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Acronimos.

MQTT: Message Queing Telemetry Transport.
PLC: Programmable Logic Controller.
PWN: Control de un ordenador.

USB: Universal Serial Bus.

AC: Corriente Alterna.

DC: Corriente Directa.

V: Voltaje.

GND: Tierra.

Vin: Voltaje de entrada.

VCC: Voltaje de corriente continua.
Vs: Voltaje de salida.

VDC: Voltaje de corriente directa.
NA: Normalmente abierto.

NC: Normalmente cerrado.

COM: Comdn.

WIFI: Wireless Fidelity.

TCP/IP: Transmission Control Protocol/Internet Protocol.
MB: Mega Bite.

GH: Giga Hertz

PID: Control Proporcional Integral.
I0T: Internet de las Cosas.

AWS: Amazon Web Services.



ACL: Lista de Control de Acceso.

M2M: Maquina a Maquina.



Resumen.

En este trabajo se analiza como la automatizacion hoy en dia es de gran importancia para
mejorar la eficiencia de ciertas procesos o actividades en la vida diaria debido a que permite
generar resultados de manera rapida y solucionar ciertos desafios de los flujos de trabajos
industriales y empresariales, sin embargo, existen muchas empresas que no han logrado una
automatizacion en ciertos procesos los cuales mejorarian y reducirian el tiempo de
produccion tal como lo es el sector avicola y agropecuario que en base a la investigacion es
uno en los que implementando la automatizacion generamos mejores resultados. Esto fue
realizado con una jaula que cumple con ciertos parametros como son la temperatura y
humedad para la cria y reproduccion de mosca doméstica. Es de vital importancia disponer
de instalaciones adecuadas para los animales. De esta forma, pueden desarrollarse y rendir
de forma dptima. La clave para lograr el mejor control posible del proceso de produccion es
automatizar y controlar la cria y reproduccion, lo cual permite concentrarse en un entorno de

vida 6ptimo.
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Introduccion.

Los insectos han sido propuestos como fuente alternativa de proteinas, de alta calidad,
eficiencia y sostenibilidad. Ademas de proporcionar una fuente de alimentacion rica en
proteinas, el uso de insectos en la produccion de harinas alternativas para alimentacion
animal tiene la ventaja de que, en el caso de algunos insectos, el proceso es potencialmente
utilizable como via de gestion de desechos [1]. Entre los insectos que podrian utilizarse como
fuente de nutrimentos en la alimentacion animal se encuentra la mosca doméstica (Musca
domestica L.), que por su corto periodo de vida y la variedad de sustratos donde se desarrolla
[2].

Es una posibilidad para el reciclaje de productos organicos y la produccion de nuevas fuentes
de proteinas. Sin embargo, aun se deben enfrentar algunos desafios importantes relacionados
con la cria artificial que necesitan ser resueltos. Se debe estudiar la importancia de factores
abioticos como: temperatura, humedad, naturaleza y estructura de los desechos, composicion
quimica y otros, fundamentalmente a escala de laboratorio, pero especialmente a escala
semiindustrial [3]. La digestion bioldgica de los residuos animales por las larvas de las
moscas comun (Musca domestica L.) y la del soldado negro [4], es una forma econémica de
suministrar material de alto valor proteico a las aves de corral, que puede ayudar a su
sostenibilidad [4].

Varios desechos organicos han sido citados en la literatura como atrayentes de moscas,
presentando gran efectividad el estiércol animal, principalmente de cerdo y pollo [5].
Algunos desechos o subproductos de procesos industriales han sido evaluados para la
produccion de larvas de insectos, entre los que se hace énfasis en las heces de animales [5].
Un desecho importante actualmente es la gallinaza, que se obtiene tanto de forma industrial
como domeéstica, que como residuo urbano genera una gran cantidad de desechos. esta
biomasa contiene grandes cantidades de componentes organicos (buen aporte de nitrogeno,
ademas de fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos micronutrientes). Su

aplicacion al suelo también aumenta la materia organica, fertilidad y calidad del suelo.



1. Datos de la empresa.
El Instituto Tecnoldgico de Apizaco es una Institucion publica de educacion superior
localizada en Apizaco, Tlaxcala, México.

Imparte 9 carreras a nivel licenciaturay 3 Maestrias y 1 Doctorado a nivel posgrado en las
areas de ciencias sociales y administrativas, e ingenieria. Forma parte del Tecnologico
Nacional de México (TecNM), de la Secretaria de Educacion Publica de México.

Fue creado el 1 de octubre de 1975, en un predio otorgado 32 familias campesinas,
ejidatarios de San Andrés Ahuashuatepec, municipio de San Salvador Tzompantepec, e
inaugurado 11 de octubre de 1976 por el presidente Luis Echeverria Alvarez.

1.1.Mision.
Formar profesionistas que sean lideres visionarios, emprendedores, con capacidad de
generar soluciones disruptivas, innovando en la ciencia y la tecnologia, comprometidos con
el desarrollo econdmico, responsabilidad social teniendo una vision sostenible y
sustentable.

1.2.Vision.

Ser una Institucion de educacion superior tecnoldgica de vanguardia, formadora de
ciudadanos del mundo, con conocimientos intercultural, respetando la diversidad social.

1.3.Politica integral de administracion institucional calidad, medio ambiente y
seguridad y salud en el trabajo.

El Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Apizaco, establece el
compromiso de implementar y orientar todos sus procesos estratégicos y actividades hacia
la calidad del servicio educativo, respeto del medio ambiente, seguridad y salud de las
personas dando cumplimiento a los requisitos del estudiantado y partes interesadas,
legislacién aplicable y otros requisitos que se describan, asi como promover en su personal,
estudiantes y partes interesadas la prevencion de la contaminacion y el uso racional de los
recursos, asi como la prevencion de accidentes, mediante la implementacion, operacién y
mejora continua de un Sistema de Gestion Integral, conforme a las Normas ISO
9001:2015/NMX-CC9001-IMNC-2015, ISO 14001:2015/NMX-SAAIMNC-14001-2015 e
ISO 45001:2018/NMX-SAST-45001/IMNC-2018, coadyuvando a la conformacién de una
sociedad justa y humana, con una perspectiva de sustentabilidad y de seguridad en el
trabajo, siendo uno de los pilares fundamentales del desarrollo sostenido y sustentable.

1.4.Ubicacion.
Instituto Tecnoldgico de Apizaco
Direccion:Av. Instituto Tecnoldgico No. 418, San Andrés Ahuashuatepec,

Municipio de Tzompantepec, Tlaxcala, Méx. C.P. 9049Telefono: 241 41 7 20 10 ext. 10



2. Cronograma de actividades.

dad ]
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P
13 Establecer parametros R
Adaptacién de los materiales para | P
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R
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15| Pruebas generales R
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16 Material de capacitacion R
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3. Protocolo de investigacion.

3.1. Planteamiento del problema.
La escasez mundial de proteinas plantea desafios para garantizar la produccion de alimentos
de alta calidad. Para abordar esto, la industria de alimentos para animales ha dependido en
gran medida de la importacion de materiales ricos en proteinas, pero existen limitaciones: la
harina de soya, por ejemplo, viene con problemas ambientales y sociales relacionados con la
deforestacion del Amazonas, y los suministros de harina de pescado, provienen de
poblaciones globales de peces finitas. Dada la creciente poblacién mundial y los problemas
de seguridad alimentaria, la industria de la nutricién animal esta buscando activamente
opciones de proteinas mas sostenibles y de origen local.
Los insectos se reconocen cada vez mé&s como una solucion innovadora y viable, con un
mercado global de proteinas de insectos estimado en $343 millones en 2021 y se espera que
crezca a $1.3 mil millones para 2027.
Después de afios de investigacion y desarrollo, la harina de insectos ahora se ve como un
posible nuevo ingrediente para alimentos que esta en camino a una adopcion generalizada en
la industria. Y recientemente ha llegado al mercado una variedad de productos de harina de
larvas de mosca soldado negro disefiados especificamente para la acuacultura.
La alimentacion de aves para una produccion industrial o para fincas mas pequefias o
explotaciones caseras, atraviesa dificiles momentos por los altos costos de produccion. La
situacion del comercio mundial tras la pandemia del covid-19 y el actual conflicto entre Rusia
y Ucrania, han aumentado el valor de las materias primas como el maiz y la soya. Existe un
gran riesgo en el tratamiento de la soya, por los principales problemas en el alza de los
precios, problemas de exportacion, sostenibilidad y abastecimiento. Esto ha obligado a las

empresas del sector avicola a buscar otras alternativas para la sustitucion de este sin afectar
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la calidad del huevo y sus costos de produccion. El uso de moscas domesticas a gran escala
como sustitucion de la soya es técnicamente viable.
3.2.0bjetivo general.
Automatizar el proceso de cria y reproduccién de mosca doméstica, como sustituto
nutraciente en la dieta diaria de gallinas ponedoras.
3.3.0bjetivos especificos.
e Investigar el proceso de cria y reproduccion de mosca doméstica.
e Establecer parametros de temperatura y humedad por ciclo, para el proceso de
cria'y reproduccion.
e Realizar programacion en Arduino blocks con los parametros ya establecidos
e Disefiar interfaz grafica en MQTT para Android.
e Generar conexion via Arduino blocks con interfaz MQTT.
e Disefiar la propuesta de la incubadora de nutricién.
e Llevar a cabo las pruebas para la validacion de los pardametros establecidos.
3.4.Justificacion.
e Realizar los andlisis quimicos de insumos y formulacion de dietas, asi como,
desarrollo de nuevos productos.
e Caracterizar el proceso de produccién de larvas, asi como, estandarizar el
contenido proteico de la harina a obtener.
e Mejorar la calidad del huevo que producen las gallinas ponedoras de las

empresas avicolas.



3.5.Delimitacion.
Al automatizar el proceso de cria y reproduccion de mosca domestica podemos estandarizar
los parametros para mejorar el sustituto nutraciente para el consumo de las gallinas
ponedoras, sin embargo, el uso de ciertos sensores al momento de generar la lectura de
informacidn no cuenta con cierto grado de precision, por lo cual, es mas compleja su
programacion.

3.6.Limitacion.

Como en toda automatizacion puede existir una falla en la conexion lo cual suspenderia los
parametros establecidos y se perderia la continuidad del proceso y eso causaria un retraso en

la produccion.
4. Marco tedrico.

4.1.Importancia de la avicultura en México.

La avicultura se encarga de la produccion de pollos y pavos bajo rigurosos procesos de
cuidado y alimentacion para mantener la calidad que caracteriza a México. Esta industria
genera alrededor de un millén de empleos directos e indirectos y beneficia al comercio
nacional e internacional.

Las aves de mayor consumo son los pollos y las gallinas, de estas Gltimas existen diversas
razas que cubren necesidades especificas, por ejemplo, las gallinas ligeras producen huevo,
para consumo de carne estan las gallinas pesadas y las gallinas semipesados que son con
doble propdsito (carne y huevo); los pollos son aquellas aves que en su mayoria se ocupan
para consumo de carne y es conocido como pollo de engorda y se obtiene de las gallinas

pesadas [6].



Dentro de la avicultura también encontramos la produccion de guajolote, como se le conoce
en México desde la época prehispanica, o pavo, como también se le conoce por la influencia
espafola, es una de las aves domésticas de mayor tamafio, pudiendo alcanzar entre 14 y 18
kilogramos de peso a los 6 meses de edad; el consumo de esta ave en México es mucho
menor ya que, en su mayoria se prepara para festividades navidefias, los guajolotes que son
utilizados para consumo humano son los denominados como pavo de corral.

En 2014, México produjo casi 3 millones de toneladas de pollo para consumo y mas de 2
millones de toneladas de huevo, cabe mencionar que el estado con mayor produccién de
carne de pollo es Aguascalientes y jalisco en produccién de huevo [6].

4.2.Aporte de proteina por la avicultura a nivel mundial.

En primer lugar, la avicultura destaca a nivel mundial pues su principal producto, la carne de
pollo, es la principal proteina de origen animal en el mundo [7].

Tabla 1:Aporte de proteina [7].

Carne de pollo 38.22%
Leche de vaca 18.82%
Huevo para plato 17.02%
Carne deres 16.07%
Carne de cerdo 8.58%
Otros 1.28%
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Figura 1. Aporte de proteina [7].

4.3.Consumo y produccion de carne de pollo en México.
En cuestion de la produccion y consumo de los productos derivados de la industria avicola,
la carne de pollo se posiciona como uno de los alimentos favoritos de la poblacion. Debido
a su aporte nutricional, su disponibilidad, su precio y a que es parte esencial de muchos

platillos de nuestra gastronomia, el pollo es un pilar fundamental de nuestro pais [7].

Tabla 2: Consumo y produccidén de pollo en México [7].

PRODUCCION NACIONAL CONSUMO
(MILLONES DE TONELADAS) PER CAPITA (KG)
2015 318 30.46
2016 3.28 3118
2017 3.38 31.86
2018 3.47 32.26
2019 3.55 33.00
2020 3.59 32.86
2021 3.72 33.56

Figura 2: Consumo y produccién de carne de pollo en México [7].



4.4.Aporte a la economia y generacion de empleos en México.

En el 2012 particip6 con 3.8% de la produccion mundial, después de China (37.4%), Estados
Unidos (8.5%), India (5.3%) y Japon (3.9 por ciento).

En el 2012, México produjo 2.4 millones de toneladas con valor de 44,177 millones de pesos,
siendo el estado de Jalisco el primer productor con participacion de (55%), seguido por
Puebla (15%), Sonora (8%), la regién de La Laguna (5%) y Yucatan (4 por ciento). La
avicultura nacional constituye una actividad econdmica de gran importancia. En el 2012
aport6 0.77% del PIB total, 19.7% del PIB agropecuario y 40.9% del PIB pecuario.

En la produccién pecuaria la avicultura representa 63% del valor de la produccion; La
produccion de pollo aporta 34.6%, la de huevo 27.9% y 0.10% la de pavo.

Esta actividad econdémica es una importante generadora de empleos, dado que al cierre del
2012 gener6 1,188 miles de empleos directos e indirectos.

La comercializacion del huevo para consumo humano se realiza de tres maneras: 80% se
comercializa a granel en los mercados tradicionales y centrales de abasto, 14% en tiendas de
autoservicio en envases cerrados y 6% restante se destina al uso industrial.

En nuestro pais, el huevo juega un papel importante en la dieta, tanto por su costo accesible
a la mayor parte de la poblacién como por su alto valor nutricional y versatilidad de
preparacion. La poblacion es la principal consumidora mundial de huevo, reportando un
consumo per capita de 20.8 kg por afio.

Durante el mes de junio del 2012 se detectaron brotes de influenza en granjas avicolas del
municipio de Tepatitlan, Jalisco. La infeccion pudo ser contenida.

Sin embargo, la contingencia sanitaria provoco la pérdida de 22.3 millones de aves de

postura. Entre enero y abril del 2013 se reportaron brotes en Aguascalientes, Guanajuato,



Tlaxcala y Puebla, aunque de menor severidad. Estos brotes de influenza han generado en
total, segun datos de la Union Nacional de Avicultores, pérdidas para el sector avicola de
alrededor de 12,000 millones de pesos.

Por la importancia del estado de Jalisco en la produccion nacional, el impacto en el abasto
fue significativo y, con ello, el aumento del precio del alimento en el mercado nacional,
reportandose precios al publico de 38 pesos por kilogramo en algunas entidades del pais.
Esta experiencia puso de manifiesto el impacto de las contingencias sanitarias en la
volatilidad de precios en los alimentos. El dia de mafiana comentareé la situacion actual de
las zonas productoras del estado de Jalisco y las expectativas al cierre del 2013 [8].

4.5.Generalidades de las aves domésticas.

EMPLEOS QUE GENERA LA AVICULTURA*

1250

i Emplecs
indirectos

1000

Empleos
directos

2018 2016 2017 2018 2019 2020 2021

*Expresado en miles de empleos

Figura 3: Empleos que genera la avicultura en México.

Los primeros pollos (posiblemente la especie Gallus gallus), fueron capturados en los
bosques lluviosos del Sureste de Asia hace mas de 3,000 afios, desde entonces han sido
criados en muchas variedades por seleccion y circunstancia para la obtencién de huevos y
carne por casi todos los grupos humanos a través del mundo [9].

Las Gallinaceas son aves distribuidas por todo el mundo con unas 250 especies, de tamafio
mediano o grande, aspecto macizo, patas robustas aptas para andar y correr, y con fuertes

ufias para escarbar. Las alas son cortas y anchas, el pico fuerte y ligeramente curvado, con
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un opérculo que tapa parcialmente los orificios nasales mientras escarban.
Frecuentemente tienen crestas y barbillas, y su plumaje estd vivamente coloreado,
especialmente en los machos. Se alimentan preferentemente de grano. Poseen gran
independencia respecto al medio lo que les permite colonizar todo tipo de ambientes [10].
En los paises hoy en dia la tendencia actual es a la especializacion de la produccién en granjas
avicolas: algunos productores se encargan del incubado de huevos, otros de la produccion de
huevos para el consumo y otros de la cria de pollos para el mercado de la carne [11].
Por otra parte, dentro de las aves podemos incluir pollos, pavos, patos, gansos, gallinas de
guinea, faisan, codornices y palomas, siendo el pollo el ave mas apetecida hoy en dia; la
palabra ave se aplica a animales domésticos de corral que se crian para obtener huevos, carne
0 ambos, sin embargo, se sostiene que antiguamente las aves de corral se les denominaba a
cualquier tipo de ave, luego se aplicé sobre todo a especies comestibles y en particular a los
pollos [9].

4.6.Poblacion avicola.
Se estima que para finales de 2021 la produccién de carne de ave sea de 3.65 millones de
toneladas, 2.0 por ciento mas que en 2020, y la de huevo para plato de 3.05 millones de
toneladas, 1.1 por ciento superior a la del afio pasado.
Como resultado del trabajo coordinado, se estima que para finales de 2021 la produccion de
carne de ave sea de 3.65 millones de toneladas, 2.0 por ciento mas que en 2020, y la de huevo
para plato de 3.05 millones de toneladas, 1.1 por ciento superior a la del afio pasado, sefialo
el secretario de Agriculturay Desarrollo Rural, Victor Villalobos Arambula.
En el marco del 55° Congreso Nacional de Avicultura 2021, indicé que México se encuentra

posicionado en el ranking mundial como el sexto productor de carne de ave, con Veracruz,
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Queretaro, Aguascalientes y Jalisco como principales entidades productoras, y en cuarto
lugar en huevo para plato, con Jalisco, Puebla, Sonora y Yucatan al frente.

La industria avicola nacional representa uno de los sectores estratégicos para la alimentacion
en México, al significar 28.5 por ciento de la produccion nacional pecuaria, con un consumo
per capita anual de 34.2 kilogramos de pollo, 23 kilogramos de huevo y 1.3 kilogramos de
pavo, afirmd el secretario de Agricultura y Desarrollo Rural, Victor Villalobos Arambula.
Este sector productivo brinda a las familias mexicanas una fuente excelente de nutricion,
apoya a la economia familiar al ser una proteina asequible, altamente versatil y que
contribuye a las metas de autosuficiencia alimentaria, pues se tiene acceso a esta en todo
momento, subrayo durante el 55° Congreso Nacional de Avicultura 2021.

En mensaje virtual, el titular de Agricultura destac6 que, como resultado del trabajo
coordinado, se espera que el volumen de produccion de carne de ave para finales de este
2021 sea de 3.65 millones de toneladas, 2.0 por ciento mas que en 2020, y el huevo para
plato de 3.05 millones de toneladas, 1.1 por ciento mas que en el afio pasado.

Con estas cifras, indico que México se encuentra posicionado en el ranking mundial como el
sexto productor de carne de ave, con Veracruz, Querétaro, Aguascalientes y Jalisco como
principales entidades productoras, y en cuarto lugar en el caso de huevo para plato, con
Jalisco, Puebla, Sonora y Yucatan al frente.

Resaltd que en México las unidades avicolas para carne de pollo son de las mas intensivas
del mundo, y considerd que el sector tiene el reto de incrementar la parvada para generar
volimenes de carne en alrededor de 500 mil toneladas adicionales por afio.

Estas cifras de produccion, dijo, constatan que el sector avicola ha demostrado ser resiliente

ante las adversidades, sobre todo las derivadas de la COVID-19, pues, pese a ello, los
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avicultores continuaron ampliando su produccion, adaptandose y desarrollando nuevas lineas
de negocio que les permitio abastecer la demanda de los hogares mexicanos.

Puntualizé que actualmente se aplican maltiples mecanismos de sanidad e inocuidad en la
industria avicola, como el reforzamiento de medidas de bioseguridad en las unidades de
produccién; el seguimiento a la influenza aviar con la aplicacién de mecanismos de control
para evitar su propagacion, contar con ocho entidades con estatus sanitario libre de influenza
y 21 entidades con escasa prevalencia, y la certificacion y la aplicacion de Buenas Practicas
de Produccion Avicola, entre otras.

En la atencién al sector, dijo, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) tiene el mandato de trabajar de la mano con la industria
avicola nacional para potenciar la productividad del pais, abastecer la demanda interna y
garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos que llegan las mesas de los mexicanos y
mexicanas.

Preciso que la industria avicola, al ser un consumidor importante de granos, en especifico de
maiz y sorgo, permite a su vez el crecimiento de otros sectores de la agricultura y generar
mayor nimero de empleos directos e indirectos.

En materia de sostenibilidad, abundo, la avicultura representa un buen ejemplo de “economia
circular” y una oportunidad de desarrollo alimentario y medioambiental, ya que permite
recuperar gran parte de los residuos que resultan de todos los procesos de produccién, y se
reutilicen en el procesamiento de alimentos para otras especies animales.

“Hoy por hoy, los sistemas alimentarios de proteina proveniente de aves también contribuyen
a alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible, promoviendo buenas practicas que reflejan

el cuidado de los recursos, salud integral, resiliencia e impacto positivo en la productividad

13



y todo esto basado en ciencia, a través de la innovacidn y trasferencia de tecnologia, sin dejar
de lado las cualidades y atributos de la calidad del producto”, destaco.

Villalobos Arambula convocé a la unidad de la avicultura nacional y a trabajar de manera
coordinada tanto los sectores publico-privado, los tres niveles de gobierno, academia, centros
de investigacion y nutricion, asi como productores, con la aportacion de capacidades para
obtener, dia con dia, proteina accesible y sin distincion para toda la poblacion y con ello
contribuir al bienestar del pueblo de México.

En esta labor, la Secretaria de Agricultura 'y Desarrollo Rural acompafiara al sector avicola,
con bienes y servicios publicos, asi como con los instrumentos de politica publica necesarios
para el sostenimiento y crecimiento de este subsector, apunto.

El presidente de la Union Nacional de Avicultores (UNA), Juan Manuel Gutiérrez Martin,
aseguro que, con las medidas y trabajo en el sector, se mantendra un ritmo de crecimiento
promedio de 1.7 por ciento respecto a 2019, con 6.5 millones de toneladas de productos
avicolas, y para este 2021, con la apertura de la economia, se estima que la industria crezca
3.5 por ciento.

Con estos numeros podemos demostrar una vez mas la fortaleza e importancia del sector
avicola mexicano. “Hoy puedo decir orgullosamente que los avicultores hemos sabido cuidar
a nuestra gente, nuestras aves, a nuestra industria y, evidentemente, a la economia del pais,
en todos los sentidos”, subrayo.

Comento que justo ahora, la industria avicola mexicana enfrenta retos, tanto a nivel nacional
como internacional, y como productores de alimentos se deben atender las nuevas
necesidades de todos los sectores de la poblacion, debido a que la avicultura ha evolucionado,

al igual que han cambiado las exigencias y gustos de los consumidores.
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En el encuentro, la Industria Avicola Nacional rindié homenaje con el Diploma al Mérito
Avicola al productor Pedro Ruiz Garcia, avicultor sonorense, con reconocida trayectoria en
el sector, quien, ademas de ser productor de huevo y consejero y tesorero de la UNA, ha sido
clave en el desarrollo e integracion de la industria avicola de Sonora [13].

4.7.Manejo de las aves

4.7.1. Instalaciones
Las aves requieren de ciertas condiciones minimas para un adecuado control sanitario y

alimenticio; para ser protegidas de sus enemigos naturales y de robos; para evitar dafios a
vecinos; y para asegurar la recoleccién de los huevos. Lo anterior mejora la eficiencia
productiva del sistema. Con el fin de lograr un manejo eficiente de las aves, se requiere un
gallinero, comederos, bebederos, perchas y nidos [14].

Las aves domésticas pueden criarse con buenos resultados si se encuentran bien protegidas
de las malas condiciones del tiempo, por lo que es de importancia darles alojamientos
adecuados, para esto el productor debe considerar lo siguiente: seleccion del terreno,
ubicacion y orientacion de la galera (Gallinero).

Seleccion del terreno: Este debe tener acceso y buena fuente de agua, energia eléctrica, vias
de comunicacién y la cercania del mercado. Ubicacion: Preferentemente en un lugar sin
problemas de encharcamiento, con buen drenaje, que mantengan buena vegetacion y libre de
polvo. Lo méas adecuado es ubicar la galera o gallinero en el costado de una pendiente, porque
ésta actla como una barrera contra el sol y el viento, ademas permite una buena ventilacién
y el suministro de agua es facil. También se considera correcto ubicarlas en terrenos planos,
siempre y cuando exista una barrera con arboles que ayuden a detener el viento, sin impedir
la circulacion de aire en el interior de la galera. En climas célidos y templados, La galera

debe ser orientada en direccién Este. Oeste, de esta manera los rayos del sol no penetraran
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dentro de ella. En climas frios, La galera debe ser orientada en direccion Norte Sur, de esta
manera los rayos del sol entran en las primeras horas de la mafiana y las ultimas de la tarde
[15].

El estiércol del gallinero debe recogerse al menos tres veces por semana. Luego, se debe
desinfectar con ceniza, cal o agua caliente [14].

4.7.2. Alimentacion

Las aves son omnivoras y estdn adaptadas a vivir sobre el suelo, donde encuentran sus
alimentos naturales, como son los gusanos, insectos, semillas y materia vegetal. Las patas,
con cuatro dedos, estan adaptadas para arafiar el suelo. En su ambiente natural, las gallinas
andan distancias considerables para buscar comida y pasan mucho tiempo (50-90% de su
tiempo) buscando alimento y picoteando. Esto implica que el comportamiento de hurgar y
explorar se encuentra muy desarrollado y estan altamente motivadas para realizarlo ya que
picotean el suelo, incluso cuando se les proporciona el alimento adecuado [16].

La alimentacion es un factor clave para lograr la mejor respuesta productiva de las aves en
términos de huevos y carne. El alimento debe ser de la mejor calidad y en la cantidad que
demanda el ave, para evitar el desperdicio. Es deseable que los alimentos utilizados sean
producidos en la finca para reducir costos, especialmente en los sistemas extensivos y semi
intensivos [14].

En las granjas, los animales generalmente tienen alimento a libre disposicion, se trata de
piensos de alta concentracion nutritiva y altamente digestibles. EI consumo de pienso y agua
estan relacionados (el consumo de agua es 1,8-2,3 veces el consumo diario de pienso),
aspecto de gran importancia a la hora de valorar el estado del lote. Consumen a lo largo de

todo el dia, aunque existen picos de consumo sobre todo antes de oscurecer y después de la
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llegada de la luz. La cantidad de espacio de comedero por ave es importante ya que es
deseable que las aves estén confortables y puedan ingerir la cantidad de alimento adecuada.
A la hora de elegir la comida, los pollos tienen un pobre sentido del gusto y el olfato y se
basan principalmente en el de la vista, seleccionandolo por la medida, el color y la forma de
particula. Las aves seleccionan preferentemente particulas con diametros superiores a 0,8
mm. Asi, las caracteristicas de particula del alimento influyen directamente sobre el consumo
y, por lo tanto, sobre los parametros zootécnicos del ave [16].

La alimentacion de las aves de corral depende del uso que se les pretende dar. Asi tenemos
que la alimentacion (de crecimiento y de produccién) puede ser tecnificada y semi
tecnificada, en la cual son alimentadas con raciones o alimentos balanceados (de alta
calidad), en las que se incluyen granos como el maiz y el sorgo, pastas de soya, suplementos
vitaminicos, promotores de crecimiento, minerales, intenso uso de medicinas como vacunas,
antibioticos, desparasitantes, etc. Normalmente la alimentacion de las aves de traspatio
consiste en granos de maiz, trigo o sorgo, sobrantes de comida como la tortilla y el pan,
desperdicios de frutas y verduras, algunos forrajes o hierbas, insectos, lombrices y algunos
gusanos. También se pueden utilizar subproductos como el salvado de maiz, de trigo o pulido
de arroz, aungue su empleo debe ser limitado, por contener mucha fibra. Como fuente de
proteina se puede emplear la alfalfa molida (la limitacion de esta fuente es su alto contenido
en fibra). Sin embargo, las mejores fuentes de proteinas son las de origen animal como la
harina de pescado, de hueso o de sangre. Se debe calcular que 10 gallinas consumiran
aproximadamente entre dos y tres litros diarios de agua. En el verano es de suponer que
debido al calor el consumo del agua aumente considerablemente. Ademas, el agua puede ser
un cdmodo vehiculo para la provision de vacunas, nutrientes y medicamentos, cuando sean

necesarios [15].
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4.8.Nutricion
Los requerimientos nutricionales de las aves estan definidos en términos de energia, proteina,

aminoacidos, vitaminas y minerales (Tabla 3). Para aves comerciales, la eficiencia de la
alimentacion se mide segun la conversion alimenticia lograda. Pero en aves de traspatio los
requerimientos son muy variados debido a que intervienen muchos factores, como la
variabilidad genética, el manejo, salud y medio ambiente; Por lo que en estas poblaciones no
existe una definicion clara de los requerimientos nutricionales [17].

Tabla 3:Recomendaciones nutricionales por etapa [18].

Pollos Pollos Gallinas

iniciacion crecimiento | ponedoras

0-8 semanas | 8-18

semanas

Proteina total, por ciento 20 16 15
Vitamina A (Unidades U.S.P) 2640 2640 4400
Vitamina D (Unidades 1.C.U) 198 198 495
Tiamina, mg. 17 - -
Riboflavina. Mg. 2.8 1.7 2.2
Pantotenato de calcio, mg. 9.2 9.2 46
Niacina, mg. 26 11 -
Piridoxina, mg. 2.8 - 2.8
Vitamina B12, mg. 0.008 - -
Folacina 0.55 - 0.22
Calcio, por ciento 1.0 1.0 2.25
Fosforo, por ciento 0.6 0.6 0.6
Sodio, por ciento 0.15 0.15 0.15
Manganeso, mg. 55 - -
Zinc, mg. 44 -

Los nutrientes, por su parte son sustancias basicas para la alimentacion de las aves. Los
principales nutrientes para una adecuada alimentacién son los siguientes: agua, proteinas,
carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales [14].

Agua: las aves requieren agua fresca y limpia para el consumo “ad libitum”. Esta se debe
colocar en dispositivos especiales para ello (bebederos) y resguardar de la luz directa del sol,
ya que se reduce el consumo por elevacion de su temperatura con el consiguiente retardo en

el crecimiento (Cria de aves) [14].
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Proteinas: Ayudan a las aves a desarrollar partes de su cuerpo como la piel, los muasculos
(carne), los 6rganos internos y las plumas. Permiten el crecimiento y aumentan la postura de
huevos. Las proteinas no se almacenan en el cuerpo de las aves; por lo tanto, deben estar
siempre presentes en los alimentos. Las fuentes proteicas para la alimentacion de las aves
pueden ser de origen vegetal o animal (Ver cuadro 3). Las de origen vegetal incluyen: la
harina de semilla de soya; la harina de semilla de arveja o gandul (Cajanus cajan); y las hojas
frescas picadas o la harina de hojas secas de especies forrajeras, como morera (Morus alba),
nacedero (Trichantera gigantea), mani forrajero (Arachis pintoi) y otras que se podrian
seleccionar como las familias en las comunidades rurales. Entre las de origen animal se
encuentran las larvas de mosca, larvas de comején y lombrices [14].

Tabla 4:Pproteinas de origen animal y vegetal [19].

Origen Vegetal Cantidad | Origen Animal Cantidad
proteina proteina
Maiz 8.50% Harina de carne y hueso 50%
Soya 49.80% Harina de plumas | 80%
hidrolizadas
Algodén 39.40% Harina de sangre 85%
Ajonjoli 44.7% Harina de pescado 65.20%
Cacahuate 31.30% Lombrices 57%
Coco 26% Larvas de mosca 42-60%
Girasol 42% Grillos 55-67%
Gusanos de seda 51-70%

Grasas y carbohidratos: proporcionan la energia para la digestién, el movimiento, el
crecimiento y la reproduccién de las aves. Aungue las grasas y carbohidratos cumplen las
mismas funciones, las grasas generan dos y hasta cuatro veces mas energia que los
carbohidratos [20].

Vitaminas: ayudan a que los movimientos del ave sean coordinados, contienen minerales,
como el calcio y fésforo, necesarios para la produccion de huevos, para el crecimiento y la

formacion de huesos y plumas [20].
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Minerales: ayudan al desarrollo y a la buena salud de las gallinas. Ademas, mejoran la
reproduccion de las aves, la produccion de huevos y carne. Si se usa un producto comercial,
este debe mezclarse con los alimentos diarios. El calcio es un mineral importante porque
ayuda a formar los huevos del ave y la cascara del huevo; se encuentra en la propia cascara,

la cual se puede dar bien triturada a las gallinas [14].

4.9.Tipo de alimentacion
4.9.1. Alimentacion convencional.
El sistema tradicional de alimentar al pollo broiler consiste en administrar una secuencia de
piensos a lo largo de su vida productiva, de forma que cada uno de ellos satisfaga las
necesidades de los diversos nutrientes en el punto medio del periodo en que se administra
este pienso. Si por ejemplo tomamos como referencia las necesidades en aminoacidos,
mediante este sistema de alimentacion Unicamente se administra de forma 6ptima el alimento
durante tantos instantes a lo largo de la vida del animal como numero de piensos se
administren. En el resto de los dias del periodo de cebo el pollo se encuentra con una

alimentacion excedentaria o deficitaria en estos nutrientes, que en términos productivos se

traduce en un empeoramiento del crecimiento y del indice de conversion [21].

4.9.2. Alimentacion alternativa

La elaboracion de concentrados caseros para alimentar las aves de corral es una forma de
aprovechar los productos de la finca y el huerto familiar y forma parte del sistema productivo,
donde la familia hace uso de los recursos disponibles [20].

Cuando se cubre la demanda familiar y el excedente de la produccién es destinado para la

venta, se mejoran los ingresos econdémicos de la familia. La alimentacion balanceada en las
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gallinas puede prepararse mediante la mezcla de varios alimentos disponibles en la finca o el

huerto familiar, haciendo uso de lo que produce la familia, o se encuentra con facilidad en la

comunidad [20].

Tabla 5: Formula para alimento alternativo [22].

TIPO DE INGREDIENTES CANTIDAD
CONCENTRADO
Maiz o maicillo 9kg
Frijol gandul 3kg
Concentrado a base Hojas de gandul, yuca 0.5 kg

de frijol

Azlcar

2 cucharadas

Concentrado a base
de maiz y maicillo

Sal 1 cucharada
Maiz 2.5 kg
Maicillo 4 kg

Fruta de caulote 2.5 kg

Hojas deshidratadas:
v Mar pacifico
v Madreado

1 kg de cada hoja

Sal comun 1.25 kg
Sal mineral 2 cucharadas
Ceniza 2 cucharadas
Maiz 7kg
Hoja de yuca 2 kg
Concentrado a base Frijol gandul 3 kg
de hoja de yuca Cascara de huevo 4 onzas
Sal comlun 1.5 onzas
Azlcar 2 Cucharadas

* Racion semanal para 10 aves

Los ingredientes deben ser pesados, las hojas de plantas forrajeras deshidratadas al sol,

frijoles y cascaras de huevo tostadas al sol y todos los productos se deshacen con las manos

para poderse mezclar, la sal o azucar y agua se afiaden a la hora de administrar para evitar

que se endurezca el alimento. (Tabla 5) [20].
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4.10. Mosca Domestica

La mosca doméstica (Musca domestica) es una especie perteneciente al orden de los dipteros,
grupo de insectos que poseen 2 alas funcionales (el segundo par de alas esta reducido a
organos de balanceo denominados halterios). Este es probablemente el insecto mas
cosmopolita del mundo asociado a actividades desde los trépicos hasta las regiones polares
[23].

411. Taxonomia.

Reino: animalia

Phylum: Artrépoda

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Suborden: Cycorhapha

Superfamilia: Muscoidea

Familia: Muscidae

Género: Musca Especie: Musca doméstica (Blasco. 2016).

4.11.1. Ciclo de vida

La mosca domestica presenta un ciclo de vida que involucra distintos estadios desde el huevo
pasando por la larva, la pupa y finalmente el adulto (Ver Figura 4).

La especie realiza una hibernacion en estadio de larva o pupa, en lugares protegidos. Los
veranos calidos son optimos para su desarrollo pudiendo completar su ciclo en 7-10 dias.
Una hembra puede poner hasta 900 huevos en paquetes de 75 a 150 cada vez. Los huevos

son blancos, de 1,2 mm de largo aproximadamente y deben permanecer humedos para
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eclosionar, las larvas alcanzan un tamafio de 7-12 mm de largo luego de 6 dias, son de
coloracion cremosa sin patas, la pupa se desarrolla protegida por una membrana color café

(Villacide y Masciocchi, 2016).

El tiempo de maduracién de los
huevos oscila entre las 12 y 24
horas después de la owposicion

il
A .('\

w Las tres etapas del

El estadio de pupa normalmente dura de 4 a astado larval suele ser
5 dias a temperatura de 35° C. No necesitan de 4 a 7 dias
humedad. ni altas temperaturas como el

resto de los ciclos

Figura 4: Ciclo de vida de la mosca domestica (Hernandez, 2016)

4.11.2. Larva de mosca

Las larvas de mosca comin (Musca domestica) se desarrollan principalmente en ambientes
tropicales. Los gusanos son una fuente importante de proteinas de origen animal para las aves
de corral: tienen un 30% de humedad y en su materia seca el 54% del peso es de proteina.
Los gusanos pueden ser consumidos en fresco, pero para la agricultura intensiva es mas
conveniente utilizarlos como producto seco, en términos de almacenamiento y transporte.

Los estudios han demostrado que la harina de gusano puede reemplazar la harina de pescado
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en la produccion de pollos de engorde. Al mismo tiempo, la produccion de gusano puede
contribuir a reducir la acumulacion de estiércol [25].

Se han usado larvas de mosca domestica (Musca domestica L.) como biodegrada dores de
gallinaza; pero esta biodegradacion, digestion bioldgica o catabolismo depende de varios
factores como son: densidad larval, contenido de agua, humedad relativa, temperatura
ambiente, espesor de la capa de gallinaza y duracién del periodo de digestion. La mayoria de
los autores, concuerdan en los siguientes rangos de factores para la dptima degradacion: tres
huevos por gramo de gallinaza 0 0.5 a 1 gr de huevos por kg de gallinaza, 60 a 75% de agua,
30% de humedad relativa, 25 a 27° C, 6 a 8 cm de espesos y de 5 a 10 dias para su produccion

(Lazo et al, 2010).

Fase 1.
Reproducciodn.

Temperatura
ambiente de 32°

C a 35 °C. \
Humedad relativa Fase 2.
del 70% a 80%. Larvaria.
24 horas de
[P raEESE, «+ Temperatura
ambiente de 30°
C a 35 °C.
« Humedad relativa
Fase 3. del 60% a 70%.
Pupas. + 3 a4 dias de
proceso.
Temperatura
ambiente de 25° <
C a 30 °C. >
Humedad relativa g _ m
del 50% a 60%. ra ¢
+ 3 a5 dias de #

proceso.

Figura 5: Ciclo de criay reproduccién de la mosca domestica

4.11.3. Aportes nutricionales de la larva de mosca

Las larvas de moscas caseras son muy ricas en proteina bruta (Tabla 6) y en aminoacidos
esenciales por lo cual se pueden utilizar como sustituyentes de la harina de pescado en las

dietas (30 a 45 % de PB). Los lipidos son otros nutrientes que aportan las larvas de moscas
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en cantidades elevadas (9 a 26 %) lo que les permite suministrar cantidades importantes de
energia metabolizable (EM) y &cidos grasos esenciales unidos a un balance apropiado de

minerales y vitaminas [25]

Tabla 6: Composicion nutricional de larva de mosca domestica [26].

ANALISIS UNIDAD % B.S
Materia seca % fresco 100
Proteina bruta % MS 48.2
Fibra cruda % MS 8.3
Cenizas % MS 5.5
Calcio g/kg MS 4.7
Fosforo g/kg MS 16

La produccion de larvas de moscas no representa un problema para el ambiente en la medida
de estas sean consumidas por las aves, el ciclo de vida es interrumpido al quinto dia de las
larvas y con esto se reduce el problema de las moscas adultas. En este sentido, la produccion

de larva puede funcionar como un método de control bioldgico de la mosca domestica [27].
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4.11.4. Caracteristicas microbioldgicas de la larva de mosca
El recuento de microorganismos mesofilos y clostridios debe estar dentro de los rangos

permitidos por las normas del Instituto Colombiano Agropecuario. (ICA, 1999)

Tabla 7: Caracteristicas microbioldgicas de la larva de mosca (Instituto colombiano

agropecuario, 1999)

Parametros
microbiolégicos
alimentos avicolas

para

Norma ICA NDip-30-100-
003

Harina de las larvas de
Hermetia illuscens L.

Recuento de | 10x103 UFC/g* 0.015x103UFC/g
microorganismos mesdfilos

Recuento de | 10x104UFC/g* Ausente
microorganismos coliformes

Recuento de clostridios | 20x101UFC/g* 12x101UFC/g
sulfito reductores

Recuento de hongos 10x104UFC/g* Ausente
Aislamiento de salmonella | Ausente Ausente
sppen25g

Aislamiento de Escherichia | Ausente Ausente

coli

*Unidad formadora de colonia por gramo (UFC)

Segun la evaluacion de los parametros microbioldgicos exigidos por el ICA (1999) para
alimentos de uso avicola en Colombia, y los resultados obtenidos para la harina de las larvas,
se utilizan los valores de parametros microbioldgicos de la especie de larva de Hermetia
illuscens L. por compartir el mismo hébitat y patrones alimenticios de la mosca doméstica.
En estudios efectuados con insectos, la cuticula que recubre su cuerpo posee sustancias
antibacteriales y por ello las posibilidades de microorganismos patégenos reproducirse y
sobrevivir son limitadas. Esto ain no se ha establecido con detalle, pero hasta ahora no se ha
reportado la presencia de Salmonella spp., coliformes fecales y mesdfilos aerobios en las
larvas de mosca comdn Ramos, citado por ICA (1999).

4.12. Sostenibilidad

El sector avicola ha optado por alternativas menos costosas, un método que de acuerdo con

investigaciones que es viable es la composta con Moscas Soldados Negras (MSN) para

26



proporcionar proteina y calcio adicional a las gallinas ponedoras. Las larvas pueden digerir
mas de 15 kilogramos por dia de residuos alimenticios por metro cuadrado de superficie de
alimentacion.

También las larvas son un nutritivo alimento para gallinas o pescados y la composta funciona
como un abono rico en nutrientes. Las larvas de MSN son un alimento perfecto para gallinas
ponedoras. Por otro lado, la composta es ideal para jardines y lombricomposta.

Se espera que la produccion acuicola aumente en los proximos afios, lo que implica un
aumento significativo en la necesidad de proteinas alternativas para el 2050, la harina de
insectos aparece como una fuente de proteina sostenible para responder a los desafios de la
industria. (Gian C., 2018)

En cuanto a la produccién de huevo en México, fue superior a las 2.9 millones de toneladas
al cierre de 2020, lo que refleja un crecimiento de 2.8% respecto a 2019. Asimismo, el
crecimiento en la produccion de huevo en el lapso de 2009 a 2019 fue de 20%, con una Tasa
de Crecimiento Media Anual de 1.81%.

Una amplia investigacion de Schothorst Feed Research muestra que las larvas de mosca
doméstica al igual que las moscas soldados negras, son una fuente de proteina viable en la
nutricion sostenible y puede sustituir totalmente a la soja.

Si la produccién de larvas se puede aumentar y aplicar en las granjas de ponedoras, las larvas
seran competitivas en precio con la harina de soja.

La demanda mundial de proteinas en alimentos y piensos aumentara entre 1,3% y 1,5% por
afio en las proximas décadas. (Agronutris, 2020)

Los insectos tienen beneficios ambientales y nutricionales. La produccion a gran escala de
insectos puede producir proteinas animales de alta calidad nutricional mediante la conversion

de corrientes de desechos organicos. Los insectos emiten cantidades relativamente pequefias
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de gases de efecto invernadero y, por altimo, pero no menos importante, los insectos tienen
un alto valor nutricional basado en los aminoacidos.

La viabilidad economica de la produccién de insectos estard determinada por el valor
nutritivo y los costos de produccion. Los costos de produccion deben, por supuesto, ser
inferiores al valor nutritivo. El valor nutritivo puede ser influenciado por la alimentacion de
los insectos y por la seleccion de las razas adecuadas.

Los insectos pueden utilizarse en estos productos para reemplazar parcialmente la soja, la
grasa y los aminoacidos sintéticos. (Lisa J., 2023)

La mosca doméstica cumple todos estos criterios y permitiria la produccion rentable de
larvas. Las ventajas de la automatizacion industrial en sector alimenticio, permite ofrecer
siempre productos de alta calidad, protege a los consumidores, garantiza la seguridad de los

alimentos y reduce el desperdicio de alimentos.

5. Metodologia.

El presente proyecto es una “Investigacion Aplicada” que involucra la implementacion de
tecnologia mecatronica flexible. Donde las primeras actividades son el disefio, construccion
de la jaula, el armado del circuito y la programacion de mecanismos de control a través del
Arduino, para proceder a la experimentacion, esto se lograra haciendo que se trabaje bajo
condiciones de incubacion seleccionadas de acuerdo al ambiente de la mosca doméstica, se
realizard el monitoreo de los dias que tarda la incubacion, de la cantidad de pupas
recolectadas, total de larvas, por medio de una bitacora donde se anotaran los avances,

cambios y modificaciones, considerando:
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Colocacion de agua dentro de la incubadora para generar humedad dentro del 60% para que
los huevos tengan una buena incubacion durante los primeros dias.

Activacion del sistema de monitoreo automatico programado.

Después de obtener los primeros resultados analizar la relacion de variables de los
mecanismos de control y materiales de construccion de la incubadora, con el fin de tener mas
evidencia de las conclusiones iniciales.

5.1.Implementacion.

Como se ha indicado anteriormente, el objetivo principal de este proyecto es el disefio y
creacion de una jaula para mosca domeéstica. Para ello, se debera cumplir las necesidades de
cria'y reproduccion de mosca domestica explicadas en el apartado anterior.
Para llevar a cabo el disefio, podremos diferenciar tres fases, que seran también las partes
principales del proyecto.

1. Jaula

2. Hardware

3. Software

5.2.Fase 1 “JAULA”

La primera etapa, serd la construccion de la jaula. Se llevara a cabo la explicacion de que
materiales se han utilizado y como estara disefiada, tanto la estructura exterior como la
interior. También tendremos en cuenta la puerta, para poder controlar en todo momento el

interior.

29



Figura 6: Jaula

5.2.1. Estructurade la jaula.

A continuacion, se va a detallar una de las partes mas importantes del proyecto. La
construccién de la jaula sera la etapa en la que se va a aislar de forma total el interior del
exterior, con el fin de que dentro de la incubadora se establezcan unos valores de humedad
y temperatura que no estén influenciados por lo que pueda estar pasando en el exterior. Por
tanto, cuanto mas estanca sea menos uso habra que hacer del sistema de aclimatacion y a la
vez se producira un menor consumo de energia. Para llevar a cabo el disefio de la jaula
podremos diferenciar en varias etapas que se explicaran a continuacion, como puede ser el
material que se ha utilizado, las medidas de la jaula, el aislante, etc.

Materiales utilizados

Los materiales que se van a utilizar para construir la jaula los podremos diferenciar entre el
que se va a usar para la estructura de esta y el que se va a emplear para el aislamiento interno

de la jaula.
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5.2.2. Cajacontenedora.

En primer lugar, se ha seleccionado que tipo de material se va a utilizar para la construccion
de esta, es una parte importante ya que sera el encargado de ayudar a mantener la temperatura
y la humedad interna, asi como es importante que no sufra oxidacion. Para ello se va a hacer
uso de aluminio inoxidable, un material muy bueno ya que es capaz de mantener bien las
condiciones de humedad y temperatura. En concreto se ha elegido laminas de aluminio, que
forman un tablero 3cm de grosor. Existen de menor grosor, pero no es recomendable por la
eficiencia de temperatura y humedad. Una vez se ha seleccionado el material con el que se
va a construir la jaula, se procede a determinar las medidas de esta. Las medidas se han
establecido basandose en las necesidades y en los requisitos que con anterioridad se han

indicado en el apartado cria y reproduccion de mosca doméstica.

Figura 7: Barra de aluminio.

5.2.3. Necesidades del disefio.

El tamafio sera suficientemente grande como para albergar todos los sensores y actuadores
de forma que no puedan molestar la incubacion de las moscas domésticas. Por ello se
construira con unas medidas interiores de 60cm de largo, 40cm de ancho y 40cm de alto.
Con estas dimensiones proporcionaremos un espacio suficiente como para poder albergar

una gran cantidad de larvas.
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Figura 8: Ancho de jaula 42cm
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Figura 9: Vistas de lajaula




Figura 11: Representacion de jaula.

Figura 10: Ensamblaje de jaula.

33



5.2.4. Aislante

A pesar de que el aluminio utilizado para la estructura de la jaula ya serviria como un buen
aislante, se ha decidido con el fin de proporcionar un mayor aislamiento a esta, y para que
las condiciones de temperatura y humedad del interior sean lo més precisas posibles, realizar
un recubrimiento de todas las caras interiores de las piezas que forman la caja con aislante

térmico de aluminio y mosquiteros de pléastico.

Figura 12: Mosquitero

Figura 13: Aluminio.
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Este aislante se caracteriza por ser muy ligero, flexible y de espesor muy reducido, lo cual
hace que sea mas facil de instalar. A pesar de tener un espesor minimo presenta un coeficiente
de conductividad muy bajo y de una gran resistencia térmica. Esto lleva a que el calor no se
transfiera del interior al exterior, ni del exterior al interior, cosa que provoca un notable
ahorro energético al mantener la temperatura sin alteraciones. Ademas, proporciona una gran
resistencia a la humedad y al agua, y a todos los problemas que esto puede conllevar, como
hongos o bacterias que pueden ser perjudiciales para los huevos. (ARELUX, s.f.).

Para ello, y teniendo en cuenta varias opciones como puede ser el uso de laminas de aluminio,
se ha pensado en el parasol de un coche, ya que el coste de este es mas barato que el que
puede llegar a tener un rollo de aislante térmico de aluminio, y las caracteristicas son muy
similares ya que se tratan de los mismos componentes. Para proceder con el aislamiento, se
han medido las dimensiones del interior de la caja, y se han marcado sobre el aluminio,
recortandolo de tal forma que los laterales y la base sea toda una misma pieza, dejando unas
pequefias solapas para después poder fijar la parte trasera. Con ello obtendremos un
recubrimiento interior perfecto, sellando por completo las juntas y esquinas. La tapa superior
se ha recortado de tal forma que seré igual de grande que la misma, para asi poder apoyar el
propio aluminio sobre las barras de aluminio, ejerciendo presién para tener un mejor sellado.
Para la fijacion del aislante a las paredes de la jaula se han utilizado remaches, clavos y
pegamento en pequefias cantidades, pero suficiente como para poder fijar el aluminio y
mosquitero de forma tensa y que no se pueda mover.

5.2.5. Disefno.

Ya seleccionado el material y las medidas que deberad presentar el interior de la caja se

procede a realizar el disefio de esta. Teniendo en cuenta ahora los detalles de los materiales

35



como puede ser el grosor de las barras de aluminio y el del aislante. Esto influenciara a la
hora de cortar y unir las diferentes partes para construir la caja. Por eso mismo, reuniendo
los datos obtenidos anteriormente, a la hora de marcar y cortar las barras de aluminio se
tendra en cuenta el grosor de estas, en este caso de 3cm, las medidas de la jaula seran las
siguientes:

e Ancho 42cm

e Largo 62cm

e Alto42cm

Figura 14: Vista frontal de jaula
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Figura 15: Jaula con medidas
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Para realizar los cortes de las barras de aluminio se ha utilizado una segueta, para asi poder
cortar de la forma més precisa posible las piezas. Y luego haciendo uso de una lija de
carpinteria para rematar las posibles imperfecciones del corte. El siguiente paso ha sido unir
todas las piezas, para ello se han utilizado remaches, situdndolos en los extremos para asi
poder fijar de forma consistente las diferentes barras.

5.2.6. Bandeja para gallinaza.

Una vez ya esta finalizada la estructura de la caja con el aislante y cada tapa fijada en su
correspondiente lugar, se procederd a realizar la instalacion de la bandeja donde se depositara
la gallinaza. Para la bandeja se ha utilizado una de acero inoxidable, que a la vez de ser ligera

también puede llegar a soportar las condiciones del interior de la jaula.
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Figura 17: Planos de bandeja
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Figura 18: Bandeja.

5.2.7. Soporte para foco térmico.

Una vez ubicada cada parte de la jaula procederemos hacer un soporte para el foco térmico,
este serd de madera donde le adaptaremos un socket para asi poder colocar el foco, este debe

estar a una altura de 30cm para aportar el calor necesario para las moscas domesticas.

Figura 19: Foco térmico
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Figura 20: Especificaciones del foco.

Para que nuestro foco alcance la temperatura deseada de 35° debe estar posicionado a 40cm
de distancia, ya que nuestra jaula mide 42cm de alto permite que trabaje el foco de manera
adecuada y tenga la temperatura adecuada.

5.3.Hardware

En este apartado se detallardn los dispositivos utilizados, tanto de sensores como de
actuadores, que seran los encargados de realizar el control automatico del sistema. Se
indicara cual ha sido el motivo para la eleccion de estos, comparando con otras opciones que
se han tenido en cuenta pero que al final se han descartado, ya que no proporcionaban las

caracteristicas que se precisaban.

5.3.1. Dispositivos utilizados

Seguidamente se van a presentar los dispositivos principales que se han utilizado para realizar

el proyecto.
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5.3.2. Dispositivo controlador

Para poder llevar a cabo la lectura de los sensores y poder establecer los pardmetros de
temperatura y humedad que se requiere, con el fin de que los actuadores se ejecuten en
funcion de los datos recopilados por los sensores, es necesario que se utilice un dispositivo
que tenga las caracteristicas necesarias para poder soportar el proceso de la automatizacion.
Por ello se va a realizar una comparacion entre dos de las opciones de controlador méas
utilizadas en los proyectos referentes con la automatizacion, en el que se analizaran las
necesidades a alcanzar y las limitaciones que pudiesen surgir al utilizar uno u otro.

5.3.3. ¢(PLC o microcontrolador?

Una evolucion de forma elevada de la tecnologia en el ambito de la industria aparte de
implicar la implantacion de nuevos procesos también ha conseguido el desarrollo de nuevos
computadores para controlarlos. La eleccion de un computador o de otro viene dada
principalmente por las necesidades que requiere el proceso de la automatizacion. Empezando
por el uso del PLC, se debe tener en cuenta que, a pesar de ser un computador muy potente
y el cual puede automatizar cualquier proceso no se debe utilizar para la solucion de todo
tipo de problema, ya que este elemento presenta un costo muy alto para un proceso en el que
se utilizasen pocos recursos. Siguiendo con las ventajas que presenta el uso de un PLC, se
encuentra la posibilidad de automatizar un proceso al completo, programando cada una de
las tareas. También destaca la facilidad a la hora de programar ya que incluye su propio
software, lo cual el aprendizaje es muy rapido debido a su lenguaje de programacion
especifico. La instalacion es sencilla, y para manejar multiples equipos de manera simultanea

basta con agregar modulos al mismo PLC. Acabando con la principal desventaja a la hora de
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elegir el uso del PLC se encuentra la necesidad de requerir un personal calificado para el
manejo, lo que supone que a parte del coste del PLC también haya que tener en cuenta el
costo del programador, ya que se trata de software especifico. Por otro lado, se encuentra la
opcion del uso de un microcontrolador. La aparicion de este dispositivo vino dada por el alto
costo que presentaba el uso de un PLC, tanto por la compra de este como por la contratacion
de un disefiador de software para programar este controlador. Es por ello por lo que se
investigd para buscar nuevas tecnologias con caracteristicas iguales a la de los PLC, pero
mas econdmicas.

Estos dispositivos son muy faciles de grabar, ya que a través de un ordenador es suficiente.
Una de las principales ventajas de los microcontroladores es la existencia de varios
programas que facilitan la programacion, ya que cualquier usuario con conocimientos de
programacion puede desarrollar un programa que controle este dispositivo. Existe una gran
variedad de microcontroladores, lo que proporciona una gran ventaja, ya que se puede
escoger entre diferentes opciones, como numero de entradas y salidas, memoria, etc., segun
las necesidades del proyecto que se vaya a desarrollar. Una de las desventajas de un
microcontrolador es la necesidad de poseer un conocimiento amplio a cerca del tipo de
programacion. (DOKUMEN, 2016).

Para concluir con este analisis, se puede deducir que los PLC estan disefiados con un fin de
uso mas industrial y procesos muy grandes, debido a su robustez y su resistencia a
condiciones como vibraciones y ruido entre otras, asi también como su alto costo econémico.
Mientras que el uso de los microcontroladores esta disefiado para reducir el costo y el
consumo de energia del proceso desarrollado. Es por eso por lo que la eleccion para controlar

la automatizacion del proyecto se va a llevar a cabo haciendo uso de un microcontrolador.
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5.3.4. Placa microcontroladora

Después del analisis realizado en el punto anterior se puede aclarar que la eleccion ha sido el
uso de un microcontrolador, en concreto Arduino. Se trata de una plataforma de cddigo
abiertol, disefiada con el objetivo de facilitar el uso de la electronica en proyectos
multidisciplinares a los creadores y desarrolladores. En sus inicios, Arduino fue un proyecto
enfocado a estudiantes, ya que resultaba econémicamente accesible en comparacion con los
microcontroladores que ya existian. Ademas, su forma de programarlo era méas simple para
personas sin altos conocimientos técnicos.

Actualmente esta plataforma, debido a que sea libre, presenta una gran variedad de librerias
para poder controlar cualquier tipo de sensores. Existen muchos sensores ya optimizados
para funcionar con Arduino, lo que simplifica bastante la parte del software. Por todas estas
caracteristicas se ha utilizado este microcontrolador para llevar a cabo el control
automatizado de la jaula. Arduino presenta una amplia gama de modelos, que principalmente
se diferencian en el tamafio, conectividad y cantidad de entradas/salidas tanto analdgicas
como digitales. Por ello, siguiendo los requisitos que necesitaremos para el proyecto haremos
uso del modelo UNO, ya que el nimero de actuadores y sensores no es elevado. A
continuacion, se explicara cuéles son las caracteristicas de este modelo utilizado para el

proyecto.
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5.3.5. Microcontrolador UNO

Este dispositivo es una placa basada en el microcontrolador ATmega328P. Esta placa esta
compuesta por 14 pines de entrada/salida digital, de los cuales 6 pueden utilizarse como
salidas PWN2. Ademaés, presenta 6 entradas analdgicas, conexion USB, conector de
alimentacion y un boton de reinicio. Precisa de toda la electronica necesaria para que el
microcontrolador opere, solo es necesario proporcionarle energia por el puerto USB o con
un transformador AC-DC. (INFOOTEC, 2018).

La alimentacion de la placa se puede realizar de diferentes formas, como bien se ha indicado
anteriormente, por el puerto USB conectandolo al ordenador o suministrando 5V. Por otro
lado, también se puede utilizar el jack de alimentacion, la cual cosa se recomienda que si se
usa este método la diferencia de tension deberd estar entre 7 y 12V. (ARDUINO, 2019).
También cabe destacar los puertos que se utilizan para dar tension a los circuitos de la propia
placa.

* Pin GND, se trata de la toma tierra, OV

* Vin, es la entrada de alimentacion de la placa Arduino.

* Pin 5V y 3.3V, suministra una tension de 5V y 3.3V respectivamente.

La conexion de los sensores y los diferentes dispositivos actuadores resulta facil, gracias a
las diferentes entradas que nos proporciona la placa. Por Gltimo, el traspaso del programa al
microcontrolador es tan sencillo como conectarlo a través del puerto USB al ordenador, y

mediante un entorno de desarrollo el programa queda grabado en la placa.

44



Se®ee 00 ee
Lo 0@, NVD T O
908 2L .

(gl \
DIGTTAL PUMC®)

UNO

T B AW R

Nmﬁ

B J‘UQ‘_‘L.-—-
2 8
] AR B

Figura 21: Microcontrolador Arduino UNO.

5.3.6. Sensor de humedad y temperatura

La monitorizacion de la humedad y de la temperatura se llevara a cabo a través de un mismo
sensor unificado, el cual permite realizar la medicién simultanea de temperatura y humedad
del interior de la incubadora. Se trata de un componente muy importante dentro del proyecto,
este sensor nos informard de los valores actuales de humedad y temperatura en todo
momento, con el fin de que la placa microcontroladora procese los datos para que estos se
encuentren siempre dentro del objetivo. En cuanto a la humedad se refiere, como bien se dijo
anteriormente en el apartado, caracteristicas microbioldgicas de la larva de mosca doméstica,
debe establecerse en un rango del 50% o 60% y del 60% o 70% los Gltimos tres dias, para
que se lleve a cabo una correcta incubacion de las larvas. Este dato recogido por el sensor es
el que debera informar a la placa para que ponga en marcha los actuadores correctos, en este
caso la electrovalvula, para que la humedad sea la 6ptima en todo momento.

Por otro lado, la medicion de la temperatura debera ser un punto muy preciso, ya que debe
ser siempre constante a 35°C, menos en la segunda fase que se reducird a 30°C. El sensor

recopilard los valores de temperatura obtenidos en el interior, y seran leidos por el
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microcontrolador y comparados en todo momento con la temperatura objetivo. Una vez ya
han sido leidos, la placa se encargara de controlar el actuador, en este caso la resistencia,
para que siempre sea lo méas exacta posible.

5.3.7. Sensor LM35.

El LM35es un circuito electronico sensor que puede medir temperatura. Su salida es
analdgica, es decir, te proporciona un voltaje proporcional a la temperatura. EI sensor tiene
un rango desde —55°C a 150°C. Su popularidad se debe a la facilidad con la que se puede
medir la temperatura. Incluso no es necesario de un microprocesador o microcontrolador
para medir la temperatura. Dado que el sensor LM35 es analdgico, basta con medir con un
multimetro, el voltaje a salida del sensor.
LM35 y sus caracteristicas principales
= Resolucion: 10mV por cada grado centigrado.
= Voltaje de alimentacion. Por ejemplo, esté sensor se puede alimentar desde 4Vdc
hasta 20Vdc.
= Tipo de medicion. Salida anal6gica.
= Numero de pines: 3 pines, GND, VCCy VS.
= No requiere calibracion.
= Tiene una precision de +%°C.
= Esta calibrado para medir °C.
= Consumo de corriente: 60 pA
= Empaquetados comunes:
= TO-CAN.

= TO-220.
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= T0O-92.

= SOICS.

5.3.7.1.Los pines del sensor LM35

El pinout del sensor de temperatura son tres: GND, VCC y VSalida. Entonces dependiendo

del empaquetado sera el orden de conexion de los pines. Por ejemplo, el empaquetado TO-

220 tiene la siguiente distribucién:

VCC GND VSalida
4<VCC<20

Figura 22: vista frontal pines sensor LM35

VCC
Vsalida
GND
TO-92
Figura 23: Vista lateral sensor LM35
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5.3.8. Relés
Los relés son interruptores que funcionan con sefiales de poca energia eléctrica, mediante el

cual se puede controlar una potencia mucho mayor con un consumo en potencia muy
reducido. En este proyecto se ha decidido utilizar dos tipos de relés segun las necesidades
qué requiere cada uno de los actuadores que formaran parte del control automatico de la
incubadora. A continuacion, se detallaran las caracteristicas de cada uno de los relés y se
explicara la razon por la que se ha utilizado uno u otro para cada dispositivo.

5.3.8.1.Relé solido SSR 10DA
En el caso de la resistencia se va a hacer uso de un relé de estado solido. Se trata de un

dispositivo semiconductor que utiliza un circuito electronico para abrir y cerrar los contactos

de salida.

Figura 24: Relé SSR 10DA

Se ha seleccionado este tipo de relé para llevar a cabo la tarea de control de la resistencia, ya
que el uso de este va a ser continto. La resistencia se encendera o apagarda con mucha
frecuencia, ya que sera la encargada de establecer la temperatura objetivo en todo momento,
por este motivo se ha seleccionado un relé de estado sélido, ya que no dispone de contactos
fisicos ni rebote, como puede ser un relé electromecanico, por tanto, presenta una mayor

durabilidad.
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5.3.8.2.Relé electromecanico

Se trata de un dispositivo controlado por un circuito eléctrico por medio de una bobina y un
electroimén acciona uno o varios contactos. El relé electromagnético se utilizara con la
electrovéalvula y el ventilador. Ya que seran actuadores que se accionaran con menos

frecuencia que la resistencia, por tanto, no hay tanto riesgo de ruptura.

Figura 25: Relé electromecanico.

En concreto se ha elegido un moédulo de dos canales con relés de 5V, organizado en una
misma placa que se conecta a Arduino. Tiene capacidad de controlar dispositivos eléctricos
de hasta 10A y 220V en corriente alternay 10A y 30V en corriente continua. Como se puede
ver en la figura 9, tiene tres patas, dos de ellas dedicadas a la alimentacion del relé y la tercera
corresponde a la que detecta la sefial dada por el Arduino. En el otro lado se pueden distinguir
seis conectores, agrupados de tres en tres, cada uno haciendo referencia a su propio relé. El
conector central corresponde a la entrada de la corriente que se tiene que controlar (entrada
COM), otro que sirve para trabajar con el conector en estado normalmente abierto (NA), es

decir que solo se cierra el circuito de corriente alterna cuando pasa la corriente continua, y
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el tercero para trabajar con el relé en estado normalmente cerrado (NC), lo que quiere decir,
que el circuito de corriente alterna esta cerrado salvo cuando pasa corriente continua por el

relé.

5.3.9. Modulo Wifi

La incorporacion de este elemento en el proyecto viene dada por la falta de conectividad Wifi
del microcontrolador. EI modelo de placa que se va a utilizar no dispone de modulo Wifi,
con lo que no se podria realizar la conexion entre la placa y el smartphone que albergaré la
aplicacion para consultar los valores de humedad y temperatura y controlar los diferentes
actuadores. La no inclusion de esta caracteristica en el microcontrolador no supone un
problema, ya que existen diferentes médulos para poder proporcionarla.

ESP8266, modulo ESP-01S

Este modulo es un microprocesador con Wifi que integra los protocolos TCP/IP, que nos

proporcionara el acceso con cualquier microcontrolador a una red y con un bajo consumo.

Figura 26: ESP8266- 01
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Figura 27: Adaptador ESP8266-01
Como se puede ver en las figuras 26 y 27, este mddulo estd compuesto por dos placas, una

de color negra y otra de color azul. Por un lado, la placa de color negro es el médulo ESP-
01S, se trata de la placa que tiene la funcionalidad del Wifi. Esta dispone de una memoria
flash de 1MB, tiene la antena ya incorporada, la alimentacion es de 3 a 3.6V, la conexion
Wifi es de 802.11 b/g/n, compatible con las redes de 2.4GH. Esta placa incluye un
microcontrolador mas potente que el que tiene Arduino, de hecho, se podria programar y
utilizarlo de forma independiente. Pero lo que se pretende es que le proporcione conectividad
Wifi a Arduino.

Por otro lado, para poder llevar a cabo la conexion del médulo Wifi con Arduino se va a
utilizar la placa de color azul, se trata de un adaptador que realiza la funcion de conversor,
ya que el ESP8266 funciona a 3.3V y no tiene entradas que toleren 5V, por tanto, se utiliza
este adaptador para poder comunicarse con el microcontrolador Arduino que funciona a 5V.

(PLAYBYTE, 2018).
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5.4.Software

Por ultimo, en este apartado se presentara y analizara el programa encargado de controlar la
automatizacion completa de la jaula. Se explicara cual es el funcionamiento del programay
cémo afectara cada bloque de cddigo al control final

Sistemas para la automatizacion.

En este apartado se van a detallar los sistemas de climatizacion, como los diferentes
actuadores que lo controlan.

“Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia, en este caso eléctrica, en la
activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre el elemento externo. El
actuador recibe la orden del Arduino y en funcién a ella genera la orden para activar el
elemento final de control.” (APRENDIENDO ARDUINO, 2016)

Se detallara el funcionamiento de los actuadores de temperatura y humedad, como asi
también el sistema de volteo de los huevos. Ademas, también se explicard como estara
conectada la incubadora con la aplicacion que se desarrollara e instalard en un smartphone
para poder controlar en todo momento los valores proporcionados por los sensores.

54.1. Control de temperatura

Uno de los factores mas importantes para tener en cuenta en el disefio y construccion de la
jaula es el sistema de control de temperatura, ya que es el encargado de mantener el interior
de la caja a una temperatura de unos 35°C. Se ha tratado de buscar un sistema con un consumo
bajo, que no produzca mucho ruido y que sea econOmicamente asequible ya que no va a
tratarse de una jaula de grandes tamafios y se usara principalmente en un domicilio particular.

Para poder llevar a cabo este sistema se han debido tener en cuenta dos factores importantes,
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el método que se va a utilizar para realizar el control de temperatura y el componente que se
va a usar que este pueda controlar la temperatura.

5.4.2. Control ON/OFF con HYSTERESIS vs PID

Una de las partes mas importantes de la elaboracion de este proyecto, ha sido seleccionar la
estrategia que se ha utilizado para realizar el control automatico de la temperatura de la
incubadora. A continuacidn, se detallaran las dos opciones que se han valorado, describiendo
asi las ventajas y desventajas de cada una, y por Gltimo se indicara cual ha sido la opcién
escogida y porqué. Por un lado, se valor6 el control ON/OFF con histéresis, esta estrategia
consiste en aplicar toda la accion posible cuando el valor obtenido por el sensor es menor
que el valor objetivo, y no realizar ninguna accion cuando es mayor. Esta opcion, llevado al
proyecto de la incubadora seria un sistema facil de implementar, ya que si el valor objetivo
es de 35°C consistiria en accionar nuestro foco térmico al 100% si la temperatura baja de
35°C, y parar la resistencia si esta sube. Lo que provoca muchos encendidos del actuador, en
este caso la resistencia, que podra conllevar a una rotura de esta. La solucién que se aplica
para que no haya tantos encendidos del actuador, es definir un rango de valores aceptables o
histéresis. Es decir, dar mas tiempo al sistema definiendo un rango de temperatura mas
amplio para asi reducir el nimero de encendidos. Pero esto también tiene cosas negativas, ya
que siguiendo este método no se llega al valor objetivo, sino que se acepta alcanzar un valor
de la temperatura aproximado. (LUIS LLAMAS, 2019)

Por ello, cuanto mas amplio sea el rango, por ejemplo, se enciende a 36°C y se apaga a 38°C,
habra menos encendidos de la resistencia, pero aumentara el rango de oscilacion del sistema,

provocando asi un nivel muy bajo de temperatura que puede llegar a ocasionar el mal
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desarrollo de la larva. Por otro lado, la opcion que se ha seleccionado para llevar a cabo el

control de la temperatura ha sido la del uso de un control ON/OFF con HYSTERESIS.

ON-OFF Controlador

Valor nominal

‘ _ Senal del Salida de /j_/_

sensor conmutacion

Figura 28: Control ON/OFF con histéresis
54.3. Cloud MQTT.

MQTT es el protocolo maquina a maquina del futuro. Es ideal para el mundo de "Internet de
las cosas" de dispositivos conectados. Su disefio minimalista lo hace perfecto para sistemas
incorporados, teléfonos moviles, y otras aplicaciones sensibles a la memoria y al ancho de

banda.

5.4.3.1.Conceptos bésicos de MQTT Incluido:

e Temasy coincidencia de comodines
e Corredores

e Cargas Utiles

e Configurar una conexion

e Publicar y suscribir mensajes
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) Publish (topic, data)
Publish (topic, data)
PRODUCER BROKER CONSUMER

Subscribe (topic)

Figura 29: Esquema MQTT

El protocolo MQTT mantiene la arquitectura de mensajeria elegante y bajo mantenimiento.
Siga leyendo para obtener mas informacion sobre los beneficios de MQTT.

54.3.2.;Qué esuntema MQTT?

Piense en un tema MQTT como un sistema de colas organizado en una jerarquia similar a
las carpetas y archivos de un sistema de almacenamiento. Los temas tienen nombres que se
pueden separar en subtemas utilizando la barra diagonal como delimitador. La barra diagonal
solo debe usarse cuando sea necesario, sin embargo, ya que crea un nuevo tema (Lovisa J.
,2020). La siguiente figura ilustra como se veria una solucion de IoT para el hogar, con los

temas Hogar, Cocina, Nevera, Temperatura, etc.:

Home

Topic Topic Topic

Bedroom Kitchen

Topic Topic
é [ Fridge ] [ Coffeemaker ]

Topic

Temperature

Ice Level

Figura 30: Solucion de loT para el hogar.
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A diferencia de una cola de mensajes, no es necesario que los temas MQTT existan en el
broker antes de la publicacion. Utilizando la direccion proporcionada por el publisher, el
intermediario divide un solo tema en mas pequefio Subtemas. Los temas distinguen entre
mayusculas y minusculas, por ejemplo, las direcciones Hogar/Cocina y hogar/cocina harian
referencia a dos temas diferentes (Levisa j., 2020).

Otra operacion MQTT a tener en cuenta es que los brokers no persisten mensajes a menos
que se les diga explicitamente que lo hagan.

5.4.3.3.Coincidencia de caracteres comodinen MQTT

Es posible suscribirse a varias partes de la jerarquia de temas mediante la coincidencia de
caracteres comodin.

Utilice el comodin # al final de la direccién para recibir mensajes de temas en todos los
niveles posteriores del arbol. A modo de ejemplo, el, La direccion my_topics/+/topic_level3
/# hace que un consumidor reciba mensajes enviados a topic_level3. Los suscriptores reciben
mensajes solo cuando topic_level3 es hijo de un tema directamente debajo de my_topic.
Debido a la marca hash, la suscripcidén también recibe mensajes de todos los temas debajo
de topic_level3.

El comodin + reemplaza un solo nivel de tema. Utilice el signo mas en cualquier parte de la
direccion.

5.4.3.4.Uso del broker CloudMQTT

CloudMQTT, basado en Eclipse Mosquitto, permite la creacion y escalado de un sistema de
mensajeria MQTT con aflojar. Obtenga acceso a un corredor y administrador de temas sin

la necesidad de Administrar hardware.
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Usaremos CloudMQTT para explorar el protocolo MQTT. Puede utilizar cualquier idioma
que desea conectar a su broker siempre que un cliente MQTT Existe.

5.4.3.5.¢,Como configuro un broker CloudMQTT?

Un agente de nube es una alternativa administrada automaticamente al uso de un sistema
operativo como Ubuntu para instalar un broker MQTT. CloudMQTT funciona de forma
similar a un agente MQTT de Azure loT con administracion simplificada y una interfaz de
usuario intuitiva. Pague solo por lo que necesita y escale con solo hacer clic en un botén.
Configure el broker en el sitio web de CloudMQTT mediante:

e Elegirun plan

e Configuracion del servidor

e Opcionalmente, configurar una alarma de uso

e Creacion de un usuario

e Conexion al servidor
Puede configurar su servicio en minutos y luego conectarse a su nueva nube de lIoT en AWS
con cualquier lenguaje de programacion elegido, como Arduino Blocks.

5.4.3.6.Elige tu plan
Inicie sesion en el sitio web de CloudMQTT Yy vaya a la pagina de instancias. Haga clic en

el botdn Crear una nueva instancia en la parte superior derecha de la pagina:
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\“::-“I CloudMQTT List all instances ~ 84codes AB ~ @

Name Plan Datacenter Actions

You don't have any instances yet, do you want to create one?

MENU MORE

Home Status CI'OUdMQTT

Plans Terms of Service

Documentation Program Policies Contact Support

Blog Privacy Policy

About Security Policy Open 24 hours a day, 7 days a wee
Imprint

Figura 31: Pagina principal MQTT.

Asigne un nombre y elija su plan en la pagina siguiente. Agregar una etiqueta util Para
identificar a su corredor mas adelante:

\"-'?t C[oudMQTT List all instances ~ 84codes AB ~ &

Create new instance

Plan

Plan Cute Cat is no longer available.

Select a plan and name -step 10f4

Name maqtt_test_instance| Plan
Plan Humble Hedgehog ($5/month) _'J
Tags test

Tags are used to separate your instances between projects. This is primarily used in the project
listing view for easier navigation and access control.

Tags allow admins to manage team members access to different groups of instances.

See the plan page to learn about the different
plans.

[« Tl Select Region

Figura 32: Suscripcion a plan MQTT
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Para nuestro caso nos suscribiremos al plan HUMBLE ya que pueden ingresar hasta 25
usuarios y tenemos 1TB de informacion en la nube.
Elegimos una region en AWS ubicada centralmente en sus dispositivos.

Elegimos US-East-1.

\?"31 cloudMQTT List all instances ~ 84codes AB ~

Create new instance

Plan Region

Select a region and data center -step2of4

Data center Us-East-1 (Northern Virginia) -

aws

« Back Cancel m

Figura 33: Eleccion de region

Ahora ya podemos utilizar nuestro CloudMQTT donde crearemos un usuario.

5.4.3.7.Crear un usuario
La creacion de usuarios permite un acceso limitado a ciertos temas. Configure tantos usuarios

como sea necesario en CloudMQTT desde la pestafia Usuarios y ACL.
Agregamos usuarios navegando a la pagina Usuarios y ACL desde el menu del intermediario.
Introducimos un nombre de usuario y una contrasefia y damos clic en Agregar al cuadro A

la derecha de la solicitud de contrasefa:

Users and ACL

Users

Figura 34: Usuarios y ACL.
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Podemos establecer permisos de lectura y escritura para temas especificos en la seccion ACL.

Espere varios minutos para que el sistema cree Nuevos usuarios y reglas.

6. Desarrollo

6.1.Funcionamiento.

Publicaremos un tema llamado temperatura, denominaremos la temperatura deseada y esta
se guardara en el servidor, utilizando algun dispositivo (laptop, movil, etc.) nos suscribiremos
al tema temperatura, posteriormente detectaremos que el Arduino esta a la temperatura
asignada.

Con el dispositivo conectado al servidor, en el apartado ordenes mandaremos una

publicacion en donde activaremos el encendido y apagado del relé.

ORDENADOR
MQTT

//ﬁc
BROKER

(SERVIDOR)

i

23°C
SMARTPHONE

R (Android, i0S, Win)
23°C

TERMOMETRO

publish subscribe
(Publicar) (Subscribirse)

DISPLAY
(Arduino)

Figura 35: Mapa mental de conexion.
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6.2.Conexion de pines.

Inicializar

@ Iniciar (ESP-01 WiFi)

Rx Tx Baudios
WiFi red clave
»== Conectado al pin 2 de Arduino Broker
== Conectado al pin 3 de Arduino Puerto
== Conectado a Vcc (5V) Cliente Id
=P Conectzi/oa GND (0 V) UETETR VWCLNMKW
Clave

@ Suscribir Tema | ¢ EGED »?
—

Figura 36: Conexion de pines.

1. El pin RX del adaptador lo conectamos al pin 2, lo configuramos en el bloque de
inicializacion de parametros de AtduinoBlocks.

2. El segundo pin TX lo conectamos al puerto 3 del Arduino

3. Eltercer pin a Vcc (5v)

4. El pin 4 conectado a GND (0v)

6.3.Codigo ArduinoBlocks.

Inicializar

@ Iniciar (ESP-01 WiFi)

Rx Tx Baudios

WiFi red clave
Broker

Puerto

Cliente Id
BETEDGLE VWCLNMEW

&=V glch gl F4zd8
@ Suscribir Tema | « DDEED»® >
% .

Figura 37: Bloque inicializar ArduinoBlocks.
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+ s "Ordenes - M= - I 1]
hacer fscribir digital Pin EEB YD

sino fscribir digital Pin [EXED

Ejecutar cada EEB- ms
Establecer = | Temperatura °C (LM35) & Pin

@ R =TS ERE {4 DID/ Temperatura B ' Valor
S 1

Figura 38: Bloque de bucle ArduinoBlocks.

6.3.1. Blogue de inicializar.

Inicializar

& Iniciar (ESP-01 WiFi)

Rx Tx Baudios
WiFi red clave

Broker
Puerto
Cliente Id

WETE] L VWCLNMEW
#EVE glch glF4zd8
Figura 39: Bloque inicializar

La red WiFi y la clave son a las que nuestro dispositivo esta conectado
Generamos un usuario y una clave desde el servidor MQTT, posteriormente recabaremos los

datos anteriores.
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6.3.2. Bloque de suscripcion.

Este apartado cuenta con los temas en los que Arduino se puede suscribir, para leer los datos
y guardarlos en ordenes, en este caso generamos el tema “DID/Rele”, aqui guardara los datos

que lea en la variable ordenes los cuales se enviaran al bloque bucle.

——
. DID/Rele 0|

Figura 40: Bloque de suscripcion.

6.3.3. Bloqgue bucle.

Tenemos el apartado del nlcleo que se esta repitiendo constantemente, ponemos la primera
condicion “si” para que si el dato que recibimos “ordenes” es igual a 1 entonces pondremos
el pin 8 activo “ON”".

Si “ordenes” no es igual a 1, entonces mantenemos el pin 8 desactivado “OFF”

s N Ordenes - J=- 1M 11

hacer fséribirdigital =98 - JON - |

sino fxrimr digital Pin [EXED

Figura 41: Bloque de bucle.

6.3.4. Bloque ejecutar

No podemos publicar constantemente decenas de veces por segundo ya que saturamos el
servidor, posteriormente lo que hacemos es generar el bloque ejecutar cada y en nuestro caso

pondremos una vez cada 3 segundos.
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El valor establecido en “temperatura” lo leeremos en el pin A0, y se guardar en el ordenador

temperatura.

Ejecutar cada  [ENID) ms
Establecer = | Temperatura °C (LM35)

¥ Pin C3ED

Figura 42: Bloque ejecutar.

6.3.5. Blogue publicar.

Aqui publicaremos el tema de los datos que se estan leyendo, en este caso generamos el tema

DID/Temperatura y la variable Temperatura que es la que se publicara en el servidor MQTT.

= :
_ DID/Temperatura - | =1 8 Temperatura - |

Figura 43: Blogue publicar.

7. Interfaz Cloud MQTT

MQTT es un protocolo de mensajeria ligero de publicacidn/suscripcion/disefiado para
telemetria M2M (méaquina a méquina).

MQTT significa MQ Telemetry Transport, pero anteriormente se conocia como Message
Queuing Telemetry Transport. MQTT se esta convirtiendo rapidamente en uno de los
principales protocolos para despliegues de 10T (Internet de las cosas).

Es un interesante protocolo que se puede usar con nuestros Arduino Y ESP para comunicarse

con nuestro sensor de tempura y humedad.
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o /

MQTT client
o (subscriber)

PUBLISH
—

ensor/rotation

(publisher)

MQTT client
(subscriber)

e

Figura 44: Mapa mental de la conexién de Cloud y ESP.

7.1.Elaboracién de instancia.

Como primer paso elaboramos un usuario y contrasefia, posteriormente, creamos una nueva

instancia.

—J
=~ CloudMQTT Equipo I18371496@apizaco tecnmmx = Q1

Nombre Plan Centro de datos Acciones

ControlTemperatura Erizo humilde Servicios web de Amazon US-East-1 (Virginia del Norte) Editar

MAS

CloudMQTT

Péngase en contacto con
el servicio de

Figura 45: Creacion de instancia.
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7.2.Visualizacion de datos.

Después de creada nuestra instancia podremos ver los detalles de los datos para generar

nuestra comunicacion con Arduino Blocks.

EJ)) CloudMQTT ControlTemperatura ™ Equipo 18371496 @apizaco.tecnmmx ™ £

DETALLES I Detalles

CONFIGURACION

CERTIFICADOS Informacion de instancia

USUARIOS Y ACL Servidor driver.cloudmgtt.com Plan Activo

PUENTES Regidn Amazon-Web-Services:US-East-1

AMAZON KINESIS STREAM Creado en 2023-03-23 16:18 UTC+00:00

NTERFAZ DE USUARIO DE Usuario VWCLNMKW  Reanudal

WEB
Centrasefia = 0 & Rotar contrasefia

ESTADISTICA
Puerto 18599

COMEXIONES
Puerto S5L 28599

REGISTRO Utilice certificados personalizados. Leer més.gh

NTEN ENTO Puerto Websockets (solo TLS) 38599

Limite de conexién 25

Restablecer base de datos e

Erto harrars tadnoc lnc mancaine s carianoe almacanadae S miniciars |a inctancin ™

Figura 46: Visualizacién de datos.

7.3.Asignacion de datos.

En la linea roja pondremos el broker, el broker es el servidor que distribuye la
informacion a los clientes interesados conectados al servidor, esta ira cambiando,

dependiendo con la instancia que se tenga.

e En la linea amarilla colocaremos el puerto, en este caso es 18599 para la

comunicacion no cifrada.
e En lalinea morada colocaremos el usuario.

e Enlalinea verde colocaremos la contrasefia proporciona por nuestro Cloud.

66



Inicializar

@ Iniciar (ESP-01 WiFi)

Informacién de instancia

— Servidor driver.cloudmgtt.com

Rx Tx Bﬂl.ldiDE Regién Amazon-Web-Services:zUS-East-1
WiFi red clave

Creado en 2023-03-23 16:18 UTC+00:00

p—  |Jsuario VWCLNMKW C Reanudar

=0 = driver.cloudmgtt.com ) Contraseta -

PUEI'tD Puerto 18599
=l tempe?3 Puerto SSL 28599
Utilice certificados personalizados. Leer méas.dh

BETE N VWCLNMEW Puerto Websockets (solo TLS) 38599
C|3VE EIICh q LF4ZdB Limite de conexién 25

2 Rotar contrasefia

Figura 47: Asignhacion de datos.

7.4.Configuracion del tema “topic”
El topic es, el nombre del mensaje. Los clientes publican, se suscriben o hacen ambas cosas
aun tema.
Es importante su configuracién ya que es quien nos ayudara a establecer la comunicacion
con el servidor.

E’)) CloudMQTT Equipo 18371496 @apizaco.tecnm.mx ™

DETALLES Usuarios B acc

CONFIGURACION

CERTIFICADOS Usuarios
USUARIOS ¥ ACL | Nombre Buscar
PUENTES Nombre No. ACL

AMAZON KINESIS STREAM i
Agregar usuario

INTERFAZ DE USUARIO DE

Nombre
WEBSOCKET
ESTADISTICA Contrasefia
CONEXIONES
REGISTRO
MANTENIMIENTO
ACL

Estas reglas son reglas globales. Las reglas especificas del usuario se administran desde la vista de edicién del usuario (haga clic en I3 lista de

Figura 48: Usuarios y ACL
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Nos dirigimos al apartado de usuarios y ACL (Figura 42), una de las ventajas de trabajar con

MQTT es que te permite trabajar con multiples usuarios y maltiples conexiones, nos ofrece

la posibilidad de una estructura organizada; donde crearemos un usuario, y dentro de este

crear temas que pertenezcan solo a ese usuario.

Y CloudmarT
Permiso de lectura
Permiso de escritura
Reglas
Patrén
DID/Rele

Figura 49: Configuracion de topic.

7.5.Configuracion de nuestra placa.

Figura 50: Conexién de Arduino y ESP con foco

Equipo 118371496 @apizaco.tecnm.m

* %Coincidird con el nombre de usuario

Para documentos de AP, consulte la API HTTP

Lectura/escritura

verdadero/verdadero

CloudMQTT

68



Tabla 8: Lista de materiales

Modulo WIFI ESP8266

Adaptador para ESP8266

Sensor LM35

Arduino UNO

Relevador

Cable

Foco térmico

Servidor online MQTT DASHBOARD

Servidor Arduino Blocks

7.5.1. Conexion.
7.5.1.1.ESP.
Se alimenta a 3.3V, por lo tanto, la comunicacion con Arduino debe ser a 3.3V.
Vamos a utilizar un adaptador para conectar nuestra ESP, esto para evitar cualquier problema

que nos pueda ocasionar la tarjeta de Arduino al realizar la conexién.

Figura 51: ESP
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7.5.2. Comunicacion de ESP con Arduino.
La comunicacion con Arduino la vamos a hacer por el puerto serie (comunicacion serial).

Configuraremos los pines 2 y 3 para realizar esta comunicacién. De esta forma, dejamos
libres los pines 0y 1 de Arduino para su comunicacion con nuestro ordenador.
Como nota debemos tener cuidado con la velocidad de transmision que suele venir por

defecto a 115200B y nuestros pines solo admiten 9600B

sketch_sep19c

void setup() {
/7 put your setup code here, to rum once

1

void loop{) {
/7 put yeur main code here, To run repesatedly:

R
Figura 53: Compilacion programa

Subiremos un programa en blanco a nuestra placa de Arduino, para establecer la

comunicacion de este con nuestra ESP.

© stech_septic Arduine 1818
archive Editsr Pregrams erramientas dyuds

skeich_sepide§

1
i
1

Figura 54: Programa en blanco Arduino
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Abrimos nuestro monitor serie donde ya nos estara apareciendo un mensaje con diferentes
simbolos, esto se debe a que nuestra tarjeta ESP esta trabajando a 11500B, lo que aremos €s

configurarla a 9600B para establecer la conexion.

ﬁ' COMG6 (Arduino/Genuino Uno) 0

Figura 55: Monitor serie

Escribiremos el mensaje AT para revisar si nuestra ESP ya esta trabajando, para configurar
nuestra ESP a 9600B escribiremos el cddigo AT+UART_DEF=9600,8,1,0,0.
Una vez establecida la comunicacion procedemos a realizar la conectividad de nuestra tarjeta

segun nuestro diagrama.

© COM6 (Arduino/Genuino Uno) 0

| Ermaar

Figura 56: Prueba de funcionamiento de ESP
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?ﬁ COMB (Arduino/Genuino Uno) 0

Figura 57: Configuracion de comunicacion.

8. Pruebas de conexion.

Entramos a nuestro servidor y podemos notar que ya nos esta enviando valores de

temperatura sin necesidad de suscribirnos a nuestro tema.

2 OB EVE WE A Do 2 e O w B w0 ] a|@ala d x| mldh Mg gla e o clE N+

E®) & https:;//api.cloudmqtt.com/console/82666461 fwebsocket A as Ty = 2

E’)) CloudMQTT Equipo 118371496 @apizaco.tecnmmx ™ £

DETALLES Websocket
CONFIGURACION

Los mensajes se muestran en tiempo real a3 medida que son recibidos por el intermediaric. Mo es posible ver datos histéricos.
CERTIFICADOS

USUARIOS Y ACL
PUENTES Received messages

Enviar mensaje
AMAZON KINESIS STREAM

ovss Message
Tema
INTERFAZ DE USUARIO DE -
WEBSOCKET
ESTADISTICA Mensaje
CONEXIONES
4
REGISTRO

Enviar

MANTENIMIENTO

Figura 58: Interfaz de usuario
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Figura 59: Conexion Arduino y ESP

Para enviar nuestras ordenes nos vamos a suscribir al tema “DID/Rele”, el cual ya
configuramos anteriormente en el apartado de mensajes escribiremos el nimero 1, ya que
este, nos activa el relé y notamos que aparece en nuestro apartado de mensajes, pasamos a
nuestro relé y notamos que enciende su led ya que recibi6 la orden.

Received messages

Topic Message

ID/Temperatura 1.4

Enviar mensaje

Tema

DID/Rele <+—

Mensaje D/ Temperatu 24.4

1 D/Temperatu 24.4

Enviar

Figura 60: Prueba de conexion.
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Figura 61: Prueba de conexion led encendido

Ahora para apagar nuestro led, nos volvemos a suscribir a nuestro Topic “DID/Rele” y

enviamos un 0, podemos notar que nuestro led se apaga.

Enviar mensaje Py v
Tema DID/Temperat 44

DID/Rele +——

Mensaje DID/Rele

0

Enviar

Figura 62: Prueba de conexion
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Figura 63: Prueba de conexién led apagado
9. Prueba de conexion con foco térmico.
Realizamos la conexidn con los puertos de nuestro relé, donde conectaremos uno nuestro
puerto normalmente abierto (NA) a nuestro foco, nuestro puerto comun (COM) a nuestra

clavija como se muestra en la figura 64.

Figura 64: Conexion de relé

Antes de realizar la conexién de nuestro foco, hacemos una prueba para verificar que

funcione correctamente como se muestra en la figura 65.
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Figura 65: Foco térmico encendido.

Realizamos la conexidn de nuestro foco a nuestro relé y Arduino.

Figura 66: Conexién de foco con relé.

9.1.Encendido y apagado desde nuestra interfaz MQTT.

Una vez conectado nuestro foco al Arduino pasamos a realizar las pruebas de conexion con

nuestra interfaz MQTT.
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Figura 67: Prueba de conexién circuito.

Podemos notar que al realizar la conexion con nuestro microcontrolador nuestro foco esta
apagado esto se debe a que no hemos enviado la sefial para encenderlo, ya que esta conectado
a nuestro PIN NA del relé por lo que no esta pasando energia para poder encenderlo.

Posteriormente entraremos a nuestra interfaz para realizar el encendido del foco, en donde

enviaremos una sefial analégica para encenderlo.

Mensajes recibidos

Tema Mensaje Banderas

DID/Rele 1 PO

Figura 68: Interfaz MQTT

Nos suscribimos a nuestro tema DID/Rele y enviamos un 1, ya que como se explico

anteriormente en el cddigo, cuando reciba la sefial de 1 este se encenderd, si recibe una sefial
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diferente de 1 este se apagard, posteriormente nuestra interfaz mandara nuestra sefial al pin

A0 de nuestro Arduino y este enviara la sefial al relé el cual encenderé nuestro foco.

Figura 69: Foco térmico encendido.

Para apagar nuestro foco desde la interfaz es el mismo proceso, primeramente, nos
suscribimos a nuestro tema DID/Rele donde enviaremos nuestra sefial analogica de 0, que

como ya explicamos al ser diferente de 1 esta apagara nuestro foco.

Mensajes recibidos v
Tema Mensaje Banderas
DID/Rele 0 PO

Figura 70: Interfaz MQTT.
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Figura 71: Foco térmico apagado.
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10. Conclusiones.

Este proyecto se puede decir que ha cumplido con los dos objetivos principales que se
describieron al principio de este proyecto. El primer objetivo era el de disefiar una jaula para
la cria'y reproduccion de mosca domestica eficaz y sencilla de implementar. Como se ha ido
detallando a lo largo del proyecto, esta jaula cumple con los requisitos y especificaciones
iguales o superiores a las jaulas que se encuentran en el mercado. Como puede ser el control
a través de la aplicacion MQTT. El otro objetivo para cumplir era el de llevar a cabo la
construccion de la jaula, pero con un presupuesto inferior. Tomando como referencia el
apartado anterior se puede afirmar que este objetivo se ha alcanzado y de forma muy positiva.
Por estas razones este proyecto demuestra que es viable la construccion de una jaula con las
caracteristicas, funcionalidades y precision que necesita para llegar a nuestro objetivo que es
criar y reproducir larva de mosca en un ambiente controlado. y sin olvidar el costo reducido.
Gracias a estos resultados podemos concluir que la automatizacion se ha convertido en una
herramienta de primera estancia en distintos ramos industriales gracias a su practicidad en
diferentes procesos, ya que, genera eficacia y precision para la produccion lo que nos lleva a
reducir el tiempo de elaboracion algo suma importancia, pues las empresas compiten a diario
con el tema de “tiempos y movimientos” ya que, esto es lo que garantiza el éxito o fracaso

en su produccion diaria.
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12. Anexos.

CLouD

¢#include <SoftwareSerial.h>
#include "ABlocksIOTMOTTESPE266.h"

double Ordenes:

doukle Temperatura;

const char mgtt_broker[]="driver.cloudmgtt.com”:
const int mgtt_port=18599;

const char mgtt_user[]="VWCLNMEW";

const char mgtt_pass[]="glch gLFizda";

const char mgtt_clientid[]="temp=23";

const char mgtt_wifi ss3id[]="TP-Link ETRE":
const char mgtt_wifi pass[]="51876823";
SoftwareSerial mgtt_espl266_serial(3,2):

ESP2266 mgtt_espl266_wifi (smgtt_esp8266_serial);
char mgtt_payload[64];

unsigned long task_time_ms=0;

double mgtt_payload2double (unsigned char * payload, int _length){
int is
for (i = 0; i< length ss i<64; i++)
mgtt_payload[i] = _payload[i];
}
mgtt_payload[i] = 07
return atof (mgtt_payload);

String mgit_paylead2string(unsigned char *_payload, int _length){
int i;
Ior (1 = U7 1<_Length && 1<ed; 1++)|
mgtt payload[i] = _payload[i]:
}
mgtt_payload[i] = 0:
return String (mgtt_payload):
}
void mgtt callback(char* _topic, unsigned char' _payload, unsigned int _payloadlength) {
doubles v=mgtt_payload2double (_payload,_pavloadlength);
String vt=mgtt_payload2string(_payload,_payloadlength);
if{String(_topic)==5tring("DID/Rele"))Ordenes=v;

void mgtt_subscribe() {
ABlocksIOT. Subscribe (String {"DID/Rele™));
}

void setup()
{
pinMods (8, OUTPUT):
pinMode (A0, INEUT);

mgtt_esp8266_serial.begin(9600);
ABlocksIOT.bsgin (mgtt_broker mJtt_port, WJLt_user mJtt_pass, mgrt_clientid, mgrr_esp826é6_wifi, mgrr_wifi ssid, mgrr_wifi pass, mgrt_callback, mgrt_subscribe);

wvoid loop()
{
mItt_espd266_serial.listen(); ABlocksIOT.loop();
if {{0rdenes == 1)) |
digitalWrite (8, HIGH);
1
else |
digitalWrite (8, LOW):

if{(millis({)-task _time ms)>=3000){

task_time ms=millis();

Temperatura = (({{znzlogRead(RA0)/1023.0)*(5.0%1000.0))/10.0};

mgtt esp8266_serial.listen(); ABlocksIOT.Publish(String("DID/Temperatura™), String(Temperatura));
1

Figura 72: Codigo generado por Arduino Blocks



12.1. Cadigo Fuente
#include <SoftwareSerial.h>

#include "ABlocksIOTMQTTESP8266.h"

double Ordenes;
double Temperatura;
const char mqtt_broker[]="driver.cloudmgtt.com™;
const int mqtt_port=18599;
const char mqtt_user[]="VWCLNMKW";
const char mqtt_pass[]="qglch_qLF4zd8";
const char mqtt_clientid[]="tempe23";
const char mqtt_wifi_ssid[]="TP-Link_E7AE";
const char mqtt_wifi_pass[]="51876883";
SoftwareSerial mqtt_esp8266_serial(3,2);
ESP8266 mqtt_esp8266_wifi(&mqtt_esp8266_serial);
char mqtt_payload[64];
unsigned long task_time_ms=0;
double mqtt_payload2double(unsigned char *_payload, int _length){
inti;
for (i = 0; i<_length && i<64; i++){
mqtt_payload[i] = _payload[i];
¥
mqtt_payload[i] = 0;
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return atof(mgtt_payload);

}

String mqtt_payload2string(unsigned char *_payload, int _length){
inti;
for (i = 0; i<_length && i<64; i++){
mqtt_payload[i] = _payload[i];
¥
mqtt_payload[i] = 0;
return String(mqtt_payload);
¥
void mqtt_callback(char* _topic, unsigned char* _payload, unsigned int _payloadlength){
double v=mqtt_payload2double(_payload, payloadlength);
String vt=mqtt_payload2string(_payload, payloadlength);
if(String(_topic)==String("DID/Rele"))Ordenes=vi;
}
void mqtt_subscribe(){
ABlockslOT.Subscribe(String("DID/Rele"));

}

void setup()

{
pinMode(8, OUTPUT);

pinMode(AO, INPUT);
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mqtt_esp8266_serial.begin(9600);

ABlockslOT.begin(mqtt_broker,mqtt_port, mqtt_user,mqtt_pass, mqtt_clientid,

mqtt_esp8266_wifi, mgtt_wifi_ssid, mqgtt_wifi_pass, mqtt_callback, mqtt_subscribe);
¥
void loop()
{
matt_esp8266_serial.listen(); ABlocksIOT.loop();
if ((Ordenes ==1)) {
digitalWrite(8, HIGH);
}
else {
digitalWrite(8, LOW);
}
if((millis()-task_time_ms)>=3000){
task_time_ms=millis();
Temperatura = (((analogRead(A0)/1023.0)*(5.0*1000.0))/10.0);
mqtt_esp8266_serial.listen();

ABlockslOT.Publish(String("DID/Temperatura™), String(Temperatura));

¥
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