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INTRODUCCIÓN

ANTECEDENTES

Infraestructura apropiada basadas en

condiciones y parámetros del entorno

como temperatura, humedad y gases

Pollos sanos y con el peso anhelado Rentabilidad y productividad

del avicultor.



INTRODUCCIÓN

PROBLEMÁTICA

Mala calidad de 
aire

Desechos fecales 

Liberación de 
compuestos 
volátiles al 
ambiente 

Propagación y 
trasmisión de 

agentes patógenos

Ambiente de estrés, 
afecta la salud de 

las aves 

Aumenta la taza de 
mortalidad

El alto costo limita 
implementación de 

un sistema de 
monitoreo



INTRODUCCIÓN

OBJETIVO GENERAL

Diseñar e implementar un sistema de monitoreo inteligente de biovariables

ambientales en granjas avícolas



INTRODUCCIÓN

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Seleccionar los sensores de temperatura, humedad y gases de acuerdo a los rangos

requeridos en las granjas avícolas para el adecuado desarrollo de las aves.

Obtener las medidas de las biovariables ambientales, mediante la red de sensores, para

almacenarlos en una base de datos y subirlas a la nube.

Realizar el procesamiento de las biovariables ambientales, mediante aprendizaje

máquina, para visualizarlos en la interfaz humano-maquina local y remota.

Diseñar la interfaz humano-maquina remota (pagina web), para la visualización de los

datos de las biovariables ambientales, en cualquier dispositivo inteligente.

Verificar el correcto funcionamiento del sistema implementado, para validarlo,

mediante pruebas funcionales.



INTRODUCCIÓN

HIPÓTESIS

La red de sensores permitirá el monitoreo de las biovariables ambientales en

entornos avícolas
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EXPERIMENTACIÓN
COMUNICACIÓN

COBERTURA EN EL INTERIOR DEL GALPÓN

Ubicación de puntos óptimos de los sensores dentro del galpón por medio de mediciones de

potencia vs distancia



EXPERIMENTACIÓN
COMUNICACIÓN

COBERTURA EN EXTERIORES DEL GALPÓN

Medición de la calidad de propagación respecto al alcance de medición, por medio del uso de

un nodo repetidor, siendo un valor de 20 muestras cada 50m.

RRSI: Intensidad de la 
señal
SNR: relación señal a 
ruido



EXPERIMENTACIÓN
FRECUENCIA DE MUESTREO

Determinación de la tasa de muestreo que mejor se ajuste a las variables medidas, con 

una muestra cada 30, 40, 50, 60 sg.



Filtro FIR de orden 24

Datos obtenidos de las 7 
semanas de vida del ave

EXPERIMENTACIÓN
PROCESAMIENTO DE DATOS

FILTRO FIR



EXPERIMENTACIÓN
PROCESAMIENTO DE DATOS

ANÁLISIS DE BLAND ALMANT

Para verificar la naturaleza de las señales se aplica el concepto de correlación mediante el 

criterio del análisis de Bland Almant del nodo 1 y el nodo 2 de las variables.
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RESULTADOS

VALORES DE CORRELACIÓN DEL ANÁLISIS DE BLAND ALMANT

Los valores de correlación de temperatura y humedad presentan mejor características de estabilidad en la señal, 

presentando una baja correlación de los gases en especial del 𝑁𝐻3



RESULTADOS

VALORES DE CORRELACIÓN DEL DISCRIMINANTE DE FISHER

Con las señales filtradas se selecciona los eventos en rangos bajos, medios y altos de las variables medidas según las

fases de crecimiento del ave, entrenando el algoritmo inteligente, obteniendo valores del área bajo la curva (AUC) de

cada una de las variables en las diferentes etapas de crecimiento durante los 147 días muestreados



RESULTADOS

COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS

La implementación de una red de sensores remotos los cuales se comunican bajo tecnología

LoRa permite el monitoreo de biovariables ambientales en entornos avícolas, las medidas

obtenidas tienen un error inferior al 2% con respecto a los equipos patrones.



INTRODUCCIÓN

PROCEDIMIENTO

EXPERIMENTACIÓN

RESULTADOS

CONCLUSIONES

TRABAJOS FUTUROS

AGENDA

1

2

3

4

5

6



CONCLUSIONES

• El sistema inteligente para monitorear los parámetros ambientales dentro de la granja

avícola, mantiene registros de históricos y reporte de alarmas de eventos y predictivas

de las biovariables, se ha diseñado he implementado para facilitar la gestión del

avicultor.

• Cada nodo del sistema monitorea temperatura, humedad y concentración de gases con

el uso de la tecnología de largo alcance, con los datos en la nube para fácil acceso desde

la web.



• Las biovariables ambientales medidas en entornos avícolas, son temperatura, humedad,

𝐶𝑂2 y 𝑁𝐻3con la red de sensores implementada, la cual se caracteriza por colocar los

nodos en distintas posiciones del entorno, permitió registrar los valores de las mismas,

notándose que tanto la temperatura como la humedad presentan una correlación

superior a 0.7 indistintamente de la posición de los nodos.

• Los gases 𝐶𝑂2 y 𝑁𝐻3 al ser variables volátiles, presentan una correlación inferior a 0.7

mostrando la necesidad de tomar muestras en distintos puntos del galpón pues las

mismas son afectadas por variables externas, como corrientes de aire y concentración

de animales en una sola zona.

CONCLUSIONES
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TRABAJOS FUTUROS

• Después de este estudio, para este tipo de sistema, se puede considerar reducir el

número de nodo sensores de temperatura y humedad que son variables estables y

aumentar el número de nodos sensores de 𝐶𝑂2 y 𝑁𝐻3 que son variables volátiles.

• El análisis del sistema de clasificación se propone implementar un clasificador

multivariable, el cual permita relacionar las cuatro variables entre sus distintas

posiciones bajo, media y alto con respecto a la estabilidad del entorno de la granja.
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