RITI Journal, Vol. 7, 14 (Julio-Diciembre 2019) e-ISSN: 2387-0893

 RITI =4l

Diseno e implementacién de sistema de monitoreo automatizado en
granja avicola

Design and implementation of automated monitoring system in poultry farm

Gregorio Castillo Quiroz
Tecnologico Nacional de México/Instituto Tecnolégico Superior de Huauchinango, Puebla, México
gequiroz1977@gmail.com

Arnulfo Cruz Garrido
Tecnologico Nacional de México/Instituto Tecnolégico Superior de Huauchinango, Puebla, México
arnulfocruz2003 @yahoo.com.mx

Elisa Gonzaga Licona
Tecnologico Nacional de México/Instituto Tecnolégico Superior de Huauchinango, Puebla, México
goleon37@hotmail.com

Eugenio Luna Mejia
Tecnologico Nacional de México/Instituto Tecnolégico Superior de Huauchinango, Puebla, México
eugemoon@hotmail.com

doi: https://doi.org/10.36825/RIT1.07.14.011

Recibido: Septiembre 20, 2019
Aceptado: Octubre 22, 2019

Resumen: La produccion de pollo en México, ha crecido alrededor del 145% durante los ultimos afios. Nuestra
region de Huauchinango tiene una produccion importante de engorda de pollos, el presente articulo se baso en el
desarrollo de un sistema de control automatizado de regulacion de variables: temperatura, humedad, luz, control
de gases, amoniaco y el diéxido de carbono producidos por los desechos en galeras. Cuyo objetivo es lograr un
incremento en la produccion, optimizar las condiciones ambientales, disminuir el indice de mortalidad de las aves
mediante el disefio e integracion de un sistema de control automatizado respondiendo la necesidad de proporcionar
a los productores avicolas a lograr un rendimiento dptimo de sus aves, que en su generalidad se realiza en forma
manual. De esta manera el proyecto pretende que a partir de la metodologia puesta en marcha pueda ser
implementada en granjas de pollos de engorde en nuestra region.

Palabras clave: Automatizacion, Sensores de Temperatura y Humedad, Monitoreo, Algoritmo, Muestreo.

Abstract: Chicken production in Mexico has grown by about 145% in recent years. Our Huauchinango region has
a significant production of chicken fattening, this article was based on the development of an automated control
system for regulating variables: temperature, humidity, light, gas control, ammonia and carbon dioxide carbon
produced by waste in galleys. It aims to increase production, optimize environmental conditions, reduce the
mortality rate of birds by designing and integrating an automated control system responding to the need for provide
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poultry producers to achieve optimal yield of their birds, which is generally done manually. In this way the project
aims that from the start-up methodology can be implemented in broive chicken farms in our region.

Keywords: Automation, Temperature and Humidity Sensors, Monitoring, Algorithm, Sampling.

1. Introduccion

Durante las ultimas décadas, la produccion avicola presentd un crecimiento continuo y la perspectiva es favorable
en los proximos afos, la carne pollo es uno de los alimentos preferidos de los mexicanos. En el 2017 se produjeron
casi 3.5 millones de toneladas de carne de pollo, siendo el carnico con mayor produccion en México. Asi, la
industria avicola tiene un peso importante en la economia nacional.

La produccion de pollo en México, ha crecido 145% durante el periodo de 1994 a 2017, ha aumentado a un
ritmo de crecimiento anual del 4 por ciento.

Durante el 2017, las entidades del pais con la mayor produccion de carne de pollo fueron: Veracruz,
Aguascalientes, Querétaro, Coahuila, Durango, Jalisco, Puebla, Chiapas, Guanajuato, entre otros. También cabe
destacar que las importaciones mexicanas de carne de pollo, se han incrementado gradualmente. En 2017 se
importaron 15 mil toneladas mas que en 2016, para un total de 517 mil toneladas. Lo anterior quiere decir que
actualmente las importaciones de carne de pollo tienen una participacion de 13.3% en el consumo nacional [1].

El uso de tecnologias para optimizar la cadena productiva, el incremento en las inversiones, la ausencia de
brotes de influenza aviar, entre otros, permitiran a México aumentar la produccion en este ramo. Para el 2019 se
estima un volumen de produccion de 3.6 millones de toneladas, segun estimaciones del USDA, lo que representaria
un incremento anual de 2.9 por ciento. Es la séptima actividad mas importante en el mundo y se estableceria un
récord historico en México pais para la produccion interna del 2019.

El control del ambiente dentro de los galpones de pollo es todavia hoy un asunto pendiente en la avicultura
moderna en México. Si bien en buena parte de los paises con gran cultura de produccion avicola existen muchas
formas de poder controlar el ambiente dentro de los galpones avicolas, con buenos resultados. A continuacion, se
escribe las principales situaciones con las que nos podemos encontrar en la avicultura mexicana y coémo ha venido
desarrollandose en los lltimos afios, para dar paso a la ventilacion de tipo tinel en épocas de calor, en combinacion
con una ventilacion de tipo transversal para épocas frias.

La necesidad de nuevos tipos de control ambiental surge por la necesidad de obtener un mejor desarrollo de
aves genéticamente y mejor alimentadas. En México se prefiere un ave de mayor tamafio que por lo tanto es mas
susceptible al estrés calorico, por lo cual existe una mayor exigencia para los sistemas de control ambiental en los
galpones [2]. Independientemente de que produzca carne, huevos, leche u otros productos de origen animal, esta
bien establecido que el manejo efectivo de las condiciones ambientales reduce el costo total de produccion. En el
negocio de la carne de pollo, todos los componentes del proceso desde las reproductoras pesadas hasta la progenie
de engorde se benefician del control efectivo del ambiente.

El objetivo es proporcionar a la parvada un medio ambiente que le permita lograr el maximo rendimiento,
velocidad de crecimiento optima y uniforme y buena eficiencia alimenticia con rendimiento en carne,
asegurandonos de no afectar adversamente la salud ni el bienestar de las aves. Los sistemas generadores de calor
suplementario desempefian un papel importante en el manejo del ambiente, sobre todo durante la fase de crianza;
no obstante, en muchos lugares tal vez no sea necesario el calor suplementario durante una porcion de la etapa de
crecimiento. Por otra parte, se requiere una buena ventilacion durante el desarrollo, incluso cuando se esté
proporcionando calor suplementario, para controlar la calidad del aire. La ventilacion es una la herramienta
importante en el manejo del ambiente del galpon (caseta o nave) para obtener el mejor rendimiento de las aves [3].

Debido a que el sistema de temperatura y oxigenacion es manipulado manualmente mediante mecanismos,
y valvulas utilizando termometros de mercurio como referencia, existe un problema el cual no se ha podido
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resolver a la fecha, ya que durante el invierno la temperatura no debe bajar de 26 grados, por lo que es necesario
dejar encendidas las criadoras durante toda la noche, generandose un primer problema que es la oxigenacion
deficiente debido a las altas concentraciones de amoniaco generandose asi un segundo problema, el incremento
de la humedad y temperatura a 30 grados celsius provocando ahogamiento y deshidratacion, factor que provoca
diarrea a los pollos. Estos dos factores dan origen a un tercer problema: es la condensacidén ya que afecta
directamente a la produccion por la generacion, excesiva de calor que a su vez genera humedad y falta de
oxigenacion provocando problemas respiratorios y deshidratacion en los pollos.

La region de la Sierra Norte de Puebla, especificamente en Huauchinango tiene una produccion importante
de engorda de pollos para consumo humano, el proposito del presente proyecto titulado disefio e implementacion
de un sistema de control automatizado en granja avicola, control de temperatura, humedad, luz, control amoniaco
(NHs3) y el dioxido de carbono (CO2), se fundamenta en el desarrollo de un sistema de control automatizado de
regulacion de las variables de: temperatura, humedad, luz, control de gases, amoniaco (NH3) y el didxido de
carbono (COz) producidos por los desechos en galeras que afectan la salud y por lo tanto el rendimiento de las
mismas, respondiendo a la necesidad de proporcionar a las personas dedicadas a la produccion avicola a lograr el
rendimiento Optimo de sus aves, que en su generalidad se realiza en forma manual, lo que implica una baja
produccion en el proceso.

El proyecto esta enfocado para lograr un alto rendimiento en la granja avicola dedicado al engorde de pollos
durante su produccion en vivo, procesamiento, ademas de mantener la salud y el bienestar y asi reducir el indice
de mortalidad de las aves, se disefio e integro un sistema de control automatizado de facil manejo, utilizando un
control de temperatura y un algoritmo de control PID para la humedad.

Otro aspecto considerado es el control de gases por el efecto de los desechos. Por lo que en base al
levantamiento de campo realizado en planta se cred una estrategia para control de amoniaco (NH3) y el didxido de
carbono (CO») producidos por los desechos de las aves (extraccion y venteo temporizado), se procedidé mediante
el uso de sensores y extractores, para obtener mejor calidad de ambiente en el galpon lo que impact6 en la salud
integral de los pollos, asi como el control de enfermedades con base en normas y estandares nacionales [4], [5],
[6], 7], [8], [9], ver Tabla 1.

Tabla 1. Normas Oficiales Mexicanas regulatorias en materia de produccion avicola.
Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
Especificaciones zoosanitarias
de los productos alimenticios
para consumo animal.

NOM-061-Z0O0O-
1999

Caracteristicas y
especificaciones zoosanitarias
para las instalaciones, equipo y
operacion de establecimientos
que fabriquen productos
alimenticios para uso animal o

NOM-025-Z00-
1995

consumo por €stos.

Especificaciones y
caracteristicas zoosanitarias
para el trasporte de animales,
sus productos y subproductos;
NOM-024-Z0O- productos quimicos,
1995 farmacéuticos, bioldgicos y
alimenticios para uso en
animales o0 consumo por estos; y
del acuerdo por el que se da a
conocer la campafia y las
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medidas zoosanitarias que
deberan aplicarse para el
diagnostico, prevencion, control
y erradicacion de la influenza
aviar notificable, en las zonas.

Salud ambiental, agua para uso
y consumo humano - Limites
NOM-127-SSA1- permisibles de calidad y
1994 tratamientos a que debe
someterse el agua para su
potabilizacion.

De esta manera el proyecto pretende que a partir de la metodologia puesta en marcha pueda ser implementada en
granjas de pollos de engorde en la region.

2. Metodologia
El presente proyecto se llevo a cabo en la localidad Necaxa (Fig. 1), ubicada al noroeste del municipio de
Huauchinango, de la Sierra Norte del Estado de Puebla, México.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la granja avicola.

Los sistemas generadores de calor suplementario desempeiian un papel importante en el manejo del ambiente,
sobre todo durante la fase de crianza de las aves; no obstante, en muchos lugares tal vez no sea necesario el calor
suplementario durante una porcion de la etapa de crecimiento. Por otra parte, se requiere una buena ventilacion
durante el desarrollo, incluso cuando se esté proporcionando calor suplementario, para controlar la calidad del
aire. La ventilacion es, por ende, la herramienta mas importante de manejo del ambiente del galpon (caseta o nave)
para obtener el mejor rendimiento de las aves. En base a los requerimientos para el control de temperatura,
humedad y monitoreo de aire, se procede a realizar un diagrama de bloques para el galpon con el sistema
automatizado, ver Fig. 2.
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Figura 2. Diagrama de bloques del sistema automatizado.

2.1. Levantamiento de campo

La infraestructura de la propiedad cuenta con aproximadamente 2 hectdreas, la granja se divide en dos partes. La
primera parte, cuenta con 7 galpones con una capacidad de 1500 pollos, y la segunda con 4 galpones con
capacidades distintas que van desde 1200 a 3000 pollos como se muestra en la Fig. 3.

; S i Few.

Figura 3. Galpon con capacidad desde 1200 a 1500 pollos.

La granja posee dos corrales ocupados por pollitos; para poder tener el acceso a cada corral es necesario desinfectar
el calzado y la vestimenta. Para controlar la temperatura de cada corral utilizan costales en los bordes, ademas
cada corral se divide por secciones dependiendo del tamafio de los pollos, en cada seccion se encuentra colocado
una cama de paja para cubrir el piso totalmente, al mismo tiempo una calentadora por medio de gas y un hule que
ayuda a que el calor se mantenga controlado.

2.2. Toma de muestras de la temperatura y la humedad.

En base a los requerimientos para el control de Temperatura (T), Humedad Relativa (HR) y monitoreo de aire, se
procede a realizar la toma de muestras de temperatura y humedad en diferentes puntos de la seccién ocupada por
los pollitos, considerando su tamaiio. Para la medicidn se realizé con dos dispositivos el primero con un multimetro
como se muestra en la Fig. 4 y el segundo con sensores de temperatura y humedad. Las muestras se tomaron
durante varios dias para garantizar la fiabilidad de los datos observando el comportamiento de las variables.
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En la Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5 se muestran los comportamientos de los datos en las dos variables
a controlar durante la noche-dia: temperatura y humedad, considerando una altitud a 5 cm y 20 cm sobre el nivel
del piso. La medicion de las variables se realizd en lapsos de tiempos distintos. A través de dos dispositivos
(sensores de temperatura y humedad), observandose que en el intervalo de tiempo de las 03:30 am y las 07:00 am
la temperatura desciende entre uno y dos grados centigrados, también se pudo observar que entre el horario de las
11:00 pm y las 02:00 am, el calor producido genera una gran cantidad de humedad.

Tabla 2. Comportamiento de la temperatura durante la noche (08:30 pm hasta 07:00 am).
Promedios con sensor
Temperatura Intervalo  Temperatura
O de O
aScm confianza a20 cm

Intervalo de
confianza

Hora

08:30

a 31.91 +0.62 32.75 +2.25
09:00
09:30

a 32.68 +0.55 32.73 +0.62
10:00
11:30

a 32.55 +0.87 32.38 +0.97
12:00
12:30

a 31.66 +0.38 31.53 +0.52
01:00
02:30

a 31.95 +0.36 31.88 +0.65
03:00
03:30

a 31.55 +0.88 31.68 +0.98
04:00
05:30

a 31.71 +0.41 31.76 +0.58
06:00
06:30

a 31.01 +0.39 31.20 +0.65
07:00
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Tabla 3. Comportamiento de la humedad durante la noche (08:30 pm hasta 07:00 am).

Promedios con sensor

Hora % Humedad Inte;valo % Humedad Intervalo de
a5cm © a20cm confianza
confianza

08:30

a 84.25 +6.61 84.55 +6.43
09:00
09:30

a 79.83 +5.97 79.76 +5.42
10:00
11:30

a 77.61 +6.79 78.61 +4.65
12:00
12:30

a 80.10 +6.20 80.23 +5.92
01:00
02:30

a 81.11 +5.92 79.98 +5.49
03:00
03:30

a 81.76 +5.83 79.61 +5.59
04:00
05:30

a 80.95 +6.78 78.75 +6.00
06:00
06:30

a 80.85 +4.81 80.18 +4.68
07:00

Tabla 4. Comportamiento de la temperatura durante el dia (09:30 am hasta 04:00 pm).

Promedios con sensor

Hora Temperatura (°C) Intervalo de Tem[())eratura Intervalo de
aScm confianza ¢C) confianza
a20cm

09:30

a 32.13 +1.64 32.23 +1.44
10:00
10:30

a 32.46 +0.71 32.46 +0.70
11:00
11:30

a 33.8 +0.32 33.83 +0.34
12:00
12:30

a 33.83 +0.32 33.81 +0.22
01:00
01:30

a 33.25 +0.72 33.31 +0.69
02:00
02;0 31.63 10.49 31.56 +0.47
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03:00
03:30

04:00

30.06

+0.11

30.1

+0.12

Tabla 5. Comportamiento de la humedad durante el dia (09:30 am hasta 04:00 pm).

Promedios con sensor

Hora % Humedad Intervalo de % Hume-dad Intervalo de
a5cm confianza a20cm confianza

09:30

a 84.3 +7.28 83.71 +7.01
10:00
10:30

a 89.95 +5.15 88 +5.40
11:00
11:30

a 81.8 +3.59 81.28 +4.12
12:00
12:30

a 71.7 +0.52 68.8 +3.90
01:00
01:30

a 70.43 +3.19 71.23 +3.31
02:00
02:30

a 62.96 +4.17 63.38 +4.24
03:00
03:30

a 67.98 +3.13 67.08 +3.00
04:00

2.3 Diseiios en sofiware

Los requerimientos para el disefio de la planta se desarrollaron en dos softwares SolidWorks y AutoCAD. En
AutoCAD se diseii6 los planos de distribucion de la galera con las dimensiones reales como se observa en la Fig.

5.

Figura 5. Disefio de las dimensiones externas del galpon avicola en AutoCAD.

{F B s 1

En un segundo plano se disefi6 la distribucion de la planta usando bloques de AutoCAD. Donde se llevo la
ubicacion de tuberias de PVC y codos de 90°, los arbustos, instalacion y alimentacion eléctrica. Asi mismo los

extractores, bebederos y comederos como se observan dentro del galpén en la Fig. 6.
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Figura 6. Disefio de la distribucion de planta del galpon avicola en AutoCAD.

Posteriormente se disefio en SolidWorks la estructura e instalacion de las tuberias del galpdon avicola de forma
externa como se muestra en la Fig. 7.

Figura 7. Disefio del galpon avicola de forma externa.

2.4. Instrumentacion

La seleccion de la instrumentacion y controlador se derivo de las necesidades del proyecto, optando por un Control
Master CM10 de la compaiiia ABB, este provee un lazo de control, es un controlador de procesos PID flexible en
una unidad 1/8 DIN. La funcionalidad de control flexible, incluye activacion/desactivacion, proporcion de tiempo,
PID analdgico, salida dividida y autotune.

Completamente configurable mediante los menus del panel frontal de desplazamiento sencillo que contiene:

e Pantalla TFT a todo color de 5.5 cm (2.2 pulg.)

e Interfaz intuitiva y personalizable por el usuario con mensajes claros para facilitar la instalacion, la puesta
en marcha y el manejo

e Escalable para ajustarse a los requisitos de la aplicacion

e  Opciones de hardware y software completas

e  Funcionalidad de control flexible

e Encendido/Apagado, tiempo proporcional, PID analdgico y salida dividida

e  Proteccion medioambiental [P66 y NEMA 4X

El control de Temperatura trabaja con una fuente de alimentacion de 110 a 130 VCA a 60 Hz. Aporta un conector
para colocar un sensor de temperatura en este caso un Termopar tipo K, con rango de temperatura que va desde
los -200 °C hasta los 1250 °C el cual debe configurarse antes de proceder a realizar los muestreos, también provee
conectores para salida de control de la variable, en este caso la salida es ON-OFF, que debe ser conectado a una
etapa de potencia para alimentar al elemento de control final, especificamente al sistema de venteo y calefaccion,
segun sea el caso.
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Contiene también conectores tipo ON-OFF para los sistemas de potencia que alimentan las alarmas del
sistema, y deben ser configurados.

También el mismo controlador provee conectores para un sensor de RH con un rango de 0% a 100%, de
precision tipica = 8%RH in -70°C, + 5%RH in -40°C, + 3%RH in -20°C, con resolucion 1% RH, el cual debera
configurarse en el controlador, antes de iniciar su muestreo, este mismo esta ligado a un algoritmo de control y
concatenado al sistema de control de temperatura ofreciendo una salida ON-OFF conectado a los sistemas de
potencia de extraccion y calefaccion.

2.5. Diseiio de sistema de extraccion y venteo

En la construccién del sistema en uno de los galpones ofrecidos para trabajar, lo primero que se desarrolld son las
tuberias de PVC, con sus bases hechas de solera. La instalacion se hizo cortando los tubos de PVC de 4 metros,
para unirlo con los codos, se procedié a perforar el tubo con una broca de 1/4 de pulgada en los primeros 4 metros
y de 1/2 pulgada en los siguientes cuatro metros, esto debido a la distancia de extraccion.

Para la instalacion de los extractores se realizo un agujero por el cual saldrd el amoniaco, se sujetaron con
soleras y tornillos. Una vez instalados los extractores se conectaron los controladores, los cuales por medio del
sensor reciben la sefial y la reenvian para hacer funcionar los extractores.

2.6. Control del sistema

En las diferentes estaciones de engorda de pollo, se disefi6 y se implemento6 un sistema de control de temperatura.
Ademas, se anexo6 un sistema de control de humedad relativa. El Algoritmo utilizado para el control de estas
variables es un controlador proporcional, integral y derivativo (PID) el cual controla con precision la temperatura
en dos modos de operacion, automatica o manual, por lo que se deben configurar los pardmetros para trabajar en
modo automatico, en el modo manual es necesario la presencia del operador el cual se encarga de cerrar el lazo de
control.

Una vez configuradas las entradas de temperatura y humedad, se observan en la pantalla disp/ay denominado
variable de proceso (VP), en este caso son dos: RH y la T. Donde la variable medida es comparada contra la
variable a controlar y el resultado de esta operacion es guardada en un registro interno del controlador,
posteriormente se le aplica un algoritmo matematico derivado del analisis del proceso a controlar observando tres
bandas de comportamiento siempre dependiente de los limites, una banda proporcional donde el comportamiento
es lineal, una vez llegando a su limite actua la banda proporcional, con la finalidad de acercarse al valor verdadero
(Set-Point) de manera progresiva hasta alcanzar su estabilidad, una vez que esta se logro, a cualquier desviacion
se le aplica la banda derivada, obteniendo asiun control puntual de las variables que a su vez activan o desactivan
las salidas incrementando o disminuyendo el ancho del pulso.

Para el calentamiento y/o venteo la salida se habilita cuando la temperatura esta abajo del punto de ajuste y
se deshabilita cuando se encuentra por encima del punto de ajuste. Para evitar dafios en los contactores por
oscilacion se habilita el algoritmo diferencial por encendido y apagado, conocido como "histéresis", permitiendo
observar limite inferior y superior de arranque y paro.

Cabe mencionar que los valores seleccionados para cada una de las bandas se determinaron en base a los
muestreos de humedad y temperatura del galpon, y que se realizaron en horarios, dias y meses diferentes.

El comportamiento de las dos variables a controlar de acuerdo a los parametros establecidos en cada una de
las bandas se muestra en las Fig. 8 y Fig. 9, respectivamente.

Por otro lado, se disefld e implemento un sistema de control de Luz (LX), basado en lamparas de led de 12
watts. También se puso en marcha un sistema de control de gas Amoniaco (NH3) y control de gas Didxido de
carbono (COz) en las diferentes estaciones de engorda de pollo.
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Por ultimo, para facilitar el manejo del sistema integral, se acondiciono un circuito de botonera con sus
indicadores, start, stop y paro emergente.

w—Temperatura en Bucle Abierto
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Figura 8.Control de la temperatura (proporcional: 40, integral: 30, derivativo: 30).
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Figura 9. Control de la humedad (proporcional: 60, integral: 40, derivativo: 30).

3. Resultados y discusion

Como resultado obtuvimos un excelente desempefio del sistema para una produccion que cuenta con 1100 pollos
con una edad de dos semanas, se configuré una histéresis que permite que los extractores funcionen cuando la
temperatura se aproxima a los 31 grados y se apaguen cuando se obtiene una temperatura de 28 grados centigrados,
esta temperatura es manipulable y se cambia cada semana durante el proceso de produccién, siendo la temperatura

promedio de 26 grados centigrados para el pollo adulto, donde se muestra la adaptacion del extractor con los tubos
PVC.

En las Fig. 10 y Fig. 11 se muestran los comportamientos comparativos de la humedad y la temperatura entre
una galera con sistema manual y una galera con sistema automatizado respectivamente.

En la Fig. 12 se muestra un comparativo del indice de mortandad entre una galera con sistema manual y una
galera con sistema automatizado, observando que en la galera que posee el sistema automatizado solo se

encontraron § pollos muertos en comparacion con la galera con sistema manual en donde se encontraron 28 pollos
muertos durante 7 semanas de muestreo.
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Humedad

Figura 10. Comparacién de la humedad entre el sistema manual y automatizado.

Temperatura (°C)

Figura 11. Comparacion de la temperatura entre el sistema manual y automatizado.
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De acuerdo a lo observado se obtuvo un excelente desempefio del sistema automatizado, para una produccion que
contd con 1100 pollos. En la galera automatizada se logré disminuir el indice de mortandad a 0.72%. Al
compararlo con la galera sin automatizacion que presenté un indice de mortandad del 3%, es decir, se tuvo un
beneficio del 2.28 % en la reduccion de mortandad que equivale a 25 pollos. En cuanto al control de humedad y
amoniaco el sistema implementado redujo en un 95% las enfermedades virales, esto por el efecto de oxigenacion,
calentamiento y extraccion de gases, por lo que no fue necesario utilizar medicamentos para contrarrestar este
problema, lo que permitio tener pollos mas sanos a la comunidad y reducir costos en medicamentos.

Con base a los resultados hallados en el estudio, estan en concordancia con lo reportado en la literatura [10],
en la cual indica que las condiciones ambientales del entorno se encuentren entre los 19°C y 25°C, con una
humedad relativa no superior a 77% si la temperatura se mantiene constante a 19°C. Un exceso de humedad relativa
en el galpon (valores superiores al 75%) incrementa el volumen de humedad de la cama y conlleva un
empeoramiento de las condiciones ambientales.

Posteriormente se hizo un analisis de los resultados obtenidos del galpon con el sistema automatizado:

e En el galpén con sistema manual el promedio de mortalidad de las aves se extiende hasta un 3%, teniendo
en cuenta que la capacidad de cada galpon es 1100 pollos y el tiempo de produccion es continua. Esta
galera mantiene una temperatura mas o menos estable por las noches encendiendo lamparas de 200 watts
y cada hora el responsable operario arranca un ventilador casero.

e En nuestra region el clima es muy brusco lo que implica cambios en la temperatura y humedad
provocando gastos por medicamentos, lo que aumenta los costos de produccion. De manera colateral el
desarrollo de las aves se ve afectado en peso, grasa y masa muscular en general de la poblacion,
reduciendo ganancias esperadas. En algunas ocasiones el productor solo logra obtener los costos
invertidos.

e  Una vezrealizado el levantamiento de campo e interpretacion de los resultados, se le propuso al productor
la automatizacion de un galpon con una capacidad de 1100 pollos, en el proyecto se propone controlar la
temperatura, la humedad relativa, la oxigenacion (control de didxido de carbono (COz)), y la extraccion
de gases de amoniaco (NH3) generados por los desechos de los mismos. Basado en 3 controladores que
se distribuirdan dentro del galpon obviamente con un sistema de control basado en un lazo de control
Proporcional, Integral y Derivativo (PID), el cual trabaje de manera automatica, segiin los parametros
configurados en el controlador.

e Por consiguiente el productor proporcion6 los materiales y equipo antes mencionados: un controlador,
los sensores, un extractor, un ventilador y un sistema de calefaccion basado en resistencias acopladas a
la tuberia de PVC, en comunidn con el ventilador teniendo un costo de aproximadamente 19115.00 pesos
MXN.

o Finalmente se instald el sistema de venteo, calefaccion, extraccion de gases y se calibrd el sistema.
Posteriormente se ingresaron en la galera 1100 pollitos de 10 dias de nacidos, se coloco el sistema en
automatico y se fueron tomando muestreos continuos durante varios dias en diferentes horarios para
observar la desviacion del proceso.

e A las 4 semanas los resultados fueron favorables, se logré reducir a 0.72% el indice de mortalidad,
reportandose 8 aves muertas por atragantamiento durante el proceso. En general hubo un
aprovechamiento de 48 aves mas de lo que regularmente se espera.

e Durante el proceso no se registr6é enfermedades en vias respiratorias, esto es por el sistema implementado,
esto impacta en dos vertientes la primera en ahorro de medicamento y personal especializado que
vacunara y diera seguimiento. Y el mas importante las aves no fueron contaminadas quimicamente lo que
reduce el riesgo en la poblacion consumidora.

e Para la manipulacion del sistema de control se aconseja previamente realizar una capacitacion del
personal de la granja mediante el uso del manual de usuario y mantenimiento, para evitar cualquier dafio
en el sistema o en la integridad del usuario.
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Esta prueba piloto solo se desarrolld en una sola galera y aumentd ganancias, lo que deriva en la automatizacion
de las otras galeras a corto plazo. Con este analisis de costo-beneficio se demuestra que existe una recuperacion
de la inversion a corto tiempo, ver Tabla 6.

Tabla 6. Costo-beneficio del proyecto.
Costos del sistema
automatizado

C t . . .
im ler(r)lser(l)tacié Disminucién
P $19115.0 del indice de

1 4200.00
n-a 0 mortandad $

2.28%

Beneficio Total

automatizacion
de un galpon
Reduccion
del 95 % en
enfermedade
$1200.00 s virales $3500.00
(Gastos en
medicament
0s)
Reduccion
encostode  $1300.00
calefaccion
Reduccion
de mano de
obra $2100.00
(Responsabl
€ operario)
$20315.0  Beneficios  $11100.0
0 Totales 0

Mantenimiento
del galpon

Costos totales

Se considera que el clima juega un papel muy importante en nuestra region en el desempefio de los galpones con
sistema manual. La temperatura y la humedad [10], [11], [12], influyen en los costos de produccion de la granja
de pollos, generando elevados indices de mortandad costos de medicamentos para contrarrestar este problema, por
ello deben ser constantemente monitoreados. En este sentido la implementacion de un sistema automatizado, puede
responder de una manera mas eficiente en los resultados [13].

4. Conclusiones

El sistema implementado en las galeras en un principio de acuerdo al estudio realizado en los muestreos se
contemplo controlar para las cuatro areas, debido al costo econémico solo un controlador se adapto6 para las cuatro
secciones.

La automatizacion de los procesos del sistema de control implementado en granja avicola, conlleva una gran
inversion econdmica, pero a la vez reduce enormemente los costos-tiempos de produccion y garantiza un producto
de mayor calidad.

Los resultados del proyecto fueron satisfactorios, el indice de mortalidad bajo del 3%, con el sistema manual
aun 0.72% con el sistema automatizado. La inversion del proyecto es facilmente recuperable, debido al incremento
de ganancias en base a los beneficios antes descritos.
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Como resultado del proyecto, es posible concluir, que controlar la temperatura y extraccion de amoniaco de
un galpon, nos proporciona un mejor desarrollo del pollo y reduce el indice de mortandad.
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