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RESUMEN

En el presente proyecto se desarrollara un sistema avicola de precision, capaz de
transmitir informacién sobre las condiciones de un galpon de crianza de aves en tiempo
real, para esto se desarrollard un sistema multicapas y consta de i) capa de sensado
mediante la tecnologia de sensores como: temperatura, luminosidad, humedad y peso;
permite controlar la racion de alimentos que debe poseer el lote diariamente, cantidad de
agua distribuida, ademas de construir todas las adecuaciones eléctricas de potencia para
los instrumentos de medicion; ii) capa de comunicacion esta orientada al desarrollo de
una arquitectura de comunicacibn mediante una red de sensores que trasmiten
informacion en tiempo real del entorno y posteriores etapas del proceso para garantizar
el desarrollo automatico mediante controladores industriales para 10T; iii) capa de control
y aplicacién aqui se muestra el control de cada una de las variables mas importantes para
otorgarle autonomia al sistema, ademas de una comunicacion tcp-ip a la capa de
comunicacion la cual es transparente al usuario y sirve para medir las variables ubicadas
en la planta y por lo tanto permite tomar las acciones de control pertinentes para que los
actuadores cumplan el objetivo de controlar en funcion de precision y autonomia de la

planta.

PALABRAS CLAVE:
e AVICULTURA DE PRECISION
e SISTEMA DE CONTROL SCADA
e AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

e INTERNET DE LAS COSAS



XVi
ABSTRACT

In the present project a precision poultry system will be developed, capable of transmitting
information on the conditions of a poultry house in real time, for this a multilayer system
will be developed and consists of i) sensing layer through sensor technology as:
temperature, luminosity, humidity and weight; it allows to control the ration of food that the
batch must have daily, amount of water distributed, besides building all the electrical
adjustments of power for the measuring instruments; ii) communication layer is oriented
to the development of a communication architecture through a network of sensors that
transmit information in real time of the environment and later stages of the process to
guarantee the automatic development through industrial controllers for 10T; iii) control
layer and application here shows the control of each of the most important variables to
give autonomy to the system, plus a tcp-ip communication to the communication layer
which is transparent to the user and serves to measure the variables located in the plant
and therefore allows to take the pertinent control actions so that the actuators comply with

the objective of controlling according to the plant's precision and autonomy.
PALABRAS CLAVE:

e POULTRY OF PRECISION

e SCADA CONTROL SYSTEM

e AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

e INTERNET OF THINGS



CAPITULO |

PROBLEMA

1.1 Introduccién

En la actualidad la eficiencia en cualquier tipo de proceso 0 negocio es
fundamental, alin mas en la industria de produccién de huevo comercial que continla
cambiando y evolucionando con rapidez debido a un gran aumento de la demanda, asi
como los cambios tecnoldgicos, la presion de los consumidores y de los gobiernos por
tener alimentos que no generen impacto negativo con el medio ambiente. Hace que la
industria del huevo siga creciendo porque el huevo es un alimento que tiene una fuente

de proteinas con un bajo impacto medioambiental.

En nuestro caso el presente proyecto de tener un galpon eficiente de crianza de
aves de postura con controladores industriales y un monitoreo constante con sensores
0T, nos ayudara a optimizar la crianza de pollitas, logrando una menor mortalidad en la
etapa de crecimiento de las aves, también a tener una mejor uniformidad de los lotes de
aves con lo que se llegara a producciones optimas de huevo comercial dadas por la

genética y esto conllevara a disminuir costos de produccion.

1.2Planteamiento del problema

En la dltima década la creciente demanda alimenticia de la poblacion mundial,

junto con factores climaticos adversos externos; obligan a tener condiciones automaticas



de control de variables, uno de los problemas al tener galpones de crianzas manuales es
un excesivo uso de personal para el correcto funcionamiento y mantenimiento diario de
las instalaciones, asi como factores internos donde la cantidad de aves genera niveles
de humedad y temperaturas variables, dafiando el proceso de crianza para el animal y
aumentando la mortalidad en los lotes de crianza, siendo un perjuicio para la empresa y
para la calidad de vida de las aves, al no existir un 6ptimo control de estas caracteristicas
las aves pierden peso generando desigualdades respecto a las normas genéticas de
crianza, asi como en la etapa de produccion no se llegara a los niveles de produccion de

huevos otorgados por las tablas de genética. (Eguez & Vasconez , 2018)

Los galpones instalados en el pais un 90% son manuales lo que impide a las
empresas ser eficientes y optimizar sus recursos, debido a la falta de tecnologia
comunicativa para darle un adecuado seguimiento a la crianza del animal considerado el
factor mas importante dentro de la produccién y a la pérdida de recursos como
alimentacion, incremento en el tiempo para llegar al pico de postura entre otros; los
factores antes mencionados ocasionan incrementos innecesarios en los costos de
produccion y disminuyen el nivel de eficiencia dentro de las actividades de produccion de

este tipo de negocios. (Uddin & Mansour, 2017)

Segun el Plan Nacional de Desarrollo (2017-2021) vigente, la ciudadania destaca
gue para lograr los objetivos de incrementar la productividad, agregar valor, innovar y ser
mas competitivo, se requiere investigacion e innovacion para la produccion, transferencia

tecnoldgica; vinculacién del sector educativo y académico con los procesos de desarrollo;



pertinencia productiva y laboral de la oferta académica, junto con la profesionalizacion de
la poblacién; mecanismos de proteccion de propiedad intelectual y de la inversion en
mecanizacion, industrializacion e infraestructura productiva. Estas acciones van de la
mano con la reactivacién de la industria nacional y de un potencial marco de alianzas
publico-privadas, ejes en los cuales esta basada la presente investigacion haciéndola
parte del Plan Nacional de Desarrollo para contribuir a los lineamientos de desarrollo del
pais en cuanto a la investigacion e innovacion para la produccion. (CONSEJO NACIONAL

DE PLANIFICACION, 2017)

1.3 Justificacion

La avicultura es una actividad de volumen y bajos margenes por unidad de
producto. Asi mismo, todas las etapas del proceso productivo son registradas
milimétricamente en unidades promedio ave/dia: tiempo de levante, postura, engorde,
consumos, peso, postura, gramos de conversion de alimento a huevo o a peso, masas
de huevo, etc. Por lo cual el control y monitoreo de los factores que inciden en el animal
debe ser llevado de una manera precisa y monitoreado regularmente sin necesidad que
el granjero se encuentre en el galpén, por tanto, la avicultura de precisibn es una
necesidad para mejorar todo el proceso de obtencion de huevo, asi como para minimizar

costos.

La investigacion cientifica a nivel mundial tiende a realizarse a través de grupos
de investigacion, siendo uno de los campos mas activos la automatizacion industrial,

debido a esto controlar las condiciones climaticas en criaderos o galpones avicolas es un



factor clave para asegurar el crecimiento 6ptimo y la maxima produccién en las aves de
postura. Sin una vigilancia y control constante de la temperatura, luminosidad,

alimentacion y humedad, su produccion esta en riesgo.

El monitoreo remoto de galpones permite optimizar sus procesos de crianza en
una manera simple y a costos relativamente bajos, generando mejor produccion y mayor
ganancia a la inversion. Existen galpones de diferentes tipos entre estos los de control
semiautomatico que obtienen buenos resultados en la crianza de las aves de postura
como los de la empresa Incubandina (Empresa dedicada a la comercializacion de aves

de postura) que tiene estandares de crianza aceptables y produccién de huevo comercial.

Por su parte PROALISAN es una empresa dedicada netamente a produccion de
huevo comercial desde el afio 2000, en la actualidad tiene el objetivo de optimizar
recursos en la crianza de las aves, asi como en la produccién del huevo, adoptando

nuevas tecnologias como sistemas agricolas de precision con IoT.

Al mismo tiempo para afrontar ciertas aplicaciones, la agricultura de precision
basada en loT se ha convertido en una necesidad; al ser una tendencia en la
investigacion en los sistemas que consideren el monitoreo del cultivo y sistemas de riego
inteligentes, presentes en el entorno para innumerables aplicaciones, como
automatizacion industrial en entornos agricolas o monitorizacion de ganaderia ya que las
mejoras alcanzadas en produccién se dan por el intercambio y suministro de informacion
en tiempo real. (Mekala & Wiswanathan, 2017) (Jaiganesh, Gunaseelan, & Ellappan,

2017).



Estos sistemas son capaces de ofrecer soluciones para algunos de los problemas,
por lo que sera interesante seguir su evolucién en el futuro, especialmente a partir de la
experiencia en algunos paises de Europa y América donde la genética junto con
condiciones de crecimientos son los principales hitos por trabajar para la mejora de

resultados. (Selecciones avicolas, 2018)

1.40bjetivos

1.4.1 Objetivo General

e Implementar un sistema avicola de precision mediante controladores industriales
para loT, a fin de optimizar recursos en el galpén de crianza de aves de postura en la

empresa PROALISAN.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar los diferentes sistemas avicolas de precision mediante controladores
industriales para I0T, para galpones autbnomos.

e Proponer un sistema avicola de precision mediante controladores industriales para
loT para controlar la temperatura, alimentacion y factores especiales del galpén de
crianza de aves de postura de PROALISAN.

e Implementar una red se sensores y controladores para loT con la informacion de
variables criticas del galpon para su despliegue en internet en tiempo real, asi como
el historico de las variables.

e Gestionar alertas en tiempo real cuando los valores de las variables se encuentren



tanto como advertencia, asi como cuando estén en niveles criticos.

Evaluar el desempefio del sistema avicola de precision mediante el analisis de la
respuesta de controladores industriales para I0T para galpones que optimizan

recursos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Internet de las cosas (IoT)

IoT es una tecnologia que en la actualidad ha ido creciendo en gran magnitud y
representa un cambio importante en el futuro de la informatica y las comunicaciones en

el mundo, es conocido también como Internet of Objects,

El impacto que la Internet tiene en la humanidad en sectores como la educacion,
la comunicacion, la industria, la ciencia y el gobierno, ha permitido que se convierta en

una de las herramientas mas importantes y Utiles en la actualidad.

Por lo antes mencionado, el IoT representa la evolucion de la Internet, lo que
supone un gran avance en la capacidad para recolectar, analizar y distribuir informacion

(datos), los cuales se pueden convertir en conocimiento y sabiduria.

El IoT cobra gran importancia al llevar a cabo proyectos que prometen reducir las
diferencias tecnoldgicas, para mejorar la distribucion de la riqueza y de los recursos del
mundo, dando paso a convertirnos en seres mas proactivos y menos reactivos. Sin
embargo, existen varios aspectos a tomar en cuenta como: la transicion a IPv6, buscar
la homogeneidad de conjuntos de estandares y el desarrollo de fuentes de energia para

millones de sensores diminutos, a medida que las empresas, gobiernos, organismos de



normalizacion e instituciones de educacion superior trabajen de manera conjunta para

resolver los desafios presentes.

El IoT seguirda avanzando, de esta manera el objetivo de las investigaciones
actuales es instruir de manera clara y sencilla para que se informe sobre todo lo
relacionado con el IoT y se comprenda su potencial al cambiar todo lo que se conoce

sobre conectividad de objetos en la actualidad, todas estas diferencias se muestran en la

ilustracion 1. (Evans, 2011)
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Figura 1. Explicacién de loT y tecnologias afines.

2.2Acrénimos utilizados en 10T

Para comprender el 10T se debe tomar en cuenta algunas abreviaturas, los
términos principales de esta investigacion son: (Ramirez Madrid & Rodriguez Hernandez,
2016)
3G: Tercera generacion de telefonia movil

4G: Cuarta generacion de telefonia movil



5G: Quinta generacién de telefonia mévil

API: Interfaz para programacion de aplicaciones moviles
CPA: Sistema con control por programa almacenado
GHz: Gigahercio

GPS: Sistema de posicionamiento global

HTTP: protocolo de transferencia de hipertextos

IEEE: The Institute of Electrical and Electronics Engineers
loT: Internet de las cosas

IP: Protocolo de Internet

ISP: Internet service provider

LAN: Red de éarea local

Mbps: Megabit por segundo

PC: Computador

PLC: Controlador l6gico programable

RFID: Identificacidén por radiofrecuencia

SW: Software

TCP/IP: Protocolo de control de transmision/Protocolo Internet
TIC: Tecnologias de la informacion y las comunicaciones
URL: Localizador Uniforme de Recursos

USN: Red de sensores ubicuos

WEP: Privacidad Equivalente a Cableado

WLAN: Red de area local inalambrica
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WPA: Acceso inalambrico protegido
WWAN: Red de area amplia inaldmbrica

WWW: Red mundial

2.3Definiciones generales lIoT

IOT: Infraestructura mundial al servicio de la sociedad, de la informacion que
propicia la prestacion de servicios avanzados mediante la interconexion fisica y virtual de
las cosas gracias al inter-funcionamiento de tecnologias de la informacion y la

comunicacion. (Ramirez Madrid & Rodriguez Hernandez, 2016)

Se pude definir el Internet de las cosas como la consolidacion de redes conectadas
a todas las cosas del mundo como podrian ser vehiculos, electrodomésticos, dispositivos
mecanicos, también objetos como calzado, muebles, maletas, dispositivos de medicion,

biosensores, o cualquier objeto que sea posible imaginar.

Shareware: Software distribuido de forma gratuita para ser probado. Si el usuario
decide utilizar con el programa y seguir usandolo, debe pagar al desarrollador.
Normalmente, el shareware es desarrollado por companiias relativamente pequefas o por

programadores individuales, y generalmente su costo es bajo.

Freeware: Programas gratuitos que los desarrolladores ponen a disposicion de
otros usuarios sin ningun costo. En algunos casos el desarrollador no reclama derechos

de autor y el programa se convierte en un software del dominio publico. En otras
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ocasiones, el software tiene derechos de autor, pero el desarrollador permite a otras

personas usarlos gratuitamente.

Aplicacion Vertical: son programas que realizan todas las fases de
una funcion critica del negocio. Estos programas, que muchas veces corren en una
combinacion de Mainframes, minis y computadoras personales, se denominan
aplicaciones de mision critica. Generalmente son desarrollados a la medida por cada

compafia que los tiene y son usados por muchos individuos dentro de una Organizacion.

2.4Estado del Arte loT

IoT es una tecnologia revolucionaria que representa el futuro de la informéatica y

las comunicaciones en el mundo.

2.510T en la Avicultura

IoT es una tecnologia revolucionaria que representa el futuro de la informéatica y
las comunicaciones. La mayoria de la gente en el planeta depende de la agricultura. Por
esta razon, es necesario contar con tecnologias inteligentes que permitan dejar atras los
métodos agricolas tradicionales. Usando modernos métodos, las tecnologias pueden
controlar el costo, el mantenimiento y monitorear el desempefio mediante la reproduccion
de imagenes satelitales y aéreas que juegan un papel vital en la agricultura moderna. La
agricultura de precision cuenta con redes de monitoreo, dependiendo del sensor se usa
en gran medida para integrar informacién como temperatura, humedad, PH del suelo,

niveles de nutriciéon del suelo, nivel del agua, etc., por lo que, con los avicultores el 0T
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puede controlar de forma remota sus criaderos, naves de produccion y equipos a través

de sus teléfonos y computadoras.

Las tecnologias de red que utilizan la informatica en la nube como columna
vertebral se usa para comprender las diferentes tecnologias y para construir una
avicultura inteligente sostenible. EI modelo simple de avicultura loT se aborda como un
sistema inalambrico de red. En los ultimos afios, la avicultura ha tenido un bajo desarrollo
tecnoldgico, es por esta razdén que se buscé un mecanismo de control que permita el
mejoramiento en la crianza de aves, utilizando para el efecto un presupuesto de menor
costo, partiendo de una apropiada manipulacion de las variables mas significativas dentro
de este proceso, como son la temperatura cuyo manejo es vital para evitar altos indices
de mortalidad y mejorar el peso final de las aves y los niveles de alimentacion y amoniaco
responsables de varias enfermedades en la parvada y molestias en el personal de granja.

(Evans, 2011)
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2.6 Requisitos Técnicos para implementar 0T

PLANTA

— [ 3 ACTUADORES . X

TECNOLOGIA L SENSORES
10T -

| TECNOLOGIA DE COMUNICACION

ey m PLATAFORMAS USUARIO w

Figura 2. Requisitos de implementacion 0T

En la Figura 2, se presenta un diagrama el cual describe las partes principales del
sistema, en el proceso los principales actores son: sensores y actuadores, y para
transmitir la informacién con una determinada tecnologia de comunicacion donde el
usuario puede manipular los datos mediante plataformas y aplicaciones, permitiéndole
usar la informacion en tiempo real; para esto se detalla un listado de requisitos minimos

para la implementacién de un sistema loT:

v Sensores
v' Actuadores
v' Tarjeta de DAQ

v Controladores para loT
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v' Fuentes de energia

v Software

v' Seguridad

v" Planta

v' Tecnologias de comunicacién
v' Acceso a Internet

v Plataforma

v' Aplicaciones moviles

2.6.1 Sensores

Su funcién es adquirir la informacion fisica (datos) de un proceso o ambiente, y
posteriormente se transmiten a un sistema de control de forma que éste la registre y
procese para tomar acciones de control. Es necesario que su eleccion se relacione con
los parametros que se necesitan obtener, ya sea temperatura, luminosidad, humedad,
proximidad, movimiento, flujo etc. Ademas, se debe considerar la fuente de energia de
alimentacion, el medio ambiente a estar expuesto y su encapsulamiento. Es importante
tener en cuenta la tarjeta de control a la cual se van a conectar los dispositivos de
sensado, para que sean compatibles en su comunicacion, los sensores mas utilizados en

la industria se relacionan a continuacién. (Ramirez Madrid & Rodriguez Hernandez, 2016)
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2.6.1.1 Celdas de carga

Llamados también sensores de peso son dispositivos electrénicos (transductores),
desarrollados para detectar los cambios eléctricos causados por una variante de la fuerza
de un peso aplicado sobre la bascula o balanza, cuyos datos se transmiten hacia un
monitor indicador de peso o un dispositivo controlador de peso, tienen una gran precision,

se los utiliza en gran parte de la industria nacional.

Son los sensores de fuerza comunmente utilizados, existen varios tipos de
sensores de carga o peso segun la necesidad de la aplicacion, se los puede utilizar en:
peso de tanques y recipientes, silos de almacenamiento, empacadoras, etc. Se deben
instalar de manera correcta para que su error no crezca, los disefios mas populares para
aplicaciones de pesaje industriales son las células de viga de flexion y de cizallamiento.

(Omega, 2019)

Figura 3. Celdas de Carga

Fuente: (Omega, 2019)
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2.6.1.2Sensores Fotoeléctricos

La luz que recibe un sensor en el que la energia de los fotones se transforma en
una sefal eléctrica, cuanto mas aumente la luz sobre la superficie, aumenta la carga,
esta sefial va al controlador para que pueda trabajar segun la intensidad de la luz. En
términos generales, estan correlacionados los dos. La medicidn electrdnica convierte la

corriente o tension a un valor lux.

El motivo principal para medir la intensidad de la luz es para garantizar que se
cumplan las necesidades minimas o maximas de iluminacion, y para determinar los

tiempos de exposicion a la luz. (Spectris Company, 2019)

Figura 4. Sensores Fotoeléctricos

Fuente: (Alibaba, 2019)
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2.6.1.3 Sensores de Humedad

El sensor de humedad se usa cuando es necesario detectar la humedad en el aire,
algunos tipos de granos, la tierra, etc. El sensor de humedad se usa cada vez mas en el
sector de la industria para la calefaccion, ventilacion y climatizacion, asi como en los
procesos de produccion que necesitan un control adecuado de la humedad. A mas de
medir la humedad, también es necesario medir la temperatura. La robustez de estos
equipos y su alta precisién permite que sean utilizados en cualquier tipo de aplicaciéon

industrial.

Algunos sensores permiten una mediciobn combinada de temperatura y humedad
integrado en el mismo sensor. Normalmente se conecta el sensor de humedad a una
unidad de control separada, ésta convierte la magnitud fisica de la humedad en una sefial
eléctrica normalizada esto permite por ejemplo activar una alarma al sobrepasar un valor

limite, activar o desactivar un ventilador en un sistema. (PCE, 2019)

Figura 5. Sensores de Humedad
Fuente: (PCE, 2019)
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2.6.1.4 Sensores de Temperatura

Son dispositivos que permiten transformar los cambios de temperatura en cambios
de sefiales eléctricas que son procesados por equipo eléctrico o electrénico. Existen tres

tipos de sensores de temperatura, los termistores, los RTD y los termopares.

Un sensor de temperatura tipicamente suele estar formado por el elemento sensor
de cualquiera de los tipos anteriores, la vaina que lo envuelve esta rellena de un material
muy conductor de temperatura, para que los cambios se transmitan rapidamente al

elemento sensor y del cable al que se conectaran el equipo electrénico. (Sensores , 2019)

Figura 6. Sensores de Temperatura

Fuente: (SRC, 2019)
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2.6.2 Actuadores

Son dispositivos capaces de transformar energia eléctrica en la activacion de un
proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado. Por
ejemplo, un motor que se puede utilizar para mover o controlar un mecanismo o sistema,

basado en un conjunto especifico de instrucciones. (Tuataratech, 2018)

Los actuadores pueden realizar una funcion fisica, es decir hacen que las cosas
sucedan. Un ejemplo de actuador es una valvula, utilizada para controlar un sistema

hidraulico. (Tuataratech, 2018). Existen tres tipos de actuadores utilizados en el 10T:

v' Hidraulica: Utiliza la presién del liquido para realizar el movimiento mecanico, se
ocupan cuando se necesita potencia.

v Neumaticos: utiliza aire comprimido a una presién alta para permitir un
funcionamiento mecéanico en un proceso.

v' Eléctrico: impulsado por un motor que convierte la energia eléctrica para que

exista un funcionamiento mecanico.

/\/

Electric data signal -—) ACTUATOR 9 Interesting, useful energy

Foto: theneura
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Figura 7. a) Actuadores, b) Sistema de recoleccion de informacion mediante

actuadores loT.

Fuente: (Tuataratech, 2018)

2.6.2.1 Metodologia para seleccion de actuadores

20

La seleccion correcta de un actuador para un proceso industrial es de gran

importancia ya que, si no se selecciona de manera adecuada, esto afectaré en el proceso

de produccion, asi como en el aumento de costo de este. (Quiminet, 2011).

Para una seleccién 6ptima de actuadores se debe tomar en consideracion factores como:

v" Potencia

v" Controlabilidad
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v' Peso y volumen
v Precision

v" Velocidad

v' Temperatura
v' Mantenimiento

v Costo

Posteriormente se debe determinar tiempos de accion y reaccion, espacio a utilizar

y que exista comunicacion con el controlador que se utilice. (Quiminet, 2011)

2.6.2.2 Actuadores Neumaéticos

Es un dispositivo mecéanico cuya funcién es proporcionar fuerza para mover o
accionar otro dispositivo mecanico, estos pueden ser de trabajo lineal o rotatorio. La
fuerza que provoca el actuador proviene de aire comprimido de alta presion. Los
actuadores lineales producen fuerza en linea recta como lo hace un pistén y los
actuadores rotatorios generan fuerza rotatoria similar a un motor eléctrico, su utilizacién

depende de la necesidad del proceso a utilizar. (Vildosola, 2019).
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Code A+ B

Code A+ B

Figura 8. Actuadores Neumaticos

Fuente: (Vildosola, 2019)

2.6.2.3 Actuadores Eléctricos

Los actuadores eléctricos incorporan una combinacion de motor eléctrico y
reductor, especialmente desarrollada y disefiada para la automatizacion, que transmite
el par necesario para el accionamiento mecanico dentro de un proceso (compuertas,
valvulas, etc). Se debe tomar en cuenta las necesidades de cada proceso, la potencia,
corriente, voltaje, espacio. Un sistema de control evalla los datos y se encarga de

conectar y desconectar los actuadores (AUMA Riester, 2019).
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Figura 9. Actuadores Eléctricos

Fuente: (AUMA Riester, 2019)

2.7 Fuente de energia para loT

La gestion de energia para dispositivos de Internet de las Cosas (IoT) supone un
gran reto, ya que los dispositivos siempre necesitan de energia y pueden estar ubicados
en cualquier sitio, incluyendo entornos hostiles y remotos. A menudo es imposible hacer
gue un cable llegue hasta el dispositivo, por lo que la transferencia de energia inalambrica
o la transferencia de energia a través del aire sin un medio conductor presente se
convierte en una necesidad. Alli donde la transferencia de energia inalambrica no es
viable, un dispositivo que capture energia solar, movimiento mecénico o calor para
obtener energia por si mismo es una gran alternativa. Los dispositivos 10T se benefician
de requerir muy poca energia para operar, por lo que Cl de baja energia son vitales.

(ANSYS, 2019)
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Figura 10. Fuente de energia para loT.

Fuente: (ANSYS, 2019)

2.8 Controladores para loT en la Avicultura

Las maquinas y los sistemas industriales son mas complejos en la actualidad y
suelen incorporar varios subsistemas independientes, para tareas especializadas, como

el procesamiento de imagenes, control del movimiento e interfaces de operador.

Con controladores para I0T, los disefiadores pueden mejorar el rendimiento y
simplificar la complejidad del sistema mediante un enfoque centralizado donde se utiliza
un controlador para estas tareas. Los nuevos controladores industriales son compatibles
con EtherCAT Master, Ethernet/IP, RS232/RS485, Modbus serie y Modbus/TCP

para comunicarse con otros dispositivos como PLC e interfaces de operador. Con la
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finalidad de ayudar a fabricantes de maquinas y disefiadores de sistemas a eliminar la
necesidad de tener subsistemas separados dentro de las maquinas y consolidar la

funcionalidad en un solo controlador (Ramirez Madrid & Rodriguez Hernandez, 2016)

Figura 11. Vision700 ™ Controlador l6gico programable + HMI

Fuente: (SIDE, 2019)

2.8.1 Vision700 ™ - Controlador I6gico programable + HMI elegante

incorporada

Opciones de E/S

Vel [F[eRe N8 Estos mOdulos se conectan directamente en la parte posterior de la

/'S unidad Vision para crear un PLC autonomo. Las entradas pueden incluir
e LI EEES mediciones digitales, analdgicas y de temperatura. Las salidas pueden

incluir Transistor, Relé o Analogico.

SOENS6WNER Las E / S locales o remotas se pueden agregar a través del puerto de

E/S expansion o mediante CANbus. Expanda hasta 1000 E / S — Existen
varios médulos de expansion de E / S de acuerdo con la necesidad.
(SIDE, 2019)
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2.8.2 Ventajas y Desventajas del uso de Sistemas de Precision

Tabla 1.

Ventajas y desventajas de los sistemas de precision

VENTAJAS DESVENTAJAS

Acciones mucho més rapidas: Al disponer datos Mala ubicacion de sensores: Silos sensores no
en tiempo real se realizan correcciones atiempo en se colocan en los puntos necesarios a ser medidos
cualquier factor que afecte al desarrollo normal de no se va a tener una respuesta adecuada del

un sistema. sistema

Tolerancia a Errores: Si un actuador falla, este Costo de comunicacidn: Estos sistemas deben
error puede ser compensado por los actuadores tener una comunicacion de calidad entre si o con
restantes que forman parte del proceso. la unidad de control, por lo cual los equipos de

comunicacién son muy importantes.

Programacion distribuida: Cada sistema tiene un

algoritmo de control propio.

Bajos costos: Se reduce el uso de recursos en el
funcionamiento 'y desarrollo del sistema.

Disminuye el uso de mano de obra.

2.9 Definicion y Tipos de Software

El software son las instrucciones electronicas que van a indicar al ordenador que
es lo que se debe hacer. También se puede decir que son los programas usados para

dirigir las funciones de un sistema de computacion o un hardware. Como concepto
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general, el software puede dividirse en varias categorias basadas en el tipo de trabajo
realizado. (Martin, 2018)

v Software del sistema

v Software de aplicaciones

v Software de red

v' Shareware

v Freeware

v Aplicacién Vertical

2.9.1 Software de Sistema

Es el conjunto de programas indispensables para que la maquina funcione; se
denominan también programas del sistema. Procesa tareas tan esenciales, aunque a
menudo invisibles, como el mantenimiento de los archivos del disco y la administracion
de la pantalla. Estos programas son basicamente: sistema operativo: DOS y WINDOWS,
editores de texto: EDIT, PADWORD, compiladores / lenguajes de programacion y

programas de utilitarios. (Martin, 2018)

2.9.2 Software de Aplicacion

Programa informatico disefiado para facilitar al usuario la realizacion de un
determinado trabajo. Posee ciertas caracteristicas que le diferencia de un sistema
operativo (que hace funcionar al ordenador), de una utilidad realiza tareas de

mantenimiento o de uso general y de un lenguaje con el cual se crean los programas
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informaticos. Suele resultar una solucién informatica para la automatizacién de algunas

tareas complicadas. (Martin, 2018)

2.10 Aplicaciones Moviles en la Industria

En la actualidad existen muchas aplicaciones y mejoras que el concepto de
industria 4.0 ha creado para el sector manufacturero, estan disponibles en las distintas
tiendas para los usuarios de Smartphone. En la digitalizacion debe desarrollarse
aplicaciones para poder afadir las herramientas necesarias que ayuden a llegar a los

objetivos productivos de una organizacion.

La tecnologia ha evolucionado en gran magnitud, ha hecho que en la actualidad
sea posible la monitorizacion y control de manera remota de un proceso desde aplicativos

ejecutados a través de dispositivos moviles.

Las aplicaciones moviles son programas ligeros que permiten disponer la
informacion a través de webservers. Las aplicaciones de mas éxito son en general las

gue resuelven un problema y que tienen una interfaz atractiva.

Por tanto, existe la capacidad de crear toda clase de aplicaciones para la industria,
concentrados en dispositivos que sirven para visualizar, operar o recibir los flujos de

procesos. (Torrecillas, 2019)
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Figura 12. App Remote Operator de unitronics

Fuente: (Unitronics, 2019)

2.11 Ambiente necesario de aves de postura en galpones de crianza

Las aves de postura, tanto como cualquier otro ser vivo en su etapa de crecimiento
requiere cuidados especiales para su 6ptimo crecimiento y desarrollo, por o que necesita
condiciones ambientales adecuadas que permitan el bienestar de las mismas, con lo cual
ayudara a llegar a un crecimiento optimo y en la etapa de produccién el rendimiento

adecuado de huevos por ave dia dados por el potencial genético.

Para un correcto crecimiento de las aves de postura se debe considerar las
recomendaciones dadas por la guia de manejo de la genética como son densidad de
alojamiento, temperatura, humedad, alimentacién, luminosidad y calidad de agua.

(LOHMANN TIERZUCHT, 2019)
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2.11.1 Temperaturay humedad deseable para las aves
La temperatura en el ambiente del galpén es de gran importancia en la crianza de
las aves, de acuerdo con las semanas de vida es necesario un rango idoneo, pues
desciende desde los 36 grados centigrados al dia 1 hasta llegar a la aclimatacion sin
necesidad de ayuda de calefactores, en la tabla 2 se indica segun la edad la temperatura

necesaria en su crecimiento.

Temperaturas demasiado bajas o altas en el ambiente del galpon hace que la
mortalidad sea alta, y el crecimiento sea menor y no alcancen las metas de peso por
semana en la parvada. Se debe mantener una temperatura estable porque los cambios
bruscos de temperatura de igual forma afectan a la salud de las aves. La humedad
relativa debe estar entre 60 a 70 por ciento para un adecuado desarrollo de la parvada.

(LOHMANN TIERZUCHT, 2019)

Tabla 2

Temperatura deseada segun edad de las aves

EDAD Temperatura °C
Dia 1-2 35-36
Dia 3-4 33-34
Dia 5-7 31-32
Semana 2 28-29
Semana 3 26-27
Semana 4 22-24
Desde la Semana 18-20

Fuente: (LOHMANN TIERZUCHT, 2019)
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2.11.2 Luminosidad

La implementacion de un programa de iluminacién dentro de una granja de crianza
de aves de postura permite controlar el inicio de la postura y optimiza el rendimiento de
la parvada. El programa depende del tipo de galp6n a usarse en la crianza, siendo estos
cerrados o abiertos. Es mas facil aplicar un programa de iluminacion en galpones
cerrados sin el efecto de la luz del dia, donde se puede ajustar las horas de luz y su
intensidad dentro de ciertos limites, adaptar los rendimientos a los requerimientos
especificos de la granja, maximizando el rendimiento del lote para el productor. Para los
galpones abiertos o semi oscurecidos (con incidencia de la luz del dia), se debe
desarrollar un programa a medida, que guarde relacion con la época del afio y a la

ubicacion geografica de los galpones de cria-recria y de produccion.

Todo programa de iluminacion independientemente del tipo de galpén debera
seguir los siguientes principios basicos:
e Nunca aumentar las horas luz durante el periodo de crianza hasta que comience
la estimulacion planeada.
e Nunca disminuir las horas luz durante el periodo de produccion.
e Mantener siempre en mente que la luz natural puede interferir en galpones abiertos

0 semi oscurecidos.
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2.11.3 Programa de iluminacidn tras recepcion de pollitas en granja

Tras la llegada de las pollitas de un dia, éstas experimentan un manejo intensivo
dentro de la planta de incubadora y se puede observar que, al alojamiento, algunas
pollitas continlan durmiendo mientras que otras buscan agua y alimento, siempre siendo
irregular la actividad del lote. Comunmente se implementa el plan de iluminacién de 24
horas sus primeros 2 o 3 dias para ayudarlas en su recuperacion y darles tiempo para

comer y beber.

La guia de manejo Lohmann Tierzucht sugiere que el dia sea separado en fases
de descanso y actividad mediante la aplicacion de iluminacion intermitente, es decir darle
un descanso a su llegada a la granja y luego comenzar con un programa de cuatro horas
luz seguidas de dos de oscuridad. La meta es la sincronizacion de las actividades de las
pollitas, mejorando la condicion de la parvada y las aves seran incitadas por el

comportamiento del grupo a buscar agua y comida.

Este programa se podria implementar totalmente en el programa de iluminacion
en galpones cerrados, mientras que en galpones abiertos no seria posible dar el
descanso total a su llegada ni en horas del dia solo se podria implementar en la noche.

(LOHMANN TIERZUCHT, 2019)

2.11.4 Programa de iluminacién para galpones abiertos

En estos programas se debe considerar principalmente dos factores: primero el

efecto de la luz natural sobre el galpén (abiertos o semioscurecidos), y segundo el tipo
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de galpdn al que las parvadas van a ser trasladadas, es decir que, si los galpones son
abiertos con ventanas que no se pueden oscurecer, el programa de iluminacién debe

ajustarse a la duracion de luz natural al momento de traslado.

Como referencia se puede establecer que a las 17 semanas de edad el programa
de iluminacion debe ser disefiado para un fotoperiodo de por lo menos 10 horas tomando
en consideracion la luz natural, en estos programas se distinguen dos variantes del
comportamiento de las aves al momento de postura:

e La produccién comienza cuando disminuye la luz natural (noche).

e La produccién comienza cuando aumenta la luz natural (dia).

2.11.5 Programa de iluminacién para galpones cerrados

La implementacion de los programas de luz en galpones cerrados presenta una
gran ventaja al permitir que sus recursos se ajusten a los requerimientos especificos de
la granja, permitiendo incrementar el rendimiento de las aves, esto debido a que se puede
limitar el nimero de horas luz durante todo el periodo de cria y cual es el momento del
comienzo de la estimulacién mediante el incremento de las horas luz. Otro factor muy
importante en este tipo de programas es el control de la intensidad de la luz medida en
luxes de acuerdo con la etapa de cria sugerido por la guia de manejo Lohmann Tierzucht.

A continuacion, la tabla 3 de programacion:



3

SN

Tabla 3

Programa de iluminacion para galpones cerrados

Edad (Semanas) Horas de luz Intensidad de la luz (Lux)

Dia 3-6 18 20-30

3 14 10-20

15 9 4-6

17 10 5-7

19 12 5-7

Fuente: (LOHMANN TIERZUCHT, 2019)
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2.12 Calidad de agua

El agua debe tener una excelente calidad para un buen desempefio de las aves
por lo tanto el agua debe ser fresca y potable, siempre debe de estar a disposicién de las
aves y su distribucién debe realizarse de manera adecuada haciendo que el acceso para

las aves sea facil y comodo.

La temperatura del agua debe estar alrededor de los 20 grados centigrados para
gue las aves beban la cantidad suficiente ya que el consumo de alimento esta ligado
directamente al consumo de la misma, por lo que si las aves no consumen suficiente
agua, la ingesta de alimento disminuye consecuentemente, por lo tanto disminuye el

crecimiento y la produccion. (LOHMANN TIERZUCHT, 2019)

Figura 13. Niple de distribucion de agua

Fuente: LUBMESAM (2019)
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2.13 Alimentacién y crecimiento

Es esencial un alimento de calidad con una buena estructura y con un valor
nutricional apropiado, para que se pueda explotar al maximo el potencial genético de las

aves.

Se debe proporcionar un alimento que se adapte en cada etapa de crecimiento de
las aves, en el que se concentren los nutrientes esenciales y que cubran los

requerimientos necesarios para el crecimiento de las aves.

Para que las aves cumplan el consumo de alimento dado por la guia de manejo
de la genética como indica en la tabla 3 es necesario brindar comodidad en el ambiente
del galpon, textura adecuada en el alimento balanceado y disponibilidad de agua en todo

momento.

Para un correcto desarrollo de las aves en ganancia de peso y crecimiento, las
dietas estan correlacionadas con la edad y los aportes nutricionales de las mismas, los
cambios de dietas alimenticias entre fases de crecimiento se realizan en funcion de la
edad y el alcance de los pesos recomendados como lo indica la tabla 4, esto permite
tener un crecimiento uniforme y explotar a su mayor potencial la genética cuando se

llegue a la etapa de produccion. (LOHMANN TIERZUCHT, 2019)
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Desarrollo de peso Corporal y consumo de alimento para pollitas Lohmann Brown Classic

Edad en Peso Corporal (gramos) Consumo
Alimento
Semanas Promedio Rango g/Ave/Dia Acumulado

1 75 73-77 11 77
2 130 126-134 17 196
3 195 189-201 22 350
4 275 267-283 28 546 08:
5 367 356-378 35 791 g
6 475 461-489 41 1078 Z
7 583 566-600 47 1407
8 685 664-706 51 1764
9 782 759-805 55 2149
10 874 848-900 58 2555
11 961 932-990 60 2975 o
12 1043 1012-1074 64 3423 g
13 1123 1089-1157 65 3878 E:::
14 1197 1161-1233 68 4354 %
15 1264 1226-1302 70 4844
16 1330 1290-1370 71 5341
17 1400 1358-1442 72 5845
18 1475 1431-1519 75 6370 , é

w >
19 1555 1508-1602 81 6937 o g
20 1640 1591-1689 93 7588 Q

Fuente: (LOHMANN TIERZUCHT, 2019)
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CAPITULO Il

DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES DEL SISTEMA

3.1Introduccion

En este capitulo se detallan todos los componentes y el disefio correspondiente
del sistema loT con control automatizado del galpon de crianza de aves de postura de la

empresa “Productora de Alimentos Santa Lucia”.

En donde la etapa de sensado esta dada por sensores loT tomando en cuenta el
ambiente del galpon, dadas las necesidades tanto de medicion, resistencia al ambiente
de trabajo, asi como la conectividad con el controlador para que permita el control

automatico del galpdn, con sus actuadores.

3.2 Planificacién del sistema

Para lograr el desarrollo de un sistema eficiente se debe tomar en cuenta todos
los aspectos que influyen en la crianza de las aves de postura como son: las dimensiones
del galpén, sistema de crianza de la parvada, disposicion de la alimentacion de energia
eléctrica, el campo de trabajo, los parametros que se desean medir para selecciéon de
sensores que se utilizaran, los actuadores con los que controlaran cada variable y

también el controlador industrial que permita la automatizacion de la nave de produccién.
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3.3Dimensién y Sistema de crianza de la Nave de Produccion

El galpén que se dispone a monitorear y automatizar tiene una dimensién de 120
metros de largo y 10 metros de ancho, se compone de un sistema de crianza utilizando
tres médulos de jaulas verticales como lo indica en la figura No. 14, de construccién mixta
de alambre y plastico que incluye, sistemas de bebederos de agua tipo niple, también

constan comederos para el alimento balanceado y bandas para la recoleccion de abono.

Figura 14. Modulo de Jaulas Verticales

Fuente: (Killbra, 2019)
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3.4 Alimentacion de Energia Eléctrica

El suministro de energia eléctrica para el galpén es de una red del sistema
interconectado, bifasico a 220 voltios; pero de acuerdo con los motores instalados en la
nave, se necesita un sistema trifasico a 220 voltios, para lograr el suministro de energia
eléctrica se instalara un Variador de Frecuencia que disponga una entrada bifasica y una

salida trifasica.

Tabla 5

Consumo de Motores

Cantidad Descripcion Potencia (Kw) Total (Kw)
3 Motor Coche Alimentador 0,37 1,11
4 Ventilador 0,37 1,48
2 Calefactor Mounters 2,2 4,4
1 Motor Sinfin Silo 0,75 0,75
Total 7,74

La potencia total en energia trifasica es de 7,74 KW para la planta, por lo que se

debe utilizar un variador de frecuencia de acuerdo con la potencia necesaria.

De acuerdo con el voltaje de funcionamiento y a la potencia instalada se seleccioné
el variador de frecuencia iP5A de la marca LS seleccionando el modelo SV110iP5A-2NE,

tomando en cuenta la ficha técnica dada por el fabricante de los valores de salida,
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indicada en la ilustracion 15, siendo el mejor para utilizar en la alimentacion del sistema

porque tiene una potencia de salida de 11KW

La seleccidn se realiz6 considerando las corrientes de arranque y el accionamiento
de los motores al mismo tiempo.

2.1 Modelo 200~230V _(5.5~30kW / 7.5~40HP)

Modelo Nimero
(SVxxxiP5A-2) 055 075 110 150 185 220 300
Potencia [kVA] " 9.1 12.2 17.5 | 22.9 | 28.2 | 33.5 | 43.8
Potencia [HP 7.5 10 15 20 25 30 40
motor®
Ventilador kw 5.5 7.5 11 15 18.5 22 30
y bombas |Corriente [A] 24 32 46 60 74 88 115
© (110%  Sobre- o .
% carga) 110% 1Minuto (Carga Normal)
b4 Potencia |HP 5.5 7.5 10 15 20 25 30
@ motor® [ 7 7 11 1 1 22
2 | cargas en 3. 5.5 .5 5 8.5
= | general [Corriente [A] 17 23 33 44 54 68 84
-~ (150% Sobe- 3 -
corriente) 150% 1 Minuto (Carga Dura)
Frecuencia 0.01 ~120 Hz
Tenion 200 ~ 230 V©
alor |Tension 3¢ 200 ~ 230 V (-15% ~ +10 %)
ntra -
a |Frecuencia 50/60 Hz (+ 5 %)
[Grado de Protection 1P20 / Tipol UL 1P00 / Abierto UL
||Pes° [kg (lbs.)] 4.9(10.8)| 6(13.2) | 6(13.2) [13(28.7) 13‘2529‘ 20(44.1)| 20(44.1)

Figura 15. Modelos de Variadores de Frecuencia LS

Fuente: (Tsolution, 2019)
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Figura 16. Variador de Frecuencia LS

Fuente: (Tsolution, 2019)

El modelo de variador de frecuencia escogido dispone de una potencia de salida
del variador 11 KW, no se selecciono el modelo anterior a este por que la potencia de
salida es de 7.5 KW y teniendo en cuenta que la potencia de los motores instalados es

de 7,74 KW no abasteceria la carga necesaria para el funcionamiento del galpén.

El variador de frecuencia utilizado tiene un 42 por ciento extra de potencia de salida
como seguridad sobre la carga instalada, este porcentaje extra de carga se tomé en

cuenta en el caso de que se encienda todo el sistema al mismo tiempo.

3.5Calefactores Diésel

Se utilizan dos calefactores a diésel de marca Munters modelo “GPn 130 ETA”

para la calefaccidon del galpon, estos calefactores se caracterizan por su gran eficiencia
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térmica que sobrepasa el 90 por ciento, esto quiere decir que se obtiene mayor salida de
aire caliente con un consumo bajo de combustible. Los niveles de ruido son bajos, lo que
permitira tener un ambiente de trabajo agradable. La hélice del ventilador centrifugo es
acoplada directamente, impulsada por el motor, tienen una gran resistencia a la corrosion,
la cAmara de combustion es de acero inoxidable, la proteccion del cuadro eléctrico IP55
y los termostatos de seguridad en acero inoxidable. Estos equipos también tienen la

opcion de activar solo el ventilador. (Munters, 2019)

Las caracteristicas de este calefactor son:
e Salida de calor 93 KW
e Consumo 8,10 Kg/h
e Combustible: diésel
e Caudal de aire: 6600 m3/h
e Potencia Eléctrica 2,2 KW

e Grado de Protecciéon IPX4D

Figura 17. Calefactor Munters

Fuente: (Munters, 2019)
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3.6Ventiladores y Extractores

Se dispone de cuatro ventiladores dentro del galpén ubicados estratégicamente y
tienen la funcién de hacer circular y recircular el aire dentro del galpén de manera que la

temperatura se mantenga de forma uniforme a lo largo y ancho del galpén.

Cuando las condiciones de temperatura son estables recirculan el aire dentro del
galpdn, trasladando el aire caliente a todos los rincones del mismo, en caso de que la
temperatura sobrepase el rango maximo facilitaran el traslado del aire caliente fuera de
la nave, trabajando en conjunto con los extractores y persianas, asi como también

ayudaran a la distribucion de aire fresco a lo largo de todo el galpon.

Las caracteristicas de los ventiladores son:

e Potencia: 0,5 hp
e Diametro de Hélice: 600 mm

e Flujo de aire: 11640 m%h

El galpdn esta equipado con dos extractores que tienen las siguientes caracteristicas:

e Potencia: 1,5 hp
e Diametro de la hélice: 1270 mm

e Flujo de aire: 46260 m3/ h
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Figura 18. Ventilador y Extractor

Fuente: (Munters, 2019)

3.7Entradas de aire

Dentro del equipamiento se dispone de dos entradas de aire ubicadas en la pared
norte de la nave que serviran de ayuda para el control de temperaturas altas, al permitir
la entrada de aire a temperatura mas baja del exterior, asi como también ayudar al

ingreso de aire fresco a la nave.

Las caracteristicas de las entradas de aire también llamadas persianas son:

e Peso: 20 kg

e Apertura de entrada: 1,7 m?
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Figura 19. Persianas de Entrada de Aire

Fuente: (Munters, 2019)

3.8 lluminacién

La iluminacién dentro del galp6n dispone de dos sistemas, un elevado que se
encuentra en el techo del galpén y otro sistema en medio de las jaulas de las aves, para
el sistema elevado se dispone de focos ahorradores fluorescentes colocados a una

distancia de 6 metros en cada uno de los cuatro pasillos del galpon.

Estos focos ahorradores fluorescentes compactos tienen las siguientes caracteristicas:

e Tension: 220V
e Potencia: 105 W
e Flujo luminoso: 2500 Im

e Vida util: 8000 horas
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Figura 20. Sistema de iluminacion Elevado

Como el sistema de iluminacion elevado no da la suficiente capacidad de luz en la
jaula de los pisos bajos, se instalaron mangueras de luz led blanca en los dos primeros
pisos de cada nave de jaulas, para que las aves puedan visualizar el alimento y el agua,

asi el desarrollo de la parvada sera uniforme en todo el galpon.

La manguera tiene las siguientes caracteristicas:

e Voltaje: 110v
e 60 led por metro

e Luminosidad: 1200 Im
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Figura 21. Manguera Led

Fuente: (Mibricolaje, 2019)

3.9 Almacenamiento y distribucién de Alimento

El galpon dispone de un silo para el abastecimiento y almacenaje de alimento
balanceado de 18 toneladas métricas, esta capacidad permite disponer de alimento
durante 5 dias, cuando la capacidad del galpén esta a tope y en la edad méxima de
alojamiento en este sistema, construido en acero galvanizado que ayuda a mantener en
estado 6ptimo el alimento y libre de roedores. También consta de un sistema de tornillo

sinfin para la extraccion y distribucion del alimento balanceado.
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Figura 22. Silo Metalico de Almacenamiento

Fuente: (Avioeste, 2019)
3.10 Seleccién de Componentes

Para la construccion de este proyecto es necesario considerar varias alternativas
de elementos a utilizar y elegir los mas adecuados para el proceso y que convengan a la

empresa en términos econdmicos y de facil manejo.
3.11 Método de Factores Ponderados

Este método permite realizar un analisis cuantitativo en el que se compararan entre
si las diferentes alternativas que permitan determinar la mejor opcion, dentro de la

seleccién de un equipo o0 proceso a seguir.
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El objetivo de este método es buscar las mejores alternativas de equipos o

caminos a seguir dentro de un procedimiento, tomando en cuenta los factores mas

importantes que intervienen dentro del proceso, asi como también las preferencias de la

empresa donde se van a aplicar.

Para aplicar este método se seguiran los siguientes pasos:

3.12

Determinar una relacion de los factores relevantes para el proyecto.

Asignar un peso a cada factor que refleje su importancia relativa.

Asignar una escala a cada factor de 1 a 10.

Evaluar cada alternativa de acuerdo con la necesidad

Multiplicar la puntuacion por los pesos para cada alternativa y obtener el resultado
total.

Realizar una recomendacion de acuerdo con la alternativa que obtuvo la mayor
puntuacion tomando en cuenta las fortalezas de cada una de las opciones. (Jarabo

& Garcia, 2019)

Seleccidon del controlador

La seleccion del controlador se realizard partiendo de la comparacion entre dos

opciones de PLC’s de marcas reconocidas, teniendo en cuenta que el controlador es la

parte mas importante dentro del proceso pues hace posible el monitoreo y el control de

las variables, se tomaré en cuenta las caracteristicas de cada uno que permitan realizar
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el proyecto de manera Optima, considerando las necesidades de monitoreo del galpon

para la empresa.

Opcidon 1: PLC Unitronics v700

Figura 23. Unitronics V700
Fuente: (SIDE, 2019)

El PLC v700 incorpora HMI con una pantalla tactil de 7 pulgadas de 65k colores
ademdas los modulos de expansion tienen la capacidad de afadir E/S de forma local con
mddulos snap-in que se incorporan en la parte posterior del PLC o mediante una red con
mddulos de comunicacion, con una capacidad de conectividad de hasta 1000 metros de
distancia, convirtiendo al PLC V700 en un equipo rentable para aplicaciones industriales

de automatizacién de hasta 1000 E / S. (SIDE, 2019).
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El software Visilogic es de acceso libre y permite el desarrollo de la programacién
de la parte automata, asi como del HMI de la pantalla tactil, también dispone de
herramientas de acceso remoto con el fin de monitoreo del proceso y mantenimiento del

equipo. (SIDE, 2019)

Caracteristicas principales de este equipo son:

o Pantalla de 7" (800x480) tactil a color LCD TFT.

e Puerto Ethernet integrado.

e Memoria ladder: 2MB.

e Memoria para imagenes: 60MB (hasta 500 imagenes)

e Mobdulos opcionales de entradas de alta velocidad (HSC), termopar/PT100,
analégicas y salidas analdgicas, de PWM (pulse with modulation), por relé y
transistor.

e Programacion de recetas, alarmas, graficas, multilenguaje.

e Adquisicion de datos via microSD.

o Comunicacion: Ethernet TCP/IP, Modbus, DF1 esclavo, Profibus, Bacnet,
canOpen y UniCan, GSM/GPRS/SMS.

e IP66/1P65/ NEMA4X
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Opcidn 2: PLC Siemens Simatic s1200

L——

Figura 24. Simatic S7-1200
Fuente: (Siemens, 2019)

El PLC Simatic S7-1200 es uno de los mas populares en el mercado por su calidad
y reconocimiento durante afos, tiene una gran cantidad de caracteristicas para
aplicaciones industriales de todo tipo, permite realizar conexiones con paneles touch de
la misma marca, asi como también dispone de gran variedad de médulos de conexion

directa y también se los puede conectar mediante redes industriales.

Las caracteristicas técnicas de las que se destacan son las siguientes:

v Alta capacidad de procesamiento.
v’ Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.
v' Entradas analdgicas integradas.

v Bloques de funcién para control de ejes conforme a PLCopen.
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v" Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v13 que permite
la configuracion y programacion.

v El sistema S7-1200 dispone de cinco modelos diferentes de CPU (CPU 1211C,
CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C) que se pueden expandir a
las necesidades y requerimientos de las maquinas o procesos que se desea

controlar. (Siemens, 2019)

3.12.1 Criterio de Selecciéon de Controlador

De acuerdo con el criterio de seleccion se procede a realizar la tabla comparativa
entre los dos PLC’s con el objetivo de tomar la mejor decision en la seleccion del equipo

a utilizar en el proyecto.

Tabla 6

Seleccion de Controlador

PESO RELATIVO OPCION 1 OPCION 2

CARACTERISTICAS

% (P) CALIFICACION © (P)*© CALIFICACION © (P)*©
HMI INTEGRADO 25 10 2,5 0 0
COMUNICACION 20 7 1,4 7 1,4
APP CONTROL 20 8 1,6 3 0,6
MODULOS E/S 15 8 1,2 6 0,9
COSTO 20 6 1,2 6 1,2

TOTAL 100 7,9 4,1
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De acuerdo con la tabla de seleccion, la mejor alternativa para el proyecto es la
opcién 1 el PLC Unitronics V700 que de acuerdo con las caracteristicas que posee,

ayudaran al desarrollo y control de una manera adecuada del sistema.

Este PLC tiene incorporada una pantalla touch que permite visualizar el estado de
las variables del sistema, asi como de los parametros a controlar, otra de las fortalezas
de este equipo es que permite el monitoreo del sistema mediante una aplicacion movil o

un escritorio remoto.

3.13 Seleccién de médulo de entradas y salidas

El modulo Snap-in de expansién seleccionado es el V200-18-E3XB, tomando en
cuenta el niumero de variables a controlar (salidas) y los sensores que se utilizaron
(entradas), este médulo es de conexién directa, no es necesario realizar una red de

comunicacién para su funcionamiento.

Las caracteristicas de modulo son:

v Voltaje de operacién 24 VDC

v Salidas 15 arelé

v 4 salidas aisladas 0-10 V, 4-20 mA, 12 bits
v' 2 salidas PWM (pnp 0,5 kHz, npn 50 kHz)
v/ Salidas Transistor aisladas 2 pnp/npn

v' Entradas digitales 18 pnp/npn aisladas

v' Entradas encoder 2 (10 kHz-32 bit)
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v' 4 entradas a Thermocouple, PT100, 0-10v,4-20 mA, 14 bits

UNITRONICS

Figura 25. Mddulo de Expansion Snap-in

Fuente: (Unitronics, 2019)

3.14 Fuente de alimentacién

Para alimentar el PLC es necesario 24 V. por esta razon, se utilizara una fuente
de la marca Siemens modelo LOGO, que sirve para trabajo industrial y que no tiene un
alto costo, estas fuentes disponen de un gran desempefio, tienen una reducida disipacion
de calor, asi como también dispone de proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.

(Siemens, 2019)

Las principales caracteristicas de la fuente son:

e 24V DC
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e Entrada monofésica

e No es necesario disponer distancias libres a los costados
e Rendimiento de hasta un 89%

e LED verde indicador de encendido

e Rango de temperatura ambiente de 0 °C a +60 °C

e Refrigeracion por conveccion natural

e Proteccidn contra cortocircuitos y sobrecarga (Siemens, 2019)

Figura 26. Fuente de Alimentacion de Voltaje

Fuente: (Siemens, 2019)

3.15 Seleccién de Sensor de humedad y temperatura

En el mercado se encuentran distintos tipos de sensores que combinan la medicion

de humedad y temperatura en un solo dispositivo, se utilizaran estos por la facilidad de
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instalacién de un solo dispositivo, se tomara en cuenta las siguientes caracteristicas para

la seleccién de los sensores.

e Costo
e Tipo de transmision de datos
e Rango de medicion

e Case de proteccion

Opcidén 1

El Sensor de temperatura Asimetrix tiene la capacidad de medir temperatura y
humedad de manera conjunta con una excelente precision, con un porcentaje de error
maximo de 0,2 °C y del 1 % en la humedad, la fuente de alimentacion son 2 pilas AA'y
se comunica de manera inalambrica, dispone de una carcasa de proteccion de la

electrénica que le permite trabajar en ambientes hostiles, como aplicaciones agricolas.

r.. T

A5|metnx

Figura 27. Sensor de Humedad y temperatura

Fuente: (Asimetrix, 2019)
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Opcidn 2

La sonda EE210 es un transmisor que permite la medicion con una excelente
precision de la humedad y también de la temperatura en aplicaciones de control climatico.
El sensor tiene la electronica de medicién encapsulada en el interior de la sonda, esto le
otorga la cualidad que se pueda utilizar el sensor en ambientes de trabajo exigentes.

(Sensovant, 2019)

Caracteristicas principales de este sensor:

e Salidas analdgicas
e F&cil montaje y configuracion
e Este sensor puede utilizarse en aplicaciones agricolas como invernaderos,

establos, galpones avicolas, incubadoras, etc. (Sensovant, 2019)

senso T i
Figura 28. Sensor EE210

Fuente: (Sensovant, 2019)
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3.15.1 Criterio de seleccidn del sensor de humedad y temperatura

Para la seleccidén de este sensor se toma en cuenta algunas caracteristicas que
tienen gran importancia para el desarrollo del proyecto, a continuacién, se comparan dos
opciones viables y de acuerdo con la calificacion se elegira la mejor alternativa.

Tabla 7

Seleccion de sensor de temperatura y humedad

CARACTERISTICAS PESO RELATIVO OPCION 1 OPCION 2

% (P) CALIFICACION® (P)*© CALIFICACION® (P)*©
ALIMENTACION 25 8 2 6 15
COMUNICACION 25 9 2,25 7 1,75
ENCAPSULADO 20 5 1 9 1,8
RANGO DE MEDICION 10 8 0,8 8 0,8
COSTO 20 7 1,4 6 1,2
TOTAL 100 7,45 7,05

Los resultados indican que la mejor opcidn para el proyecto es la alternativa 1,
aungue no existié una gran diferencia con la otra alternativa, la comunicacion inaldmbrica
y el consumo bajo de energia son las caracteristicas que mas influyeron en la seleccion

del sensor Asimetrix.
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3.16 Seleccién de Sensor de peso

Los sensores de peso que se necesitan para la aplicacion deben tener una gran
precision, asi como un tamafio pequefio ya que van a ser instalados dentro de las jaulas

de las aves.

Opcidén 1

El sensor de peso Asimetrix tiene la capacidad de pesar de manera exacta las
aves con un error minimo equivalente a 0.10 gramos, la transmision de datos es
inalambrica, asi como el consumo de energia es bajo, dispone una estructura para el

peso de las aves y la capacidad maxima de peso es de 5000 gramos.

Figura 29. Sensor de peso Asimetrix
Fuente: (Asimetrix, 2019)
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Opciodn 2

ElI PC6D es un modelo digital de una celda de carga de punto Unico. Esta disefiado
para equipos de pesaje de multiples cabezales, ya sean materiales secos o liquidos, la
interfaz CANopen proporciona una conexion a computadoras estandar y a PLC. Es
fabricada en acero inoxidable, esta celda de carga esta disefiada para trabajar en
entornos hostiles, la capacidad de carga de este sensor es de maximo 20kg y un error

maximo de medicion de 0,02 gramos. (Flintec, 2019)

Figura 30. Sensor de peso Monoplato PC6D
Fuente: (Flintec, 2019)

3.16.1 Criterio de seleccion para el sensor de peso
Teniendo en cuenta el uso destinado al sensor segun el criterio de seleccion, se

compara las dos opciones antes indicadas.
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Tabla 8

Seleccion de sensor de Peso

CARACTERISTICAS PESO OPCION 1 OPCION 2

RELATIVO % (P) CALIFICACION®© (P)*© CALIFICACION® (P)*©

ALIMENTACION 25 6 15 6 15
COMUNICACION 25 9 2,25 8 2
ESTRUCTURA 20 8 1,6 2 0,4
DISPONIBILIDAD 10 8 0,8 5 0,5
COSTO 20 8 1,6 7 14
TOTAL 100 7,75 5,8

Tomando en cuenta la ponderacion de cada una de las alternativas la mejor opcién
es el sensor de peso Asimetrix por sus distintas caracteristicas y principalmente por la

estructura la cual es necesaria para la medicién del peso de las aves.

3.17 Seleccién de Sensor de luminosidad

Se tomo en cuenta las caracteristicas de la seleccion de los sensores anteriores,
por lo que para medir la luz se utilizé el sensor de luminosidad de marca Asimetrix que
permite medir la cantidad de luz en liumenes por metro cuadrado, dispone de

comunicacién inaldmbrica y su fuente de alimentacion son dos pilas AA.
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Figura 31. Sensor de Luminosidad
Fuente: (Asimetrix, 2019)

3.18 Modbdulo de recepcién de datos de sensores

El médulo Asimetrix tiene la capacidad de recibir y transmitir las sefiales enviadas
por cada uno de los sensores tanto de humedad-temperatura, luminosidad y peso de las

aves.

Figura 32. Modulo de Recepcién de Datos

Fuente: (Asimetrix, 2019)
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL SISTEMA

4.1Modo de Operacién Manual del Galpén

En el modo de operacidbn manual del galpén de crianza de aves se utiliza
colocando los selectores en la opciébn manual, los mismos que se encuentran en el tablero
de potencia, el operario podra manipular todos los actuadores desde esta opcion, con lo

cual sera un control a partir de la visualizacion y monitoreo de las variables por el operario.

Figura 33. Tablero de Potencia

En la Figura 33 se aprecia el tablero de potencia a utilizar, donde se encuentran

todos los componentes de control de potencia y seguridades de desconexién eléctrica.
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Ademas, se encuentra el variador de frecuencia que permite el cambio de un sistema de

alimentacion eléctrico hifasico a trifasico.

L1 1 2

Loy
LY

FUERA MANUALE v, AUTOEw,

i} i

.
5]

. TF.
..’,n';u,-Cl &

PLC_S1 %

PLc_s1 [

L2

Figura 34. Diagrama selector cambio Automético-Manual

En la figura anterior se muestra el diagrama de conexion para el control de uno de
los actuadores que se encuentran dentro del galpon, este diagrama es el mismo que se
utilizar4 para el control de todos los actuadores, y permitird el cambio de un control
manual a un control automatico de la siguiente manera:

v El selector colocado en la posicion izquierda permitira un control manual de los
actuadores.

v El selector colocado en el centro mantendra apagado los actuadores.
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v El selector colocado en la posicion derecha permitira que el PLC controle los

actuadores.

Los actuadores a los cuales se realizara esta conexion son:

v

v

Ventiladores: 1,2,3,4
Calefactores: 1,2
Extractores: 1,2
lluminacion: pasillos, jaula

Safin alimentador de coches

4.2Modo Automaético del Galpon

4.2.1 Construccion de tablero para PLC

Se construira un modulo para realizar el control automatico de todas las variables

y que permita la conexion con el médulo de potencia, con accionamientos a partir de las

salidas del PLC a relés de control de marca Siemens, contard ademas con la fuente de

alimentacion de 24 voltios para el PLC y sistemas de proteccién por sobre corriente y

corto circuito como se observa en la imagen posterior.
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Figura 35. Construccion de modulo para PLC

Para operar en modo automatico se debe colocar los selectores en la posicion
automatico de todos los actuadores, estos se encuentran en el tablero de potencia del
sistema, en la imagen posterior se muestra el tablero de control con el PLC que permite

controlar de manera automatica los siguientes actuadores:

v' Calefactores Diésel Mounters
v" lluminacion elevada
v"lluminacion Led

v" Ventiladores

v' Persianas

v'  Extractores
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Figura 36. Tablero de Control

4.2.2 HMI
En la interfaz del sistema con el usuario se desarroll6 un sistema con submenus

para facilitar el monitoreo de cada variable y el estado de estas.

El sistema dispone de un botén para encender el control, también un boton de paro
de emergencia por seguridad en caso de que exista algun error y sea necesario
suspender el funcionamiento del proceso. Las pantallas secundarias de acuerdo a las

opciones de monitoreo y medicién como son:

v' Hidratacion
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v" Climatizacion
v"lluminacioén
v Alimentacion

v Lote

e s

GALPON AUTOMATICO DE LEVANTAMIENTO DE AVES

| | Forat | Descrintion

Figura 37. Pantalla Principal HMI del Proceso

4.3Programacion Del PLC

La programacion del PLC se efectuara con el uso de ladder, en el software
Unitronics Visilogic que es propio del controlador, tomando en consideracién el control de

las variables y el monitoreo necesario de cada factor dentro del sistema.

En la ilustracion posterior se observa parte del desarrollo del programa en el

software Visilogic.



71

= Galpon de levantamiento.vlp - Unitronics VisiLogic OPLC IDE - [Ladder Application (! Main Module.! Main Routine)]

Project Edit View Insert Build Connection Ladder HMI Tools Help

DE&d & B

Boolean ~ Compaie - Math ~

W Hw Configuration
= Ladder
= &) | Main Module
4] | Main Routine
+[&) Module 1
=2 HMi
=3 | StatUp Modue

e

+ 8] Variables
8] Static

+ @] Links

&) ALaRMAS

5
&)

- EEE B EE

A Alams
+ |t Trends
=-"8* String Library
*8* String_Library_1
[+
<

E Ladder |E5] HMIV700

&) ! Start-Up Display
£} ACTUADORES

(5} ALIMENTACION
(5} cLIMATIZACION
(S} EsTADISTICA
E5) HIDRATACION
(5] HistoricoHumedac
HistoricoT emperat
ILUMINACION
5} ILUMINACION CC

&

Logc - Store

ERE HEEde Y@ 4 & @ M- @ DrectComecion -

v Vector ~ Stings ~ Utls -~ DataTables - SD - Com ~ FB's ~

X i
" [E] 0
1} (& [Calefactor 3
0
2 1
O =] 12
¥ [Encender Calefactar 3
{s 4
@ 3
Mz MB 103 T8
[} Sistema Calefactor3 100:00:01.00]
1 . Ttemporizador3 .
1+ —— —— ¢ { F—
5 MB 103 D8 - - -
Calefactor3 . [00:00:01.00] . . . . . . . .
= Tlemporizador3. . . .
@ 4 ———P—+EN _ENG———
. . . INC . .
= | Mias o
@ EncendidoCalefa
@ 8
[00:00:01.00] - -
Ttemporizador3 MB 57
oo b Ry— - - AuCelefactor -
N —
v 13 B¢=A<¢=C )
M4 |,
Ll

Figura 38. Ladder de programa

La programacion se realizd6 de acuerdo con las variables de control, por

separado cada una, esto con la finalidad de realizar mejoras o cambios por el manejo de

la genética solo en las variables necesarias y no en toda la programacion.
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Figura 39. Diagrama de Funcionamiento del Proceso

4.4Climatizacion

Cuando se selecciona la opcidn climatizacion dentro del HMI principal se despliega
otra pantalla en la cual se puede elegir entre un control manual de cada variable o un
control automatico, tomando en cuentas los valores de temperatura y humedad medidos
por los sensores que se encuentran dentro del galpon, en ambos se casos se puede

visualizar el estado de cada variable encendido o apagado, en esta pantalla del HMI se
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realiza el control de los siguientes controladores tomando en cuenta las variables

sensadas:

Controladores

Calefactores
Ventiladores
Persianas

[ ] Extractores

INICIO

Variables Medidas

Temperatura

Humedad

ONQ OFF
VENTILADORES
PERSINAS
CALEFACTORES
EXTRACTORES

EXTRAC

CALEFACTORES OW
PERSIANAS OF
VENTILADORES DN 30 MIN

TORES GFF

ALARMA
TEMPERATURA
ALTA

ALARMA
TEMPERATURA
BAJA

Figura 40. Diagrama de flujo control de Temperatura
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4.4.1 Modo Automatico

Se despliega la pantalla que se muestra en la ilustracion 41, en la cual el operario
solamente deberé colocar el set point de temperatura que corresponde a la edad en que
se encuentra la parvada, con el fin de realizar el control de cada variable de modo

auténomo.

Esta pantalla muestra el valor de la temperatura y humedad del galpon, asi como
el estado de cada variable, si éstas se encuentran encendidas o apagadas de acuerdo
con la temperatura del interior del galpon, cambiara el estado de las variables, se activan
las alarmas de temperatura tanto en alto como en bajo de acuerdo las siguientes

condiciones:

v' Si la temperatura es tres grados mayores al set point se activara la alarma de
temperatura alta, como consecuencia se encienden los extractores y se abren las
persianas.

v' Si la temperatura es tres grados menores al set point se activara la alarma de

temperatura baja y permaneceran cerradas las persianas, y los extractores apagados.

Los ventiladores trabajan con un encendido de manera intermitente teniendo
treinta minutos encendido y treinta minutos apagado cada hora, con el objetivo de

distribuir la temperatura y mantenerla uniforme a lo largo y ancho del galpén.



75

La temperatura que el operador va a colocar en el set point se muestra en la Tabla
2, se toma en cuenta que hasta la semana 4 las aves han logrado un desarrollo éptimo y

estas se adaptaran a la temperatura ambiente.

TEMPERATURA
SET POINT

HUK TEMPERATURA
HUMEDAD % TEMP [C]

ENTILADDR 3

JENTILADOR 4

-99999 -99999

Figura 41. HMI Climatizacién Modo Auto

4.4.2 Modo manual

Colocando el selector de la pantalla automatica, en la posicion manual se va a
desplegar una nueva pantalla en el PLC, donde el operador podra encender o apagar
cada actuador por separado sin tomar en cuenta la temperatura del galpon, esta opcion

ayudara en caso de que el control automatico tenga algun fallo o se requiera encender

cualquier actuador por separado.
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Figura 42. HMI Modo Manual

4.5 Illuminacion
Seleccionando la opcién iluminacion en el HMI principal se despliega una nueva

pantalla donde se permitira elegir entre un control manual o un automatico.



77

ILUMINACION

g
HORARIO
MAMUAL

AUTO

NO

ILU=AUTO

ILU=MANUAL

F Y

HORARIO=0N

FIN

Figura 43. Diagrama Funcionamiento lluminacion

45.1 Control Manual

El control manual se activara al colocar el selector de la pantalla iluminacién en la

posicion manual y permitira al operador del galpén encender o apagar de acuerdo con el
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criterio de manejo o necesidad, los focos ahorradores que se encuentran en el techo del
galpon y la manguera led que se encuentra en medio de las jaulas, en cualquier momento

y de manera individual cada una.

45.2 Control Automatico

Al colocar el selector en la posicion de Auto entrard en funcionamiento un
programa de iluminacién de acuerdo con la edad del lote de crianza, desarrollado por el
veterinario responsable de la empresa, tomando en cuenta que es un galpén abierto y la

guia de manejo de la genética.

El programa de iluminacion funcionara de acuerdo con la tabla 9, en la que esta
dado el horario en el que la iluminacién permanece en off, tomando en consideracion la

edad del lote.

Tabla 9

Programa de iluminacion

ILUMINACION APLICADA EN GALPON ABIERTO

EDAD (SEM) HORAS LUZ HORARIO SIN ILUMINACION
DIA 1--2* 23 23:00 - 00:00
DIA 3--6* 22 19:00 - 20:00 / 3:00 - 4:00
2 18 19:00 - 22:00/ 3:00 - 6:00
3 16 19:00 - 23:00/ 2:00 - 6:00
4 14 18:00 - 23:00/ 1:00 - 6:00
5 12* LUZ NATURAL*

* HASTA EL TRASLADO A PRODUCCION
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ILUMINACION

Figura 44. HMI lluminacién

4.6 Hidratacion

Al seleccionar hidratacion del menu del HMI pricipal se desplegara una pantalla
donde se obtendra la informacion del estado del tanque de agua con sus respectivas
alarmas, cuando el tanque se encuentre vacio se activara la alarma para que el operador
pueda tomar acciones correctivas con rapidez, cuando el tanque se encuentra lleno

tambien se activara una alarma indicando que ya no puede ingresar mas agua.

Se dispone también de una valvula selenoide que se encontrara en la tuberia de
ingreso de agua al tanque, ésta permitira la apertura o cierre del ingreso del agua, de

acuerdo a la necesidad de la misma para el consumo de las aves dentro del galpon.
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v
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Figura 45. Diagrama de Funcionamiento de Hidratacion

80



81

TANQUE DE AGUA,
GALPON

Pos: 6, 119; Size: 640, 323 WALVULA DE LLENADOD

Figura 46. HMI Hidratacion

4.7 Lote

El HMI que se desplegara al seleccionar la opcion lote muestra la edad de la
parvada en dias y semanas, tendra la opcion de reiniciar el conteo de los dias cuando se
ingrese un nuevo lote de aves al galpon, también se dispondra de una guia de la
temperatura a la que deben estar las aves de acuerdo con la edad en la que se

encuentren.
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EDAD DEL LOTE

Dia Hora Minuto Sequndo

-99999 -99999 -99999 -99999 -99999

Figura 47. HMI lote

4.8 Alimentacion

El HMI de la seccién alimentacion permitir4 visualizar el estado del sensor de
alimento, ademas de activar o desactivar del sinfin de llenado de los coches
alimentadores de cada una de las naves de jaula del galpén y también se dard una
advertencia a manera de alarma cuando el silo de almacenamiento de balanceado se

encuentre vacio.
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Figura 48. Diagrama Funcionamiento alimentacion
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Figura 49. Sinfin de transporte alimento a coches

4.9 Monitoreo por App Movil

A partir del desarrollo en la programacion del PLC de una red Ethernet y utilizando
un router, podemos tener acceso al proceso mediante una aplicacion movil propia de

unitronics, que permite visualizar y controlar el proceso de manera remota.

Se colocaron claves de seguridad para tener acceso desde la aplicacion al proceso
en el PLC con lo que solo las personas autorizadas podran ingresar al sistema de manera

remota.

El nombre de la aplicacién es ‘Remote Operator’ y no tiene costo para utilizarla,
puede ser descargada tanto para sistemas Android como para iOS, esta aplicacion
permitira visualizar y controlar todos los HMI del proceso, en tiempo real y de modo

amigable con el usuario.

Se dio el nombre de galpon de levante al proceso donde se elegira este cuando

se necesite controlarlo mediante la aplicacion.
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Se seguiran los siguientes pasos para la configuracion y conexion de la aplicacion al

proceso:

e Descargar la aplicacién Remote Operator de la plataforma iOS o Android
e Crear una cuentay clave en la aplicacion

¢ Definir un nombre al PLC en la programacién ladder
¢ Verificar la Direccion IP y el TCP port en el PLC
Paso2 '« Conexion del PLC mediante red ethertet a un router

¢ Conectarse al router

¢ Configurar un nombre para el proceso en la app.

¢ Colocar el nombre asignado en el ladder de la programacién, en la
aplicacion. )

¢ Configurar en la aplicacidn la direccién IP del PLC )

¢ Configurar TCP port del PLC en la aplicacién

e Verificar la conexién )

N
e Controlar el proceso de manera remota
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Figura 50. Ingrese a la App con Clave
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Figura 51. Visualizacién del HMI mediante App



87

4.10 Monitoreo de sensores IoT con Asimetrix
La plataforma Asimetrix, gestiona el desarrollo de las Smart farms, ayuda al
andlisis de los datos dentro de las explotaciones avicolas permitiendo tomar mejores
decisiones en el manejo de la crianza de aves de postura, se utiliza una cuenta de usuario
y una clave de acceso para que solo el personal autorizado tenga los datos de la nave
de crianza, se monitorea en tiempo real las siguientes variables del galpon:
v' Temperatura
v' Humedad
v" Luminosidad

v" Pesos de las aves

A continuacion, se indicara la localizacion de cada uno de los sensores que se

monitorearan dentro del galpon.

Pasillo 4 Pasillo 3 Pasillo 2 Pasillo 1

H =

Figura 52. Localizacion de Sensores en el galpén
Fuente: (Asimetrix, 2019)
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Tomando en cuenta la ilustracién anterior y segun los colores la distribucién de los

sensores esta dada de la siguiente manera:
O sensores de pesaje

[] Sensores de Temperatura y humedad
D Sensores de luminosidad

D Receptor se sefales
4.10.1 Temperatura y humedad

La plataforma Asimetrix permitira monitorear en tiempo real el valor de la
temperatura y humedad que se encuentra dentro del galpon y también proveera graficas
de las curvas con datos histéricos de acuerdo con el rango de fechas deseado.

- Proalisan-Santa Clara-Levante

23.52 23.32

@Temp-PO2(°C) @ Temp-PO3EC) @ Temp-PO1(°C) Temp-PO4(°C)

Rl M

}NJ 'f‘”\ /v\ -4'
12.89

12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00
Jun 27 Jun 28 Jun 29 Jun 30 Jul 01

2881 o
5.00 M\ F{?'/ A
0.00 / = /-Jj" \ 4

15.00

53.08 54.10

Figura 53. Datos de Temperatura y Humedad
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4.10.2 Sensores de peso

Los sensores de peso permitiran monitorear el peso de las aves a diario,
analizando el nimero de aves que suben a la balanza y mostrando el promedio de peso
de las aves cada dia, logrando reducir las pérdidas causadas por el estrés del pesaje
manual y asi permitird analizar el rendimiento del alimento balanceado que se
administrara a las aves en cada a la etapa de crecimiento, indicado por la guia de manejo

de la genética.

a= Proalisan-Santa Clara-Levante
546.39 91.00
612.15 69.00
R

Figura 54. Datos de peso y Curva de crecimiento

4.10.3 Sensores de luz

Estos sensores permitiran visualizar los lumenes de luz que proveeran los
sistemas de iluminacion en el comedero de la jaula, la importancia de esta medida radica
en que a través de los niveles de luminosidad se incentiva el consumo del alimento y

agua a las aves.
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Se lograra determinar la falta de luminosidad causada por dafios en los sistemas

de iluminacion, asi como verificar que se cumplird con el cronograma de iluminacion.

0.00 13.00

10.00

723.00

Figura 55. Datos y curva de luz

4.10.4 Historico de Datos de las Variables

El sistema loT tendra la capacidad de almacenar las variables medidas en el
galpdn, con los sensores instalados, todos los datos obtenidos se almacenaran en una
microSD, estos archivos pueden ser descargados como una hoja de calculo de Excel y
con esta informacion se tendra la capacidad de realizar correcciones en el manejo de

futuros lotes de crianza.

A continuacion, se muestra como ejemplo los datos obtenidos de la Temperatura.
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Autoguardado TEMPERATURA - Excel

Archivo  Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Wista Ayuda 52 Buscar

=g | % - 25 Ajustar texto General - ﬁ % F

=== Cnmhinary:entrar . $ - 9, oo eag _Eg Fnrntmtn Dar formato Estilos ¢
@ : condicional ~ comotabla~ celda-

Portapapeles & Fuente [F} Alineacion [F} Mimero [F} Estilos

Algunas caracteristicas del libro se pueden perder si la guarda como CSV (delimitado por comas). Para conservar estas caracteristicas, gudre

(i) POSIBLE PERDIDA DE DATOS
de Excel.

A2 - I 1557881248000,20159-05-14 19:47:28,33.08,

A B C D E [F G H | ]
Timestamp,Human readable date,Proalisan-Santa Clara-Levante - m0170c055t1, Proalisan-Santa Clara-Levante - m0170c070t1

1155 7881248000,20191—05 -14 19:47:28,33.08,
1557880595000,2019-05-14 19:36:35,32.97,
1557873597000,2019-05-14 17:39:57,30.4,

1557872938000,2019-05-14 17:28:58,28.33,
1557870870000,2019-05-14 16:54:30,29.584,
1557870197000,2019-05-14 16:43:17,29.7,

1557866715000,2019-05-14 15:45:15,33.43,
1557865306000,20159-05-14 15:21:46,34.36,
1557863940000,2019-05-14 14:59:00,34.67,
1557863273000,2019-05-14 14:47:53,34.25,
1557862590000,2015-05-14 14:36:30,33.54,
1557854884000,2019-05-14 12:28:04,32.14,
1557854224000,2019-05-14 12:17:04,31.12,
1557853564000,2019-05-14 12:06:04,31.81,
16 |1557850738000,2015-05-14 11:19:48,32.15,
17 |1557849423000,2019-05-14 10:57:03,31.56,
18 |1557848762000,20159-05-14 10:46:02,31.7,

19 |1557848101000,2015-05-14 10:35:01,33.39,

[N RENEY. TSR

[ | | | |t
[T TR o

20/ 00.2015-05-14 10:00:20.36.02
TEMPERATURA ) ;

Listo

Figura 56. Datos de la Temperatura

En la ilustracion se observa los datos de temperatura, que tienen la siguiente
informacion: la hora, fecha y un nimero de variable donde se encuentra almacenada la

informacion.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Introduccioén

En el analisis de resultados se verificara el correcto funcionamiento de los
sensores 0T, asi como el control de las distintas variables del sistema realizado por el
PLC. Se realizara una comparacion de resultados entre dos lotes de crianza que
ayudaran a determinar la optimizacion de recursos con la nueva implementacion del

sistema.

5.2 Pruebay evaluacion del controlador

Una vez culminado el montaje del tablero de control y la conexién al tablero de
potencia se procedié a comprobar una a una las salidas y entradas conectadas al PLC
para verificar el correcto accionamiento de los actuadores a través del sistema

automatico.

Se realizaron las pruebas de accionamiento de: calefactores, ventiladores,
extractores de aire y persianas, mediante el forzado del sensor de temperatura para
comprobar la reaccién del sistema en condiciones de ambiente extremo, verificando el

disparo de alarmas.
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Se realizaron pruebas de control mediante la aplicacion mévil Remote Operator de
la empresa Unitronics obteniendo resultados favorables de control y monitoreo de las

variables de la implementacion.

5.3Prueba de sistemas y evaluacion del uso de 10T

5.3.1 Pruebade Sensores de Peso

Con un peso patron equivalente a 1.000 gramos se verifico el peso de las balanzas
y para su correcto funcionamiento, se recomendd hacer limpieza y verificacion de la

calibracion de estas de manera mensual.

5.3.2 Evaluacion del Sistema loT Versus pesaje Manual

El pesaje manual se lo realiza en granja al cumplir cada semana de vida mediante
balanzas de gancho digitales, se utilizaron balanzas que manejen la misma escala que

los sensores IoT.

Con el sistema IoT al ser un sistema en linea que retroalimenta el peso de las aves
24 horas atras, se tiene la informacidbn mas precisa para la toma de decisiones

nutricionales y de manejo de la parvada.



Tabla 10

Tabla de comparacion sensor vs pesaje manual
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EDAD L5 MANUAL (g) L5 10T (g) DIF. IOT-MAN (g) % DIF

DIA 1 37 37,4 0,4 1
SEMANA 1 65,5 68,6 3,1 5
SEMANA 2 112,2 119,3 7,1 6
SEMANA 3 175,5 188 12,5 7
SEMANA 4 254,3 274,9 20,6 8
SEMANA 5 359,6 354 -5,6 -2
SEMANA 6 422 437,7 15,7 4
SEMANA 7 526 5445 18,5 4
SEMANA 8 661,8 670,6 8.8 1
SEMANA 9 775,6 775,4 -0,2 0
SEMANA 10 888,7 886,2 -2,5 -0,3
SEMANA 11 981,6 993,5 11,9 1
SEMANA 12 1047 1087,5 40,5 4

Como se observa en la tabla anterior se muestran los datos obtenidos mediante el

pasaje manual y el uso de IoT en un mismo lote donde se comprobd que el sensor de

peso loT a través del sistema de monitoreo obtuvo datos de peso con una mayor

precision.
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5.3.3 Pruebas del Sistema loT de Temperatura

Se realizaron Pruebas del sistema I0T de temperatura y del historial de la misma
gue muestra la plataforma, se observé las variaciones de temperatura en la gréafica y de
esta manera se logra verificar el control del PLC en los actuadores para mantener la curva

estable.

Temp-P02 (°C), Temp-P0O3 (°C)

OTemp-P02(°C) @Temp-P03(°C) @ Temp-PO1(°C) Temp-P04(°C)
32.59
30.00

20.00

11.95

May 11 May 15 May 19 May 23 May 27 May 31
May 13 May 17 May 21 May 25 May 29
W
May 02 May 03 May 07 May 11 May 15 23:02
v Y Mav 05 Y Mav 09 Y Mav 13 Y

Figura 57. Curva de temperatura loT

En la grafica anterior se muestra el uso de la plataforma, permite observar si existio
algun fallo en el sistema, estos pueden darse por fallos mecanicos en los calefactores

como obstruccion de filtros de combustible o por falta de energia.

5.3.4 Pruebas del sistema loT de luminosidad

Se realizaron pruebas del sistema loT de medicion de luz, asi como también se
reviso la curva del historial de iluminacién dentro del galpon donde se verifico el control

de iluminacién de acuerdo con el cronograma establecido.
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Luz-P02 (lux), Luz-P03 (lux)

20,00
10.00

0.00

May 12 May 26 Jun 09
May 19 Jun 02

11:14 Jun23 Jun27 Jul 01
[un21 lun 25 [un29

Figura 58. Curva de Luminosidad

La grafica 58 de la plataforma Asimetrix indica los valores de lux de la iluminacién
dentro del galpén y también los instantes en que existié ausencia de luz ya sea por un
fallo en el suministro de energia o por un defecto en el sistema de iluminacion y también
se puede comprobar el correcto funcionamiento del cronograma de iluminacion dado

segun la edad de las aves que se encuentran en el galpon.

5.4 Anélisis de Costos

Los costos incurridos para realizar el presente proyecto fueron financiados en su

totalidad por la empresa PROALISAN, y se detallan cada uno en la siguiente tabla.



Tabla 11

Descripcién de Costos del proyecto
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Cantidad Descripcién V Unitario Total
1 Plc y Modulo Snap 1100 1100
1 Fuente 24 V 150 150
3 Sensores Temperatura 130 390
2 Sensores de Luminosidad 140 280
2 Sensores de peso 200 400
1 sensor nivel tanque 80 80
1 Router 150 150
1 Sistema de control 1400 1400
1 Cables 100 100

Gastos Varios 200
Total 4250

Como se puede observar los costos son bajos si se consideran los beneficios que

se obtiene con la implementacién de este sistema, los aspectos principales en los que

optimizo el sistema fueron el menor consumo de combustible diésel para la calefaccion

del galpon, el consumo de energia eléctrica y se obtuvo un mejor desarrollo de las aves.
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5.5Analisis de Resultados en la crianza de Aves

Para realizar el analisis de resultados en la crianza de las aves, se procede a
comparar dos lotes de levante de aves que se realizaron en las mismas instalaciones, los

datos obtenidos para realizar el comparativo fueron facilitados por la Empresa Proalisan.

LOTE 4: pollitas levantadas en galpon automatizado con sistema de alimentacion
automatico, sistema de calefaccion de control manual, iluminacidon general, sistema de
ventilacion de control manual, desde el ler dia de edad hasta los 84 dias de edad con
reporte semanal (semana 1 a semana 12) de mortalidad, peso, uniformidad. La densidad

con la que se inicia la crianza es de 43 aves/jaula.

LOTE 5: pollitas levantadas en galpén automatizado con un sistema de
alimentacion automatizado, calefaccion automatizada con sensores I0T de temperatura
y humedad, sistema de ventilacion automatizada, iluminacion automatizada general y
dentro de jaula y un monitoreo constante del peso de las aves mediante sensores de
peso loT, desde el ler dia de edad hasta los 84 dias de edad con reporte semanal
(semana 1 a semana 12) de mortalidad, peso, uniformidad. La densidad inicial 43

aves/jaula.

5.5.1 Mortalidad

En la tabla 12 se observa la mortalidad total del LOTE 4 (L4) es de 4,39% vs
mortalidad total del LOTE 5 (L5) que es de 2,49 %, siendo L4 mayor en 1,9%; estos

resultados muestran que, con la implantacion del sistema mejoro la eficiencia del galpén
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debido que al mantener un mejor control ambiental se previene deshidratacién, debilidad,

taponamientos en las aves, bajo consumo de pienso y por ende la muerte del animal.

Los factores de temperatura, humedad y ventilacion son de vital importancia,
especialmente los 15 primeros dias de vida del lote, puesto que en estas semanas duplica
su peso y asi se refleja el comportamiento del rendimiento para el desarrollo del ave, por

lo tanto, de estos factores depende la uniformidad y peso del lote en crianza.

Tabla 12

Mortalidad de aves en L4y L5

EDAD LOTE 4 % L4 LOTES %L5

DIA 1 9 0.01 127 0.18
SEMANA 1 953 1.18 436 0.61
SEMANA 2 982 1.21 710 0.99
SEMANA 3 186 0.23 105 0.15
SEMANA 4 216 0.27 60 0.08
SEMANA 5 227 0.28 98 0.14
SEMANA 6 346 0.43 103 0.14
SEMANA 7 180 0.22 10 0.01
SEMANA 8 259 0.32 37 0.05
SEMANA 9 62 0.08 19 0.03
SEMANA 10 26 0.03 13 0.02
SEMANA 11 48 0.06 35 0.05
SEMANA 12 54 0.07 39 0.05

TOTAL 3548 4.39 1792 2.49
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Como se observa en la tabla 12 los mayores indices de mortalidad se dan en la
primera y segunda semana de vida de las aves porque necesitan de temperaturas altas
para su buen desarrollo, como se observa en la tabla 12 la mortalidad del lote 4 en primera
semana es del 1,18 % en comparacion al lote 5 que utilizé la implementacién del sistema
la mortalidad se redujo en un 50% aproximadamente, ya que el porcentaje de mortalidad

en la misma semana en el lote 5 es del 0.61%.

% SEMANAL DE MORTALIDAD

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20 1 -
0,00

N v > “ A\
Ngl e?’ év év $?‘ $?‘ $> %V $V $V“

Figura 59. Curvas de la Mortalidad de los Lotes

En la ilustracion anterior permite visualizar la diferencia semanal de la mortalidad
de cada lote, en la cual se observa que el lote 5 en toda la etapa de crianza mantiene una

mortalidad més baja en comparacién del lote 4.

En los valores de mortalidad no se consider6 las causas externas al
funcionamiento del sistema, para ninguno de los dos lotes. Estas son las mortalidades

causadas por: atropellamiento en coches y ahogamiento en la recepcion.
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5.5.2 Uniformidad

Un factor importante para mostrar el desarrollo del lote es la uniformidad de peso
de las aves en crianza, su importancia radica que al llegar a semana 18 (considerada
como la edad de maduracion sexual de las aves), no habra retrasos en postura de las
aves. A continuacion, se observa la uniformidad obtenida de cada lote semanalmente,
donde se observa que el Lote 5 es superior al Lote 4 en todas las semanas, se comprobd6
gue se optimizo el uso de recursos en la crianza del lote 5 con la implementacion del
sistema, tomando en cuenta que en ambos lotes se aplicaron las mismas dietas y similar
calendario de vacunacion.
Tabla 13

Uniformidad L4 y L5

EDAD L4 % L5 % DIF L5-L4 %

DIA1 86,7 86,7 0
SEMANA 1 63,5 68,6 51
SEMANA 2 57 64,2 7,2
SEMANA 3 57 69 12
SEMANA 4 59 70,9 11,9
SEMANA 5 45 69,3 24,3
SEMANA 6 55 58 3
SEMANA 7 60 60,1 0,1
SEMANA 8 55 69 14
SEMANA 9 65 80,5 15,5
SEMANA 10 64 80,5 16,5
SEMANA 11 73 75 2

SEMANA 12 76 84 8
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El uso de calendario de iluminacién de acuerdo con la edad mejoré la uniformidad
de las aves ya con la oscuridad las aves descansan y utilizan mayor cantidad de energia
obtenida por la alimentacién en su desarrollo corporal como se observa en la grafica

posterior el lote 5 tiene una mejor uniformidad en comparacion al lote 4.

UNIFORMIDAD
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Figura 60. Curva de la Uniformidad de los Lotes

5.5.3 Peso delas Aves

El peso corporal muestra el desarrollo y crecimiento del ave, éste al ser
directamente proporcional al consumo de balanceado y agua, es dependiente de los

factores y confort ambiental que se le brinde al animal. Es por esto que a continuacion se
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compara los datos obtenidos del Lote 4 vs Lote 5y con respecto al peso 6ptimo dado por
la guia de manejo Lohmann Tierzucht.
Tabla 14

Tabla Peso L4 Y L5

EDAD L4(g) DIFL4(g) L5(g) DIFL5(g) PESOOPTIMO(g) MIN(g) MAX(9)
DIA 1 36,7 37,0 0 0 0
SEMANA 1 60,6 -14,4 65,5 -9,5 75 72 78
SEMANA 2 108,4 -21,6 112,2 -17,8 130 125 135
SEMANA 3 202,1 71 175,5 -19,5 195 188 202
SEMANA 4 247 -28,0 254,3 -20,7 275 265 285
SEMANA 5 342,2 -24.8 359,6 7.4 367 354 380
SEMANA 6 4374 -37,6 422 -53,0 475 458 492
SEMANA 7 493 -90,0 526 -57,0 583 563 603
SEMANA 8 549 -136,0  661,8 -23,2 685 661 709
SEMANA 9 721,0 -61,0 775.,6 -6,4 782 755 809
SEMANA 10 802 -72,0 888,7 14,7 874 843 905
SEMANA 11 869 -92,0 981,6 20,6 961 927 995

SEMANA 12 920,2 -122,8 1047 4,0 1043 1006 1080
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Figura 61. Comparacion Peso corporal

En este grafico se observa las diferencias de cada lote restando del peso 6ptimo
semanal, se puede apreciar que el Lote 5 a excepcion de semana 3 y semana 6 presenta
mayor peso semanal con relacion al Lote 4, en las siguientes semanas hasta la semana
12, esta sobre los valores de peso 6ptimo, permitiendo asi proyectar un adecuado
desarrollo de peso corporal de las aves y en la madurez sexual no presentarian un mayor
inconveniente en la postura, por ende se cumpliria con los valores de la tabla de la guia
de manejo Lohmann Tierzucht que son, porcentaje de produccion, peso de huevo
promedio y acumulado, y masa de huevo ave alojada; generando mejores ganancias

econdmicas al avicultor.
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5.6Ventajas del Sistema loT sobre el Sistema de crianza Tradicional

A continuacion, se detalla las ventajas de la implementacion del sistema IoT sobre

los sistemas de crianza manuales tradicionales como el que disponia anteriormente la

empresa.

Tabla 15

Ventajas de un Sistema loT frente a un Tradicional

CRIANZA CON SISTEMA 10T CRIANZA MANUAL

Menor consumo de recursos eléctricos y de
combustible. El control automatico de las variables
ahorra recursos en Diesel en al menos un 10% y
en electricidad en un 4%.

Informacién exacta y confiable de la trazabilidad, lo

datos son almacenados en el sistema.

El sistema manual consume mayor cantidad de
combustible Diesel y de electricidad porque en la
mayor parte no se controla el sistema de forma

adecuada.

Menor informacion de la trazabilidad del lote por

errores humanos en la toma de datos.

Menor mortalidad por el control eficiente de las

variables

El poco control de las variables, dan como

resultado una mortalidad elevada.

Menor consumo de alimento por el desarrollo

semanal 6ptimo de las aves

El desarrollo menor de las aves hace que se deban
incrementar las semanas de alimentacion sin

produccion

Cambios inmediatos en el manejo de las aves si se

detecta anomalias.

Los cambios se realizan después de terminado la

etapa de crianza y afectan al siguiente lote.

Menor uso de mano de obra

Mayor necesidad de personal

Monitoreo desde gerencia en tiempo real

Monitoreo de Gerencia escaso, semanal o

mensual.
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Tomando en cuenta la tabla 15 existen grandes ventajas del sistema loT instalado

en el galpdn de levante de aves de postura, sobre un sistema tradicional manual.

El sistema IoT permite a la empresa un importante ahorro econémico y un mejor

desarrollo de la parvada que tendra un efecto positivo en la etapa de produccion.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1Conclusiones

Se realizd una investigacion de los diferentes sistemas de crianza de aves de
postura y un diagnostico del estado del galpén a automatizar determinando las
variables que se necesitan controlar para optimizar la crianza de la parvada, asi
mismo los equipos a controlar para el desarrollo del proyecto.

Se propuso a la empresa la implementacién de un sistema a inteligente mediante
el uso de controladores industriales para 10T, los sensores fueron escogidos
mediante las variables que se necesitaban controlar dentro del galpén de acuerdo
con los parametros a mejorar, solicitados por el médico veterinario de la empresa.
Se disefid una red de sensores loT que envian datos en tiempo real de
temperatura, luminosidad, peso y humedad que en conjunto con un controlador
con HMI incorporado controla la temperatura y programa de iluminacion, los cuales
generan informacion precisa y que permiten tomar decisiones en el manejo de las
aves con mayor rapidez.

Se realizé una implementacion de alarmas por medio de la pantalla de controlador,

en caso de falla o con condiciones anormales o fuera de los rangos determinados
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en el sistema, asi como el registro del historial de niveles dentro de la plataforma
loT.

Se determinaron las ventajas de la implementacion de un sistema inteligente
mediante 10T en la crianza de aves donde se comprueba la optimizacién de
recursos como: ahorro de combustible diésel, mejor uniformidad de las aves,
mejores ganancias de peso en las aves, menor mortalidad.

El controlador HMI fue disefiado con una pantalla amigable de facil acceso para el
operador del galpén, considerando las variables a manejar en las diferentes
pantallas dando confiabilidad en el proceso.

Se realizé un acceso remoto mediante una aplicacion mévil, seguridad de acceso,

gue permite el control y monitoreo del controlador en tiempo real.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda capacitar al personal operativo del galpén para que realice un
mantenimiento periddico de limpieza, verificacion de la medicion de los
instrumentos instalados y cambio de baterias en los equipos que las utilizan cada
cambio de lote de crianza.

Se recomienda la instalacion de sensores I0T para medir la calidad del agua con
gue se alimentan las aves como un ph-metro.

Se recomienda implementar un grupo electrdgeno capaz de suministrar energia

en casos de falla de abastecimiento de energia.
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Se recomienda utilizar el PLC de marca Unitronics por su bajo costo y app movil
gratuita

Se recomienda actualizar las necesidades de temperatura, humedad, y demas
variables, de acuerdo con la guia manejo de las aves segun las recomendaciones
de la linea genética, mediante su guia de manejo.

Se recomienda a futuro la instalacion de balanzas adicionales para obtener la
informacion de una muestra mas representativa dentro del lote.

Se recomienda utilizar la aplicacién cuando se tenga una conexion de red estable
para evitar inconvenientes o fallos en la comunicacion que provoquen dafios en el

sistema.
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