos finitos con los valores tedricos, se encuentra que los
porcentajes de error son relativamente pequefios, lo que indica la consistencia del método.
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