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RESUMEN

En el Ecuador uno de los animales de mayor consumo tanto en forma directa como de sus derivados
son las aves, las estadisticas elaboradas por el CONAVE indican que en nuestro pais existe
alrededor de 230 millones de pollos de engorde y 9.5 millones de ponedoras en produccion con lo
cual se abastece el 100% del mercado nacional pollos, gallinas y huevos estan presentes en la
mayoria de hogares. En el campo la crianza se realiza en forma artesanal y en ciertos casos es
tecnificado para optimizar los recursos involucrados y mejorar los procesos productivos.

Las empresas avicolas al manejar un volumen mas alto de produccién tienen la necesidad de
tecnificar el proceso de crianza para evitar perdidas, optimizar recursos y manejar datos en tiempo
real de produccion manteniendo siempre el confort de las aves lo cual se refleja en mejor
produccion.

Una persona no puede dar respuesta y control inmediato a factores como temperatura, humedad,
dosificacion de agua, por la cantidad masiva de aves bajo cuidado, la automatizacion permite
eficiencia y eficacia junto con una respuesta inmediata para mantener las condiciones adecuadas
que requieren dentro de los galpones.

El control de temperatura y humedad deben estar ligados debido a que son proporcionales la
temperatura debe ser la ideal respecto a la edad de las ponedoras para evitar niveles de estres y
mantener el confort, ademas de evitar enfermedades por cambios bruscos en el ambiente ya que
puede llevar incluso a la muerte de los pollos bebe, también la dosificacion de agua debe tener un
flujo constante dentro del proceso de crianza de las ponedoras, ya que el agua esta presente en sus
cuerpos alrededor del 75% por tal motivo deben tener agua de calidad para su 6ptimo desarrollo,

Con estos antecedentes se implementa un proceso automatico el cual permita operar las variables
desde un punto de control mediante los sensores actuadores transductores y controladores, para
cuantificarlas analizarlas corregirlas o mantenerlas de acuerdo sea el caso, asi se logra mayor
rendimiento de los factores involucrados, manteniendo las condiciones de confort y bienestar para
las aves a traves de una respuesta inmediata frente a las variaciones de temperatura con lo cual
disminuye el gasto por el control de enfermedades de caracter climatico y se reduce los indices de
mortandad de las pollitas.

Palabras Clave: Proceso, Automatizacion, Produccion, Eficiencia, Temperatura, aves, crianza .
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Authors:
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ABSTRACT

In Ecuador, one of the most consumed animals, both in their direct form and in their derivatives, is
poultry; the statistics prepared by CONAVE indicate that in our country there are around 230
million broilers and 9.5 million layers in production which supplies the 100% of the national
market. Chickens, hens and eggs are present in most households. In the field, the breeding is carried
out in an artisan way and in certain cases it is technified to optimize the resources involved and to
improve the productive processes.

Poultry companies, when handling a higher volume of production, have the need to technify the
breeding process in order to avoid losses, optimize resources and manage data in real time of
production, always maintaining the comfort of the birds, which is reflected in better production.

A person cannot give immediate response and control to factors such as temperature, humidity,
water dosage, by the massive amount of birds under care; automation allows efficiency and
effectiveness together with an immediate response to maintain the proper conditions they require
within the sheds

The control of temperature and humidity must be linked because they are proportional; the
temperature must be the ideal with respect to the age of the layers to avoid stress levels and to
maintain the comfort, besides to avoid diseases by abrupt changes in the environment that can even
lead to the death of baby chickens. Also the dosage of water must have a constant flow inside the
process of raising the layers, since the water is present in their bodies around 75%; for this reason
they must have quality water for their optimum development. With this background, an automatic
process is implemented which allows the operation of the variables from a control point by means
of the transducer and controller actuator sensors, to quantify them to analyze them, or to keep them
according to the situation. In this way, a higher yield of the factors involved is achieved,
maintaining the conditions of comfort and well-being for the birds through an immediate response
to the temperature variations, which reduces the expense for the control of climatic diseases and
reduces the rates of mortality of the chicks.

Keywords: Process, Automation, Production, Efficiency, Temperature, birds, breeding
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2. DESCRIPCION:

Avesca Avicola Ecuatoriana C.A. fue fundada por Miguel y Rubén Chiriboga en el afio 1972.
Durante estos afios la empresa se ha desarrollado exitosamente y en la actualidad cuentan con 42
galpones de produccion y 17 de crianza, los cuales estan distribuidos en 11 granjas ubicadas en los
sectores de Tambillo y Amaguafa en el Canton Mejia, y cuenta con una planta de alimento

balanceado, y su propia incubadora.

La Empresa AVESCA Avicola Ecuatoriana tiene operaciones productivas en la provincia de

Pichincha, Guayas y Santa Elena y esta presente con sus diferentes productos en todo el Ecuador.

El proceso de produccion inicia en la linea Incubesa la cual es la planta de incubacion, donde bajo
controles y normas de bioseguridad nacen pollitos/pollitas bebe de la raza (ISA, COBB, ROSS),
se recibe los huevos fértiles de las gallinas reproductoras los cuales pasan por un proceso de
clasificacion. Después de 21 dias de incubacion nacen los pollitos los cuales son luego
seleccionados, sexados y vacunados de acuerdo a las necesidades de los clientes; Las cajas son
selladas y debidamente identificadas garantizando asi un producto con los mas altos estandares de
calidad.

Cuando las pollitas son depositadas en los galpones inician su proceso de crianza aqui es donde
surge la influencia de los factores ambientales al exceder o disminuir los limites adecuados de
humedad y temperatura en la crianza de las aves afectando su salud; por las bajas temperaturas con
resfriados moquillo y otras enfermedades, mientras que las elevadas temperaturas les producen la
muerte por asfixia o sofocacion dependiendo el estado fisico del animal, lo que evita su

comercializacion final, generando un factor de pérdida econdémica para la empresa.



De tal forma que el control la de temperatura y humedad dentro del galpon en la crianza de las aves
disminuye el indice de mortandad y con ello el porcentaje de perdida de la empresa, la
automatizacion es el método mas recomendable para corregir estos factores y mantener
temperaturas ideales a través de sistemas de calefaccion o ventilacion de acuerdo a la necesidad

del ambiente, considerando en el &mbito de produccion mayor rentabilidad a menor costo.

3. JUSTIFICACION

El hombre por naturaleza busca vivienda proteccién y alimentacion lo cual es necesario para la
supervivencia de la especie; desde que el ser humano paso a ser sedentario la agricultura ganaderia
y pesca fueron la fuente de supervivencia, desarrollando posteriormente el comercio que es la base

de la economia mundial.

Dentro de la agricultura la crianza de aves se desarrolla en todas las etapas de la historia siendo
estas comercializadas y consumidas en los hogares, las aves pueden ser terrestres; gallinas, pavos,
codornices o semiacuaticas en el caso de patos y gansos. Asi se determina las aves como parte
importante de la alimentacién y economia de las naciones, la crianza de aves entonces se debe ir

tecnificando para minimizar las pérdidas de acuerdo a la inversion realizada.

El desarrollo tecnoldgico contemporaneo ha evolucionado de sobremanera las técnicas industriales,
agricolas, mineras, ganaderas, de manufactura o cualquier forma de produccion que involucre una
maquina; elevando la rentabilidad, control, ingresos y velocidad en el término de estos procesos,
asi la crianza de aves no podria ser la excepcion ya que se puede mantener las condiciones

ambientales necesarias y Optimas para la crianza de las aves en relacion a la forma tradicional.

La realizacion de este proyecto se enfoca en mejorar la eficiencia de los factores climaticos y la
dosificacion de agua en los bebederos en el proceso de crianza de pollos bebe y pollitas de la
empresa AVESCA disminuyendo el indice de mortandad producido por efectos ambientales o la
deshidratacion por falta de agua, optimizando los recursos ambientales involucrados como la
temperatura, humedad vy el flujo adecuado de agua, manteniendo un nivel acertado en cada etapa

de la crianza.



Se cuenta con la disposicion de materiales y elementos electromecanicos dispositivos electronicos,
elementos mecanicos y materiales eléctricos necesarios para el disefio e implementacion del
sistema de control y potencia, también se dispone de los recursos bibliograficos, econémicos, y

conocimientos fundamentales para su analisis interpretacion e instalacion.

4. BENEFICIARIOS:

Tabla N° 1. Beneficiarios del Proyecto

Directos Indirectos

Como beneficiarios directos se considera a | Los trabajadores quienes tendran mayor
la empresa AVESCA C.A. facilidad de control y monitoreo con el
sistema implementado y mantener en
buenas condiciones las aves dentro del
Rene Malliquinga galpon.

Postulantes:

Ricardo Villacis

Elaborado por: Los autores.

5. EL PROBLEMA:

Los procesos productivos buscan obtener el maximo rendimiento en todos los elementos o aspectos
involucrados, asi un ambiente controlado minimiza las perdidas por muerte o enfermedades debido
a factores climéticos, por tal motivo al mantener el confort de las aves mejora el proceso de
produccién de las mismas y maneja parametros cualitativos y cuantitativos para mantenerlos en

favor de la empresa.

De esta manera es necesario mantener la temperatura y humedad ideal de acuerdo a la edad de las
aves asi como establecer una dosificacion de agua contante, para poder controlar estos factores,
enfocados en la mejora de la produccién asi como disminuir los indices de enfermedades y
mortandad en las aves a causa de las variaciones bruscas de temperatura dentro de los Galpones de
crianza de pollitas y ponedoras de la empresa AVESCA C.A.



6. OBJETIVOS

General

e Implementar un sistema de control de temperatura y dosificacion de agua en la crianza de
pollitas ponedoras de la empresa AVESCA, por medio de un PLC/HMI, para mantener el

confort y bienestar animal en el Galpén San Francisco de la empresa AVESCA C.A.

Especificos

e Identificar los factores ambientales de temperatura que influyen en el desarrollo de las aves

dentro del galpon San Francisco en la empresa AVESCA.

e Automatizar el sistema de calefaccion y ventilacion para regular la temperatura y la
dosificacion de agua para las diferentes etapas de crianza de pollitas ponedoras dentro del
galpdn San Francisco.

e Implementar un sistema de control HMI que nos permita operar el sistema y elaborar
historicos de las variables de temperatura para alertar y mantener estos datos.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS:

Este proyecto desarrolla un estudio sobre la necesidad de implementar un sistema de control de las
variables de temperatura y el nivel de la dosificacion de agua en todo el galpon. Se tomaran
muestras de temperatura para establecer la condicién ideal de acuerdo a la edad de las aves y la
activacion de los sistemas de calefaccion o ventilacion segun sea el requerimiento para la
comodidad de las pollitas ponedoras, ayudando asi a reducir el indice de mortandad y enfermedades
en las aves producidas por el cambio brusco de temperatura dentro del galpdn San Francisco de la
empresa Avicola Ecuatoriana AVESCA C.A. ademas la empresa permite las facilidades de estudio

e implementacion también facilita los recursos materiales necesarios para el avance del proyecto.

Tabla N° 2 Metodologia a utilizarse en el proyecto



Objetivo

Actividad

Resultado

Metodologia

Identificar los factores
ambientales de
temperatura que
influyen en el
desarrollo de las aves
dentro del galpon San

Realizar la visita
técnica y entrevista a
las personas encargadas
de la crianza de las
aves, del galpon San
Francisco

Conocimiento
general de los
factores involucrados
en la crianza de las
aves y la forma de
manejo con que se

Recoleccion de datos y
medidas para elaborar
cuadros estadisticos de la
temperatura.

Entrevista al personal
especialista, técnico, y al

Francisco en la los realizaba. personal de cuidado

empresa AVESCA. encargado del galpon San
Francisco.

Automatizar el sistema | Verificar los sistemas Mantener la Instalacion correcta de

de calefaccién y de operacion de temperatura de actuadores, sensores y

ventilacion para
regular la temperatura
y la dosificacion de
agua para las
diferentes etapas de
crianza de pollitas
ponedoras dentro del
galpén San Francisco.

calefaccion y
ventilacion del galpon
San Francisco.

Realizar la conexién de
los actuadores, sensores
y controladores de los
sistemas de calefaccion
y ventilacion.

confort de las aves y
los noveles de agua
para la dosificacion
de cada jaula

transductores eléctricos,
electronicos y
electromecanicos para
obtener datos inmediatos y
en tiempo real.

Implementar un
sistema de control
HMI que nos permita
operar el sistema 'y
elaborar historicos de
las variables de
temperatura para
alertar y mantener
estos datos.

Observar la recepcion
de datos en tiempo real
asi como el
reconocimiento de
alarmas y encendidos
de los diferentes
elementos involucrados
en la automatizacion.

Verificar el
funcionamiento
correcto del sistema
implementado

Inicio del registro e
historico de las variables.

Elaborado por: Los autores
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Antecedentes

La crianza de aves de corral es una de las practicas mas realizadas desde hace mucho tiempo en
todos los paises ya sea en pequefias 0 grandes proporciones, el consumo de carne y huevos, asi
como el uso de fertilizante natural de estas especies esta presente en todos los puntos del planeta
por lo cual se busca nuevas técnicas para reducir las pérdidas y mejorar el proceso de produccion
en cada una de sus etapas se han desarrollado con importancia, en gran parte se debe a la
rentabilidad que representa, facilidad de mercado y la crianza basica en el caso de la produccion
artesanal o casera. Pero una vez que se inicia la produccion industrial se debe concientizar en la

tecnificacion de procesos para disminuir los costos de produccion.

La importancia de automatizar la temperatura ambiental dentro del criadero de pollos bebe y
ponedoras radica en generar una mejora en la productividad al evitar mortandad por enfermedades
producidas por el cambio brusco de temperatura, beneficiando a los pequefios productores
microempresarios y propietarios de las grandes empresas a través de este sistema se optimiza las
condiciones de temperatura, manteniendo el “confort de las aves” dentro de condiciones
determinadas, midiéndolas, comparandolas con el valor final y esta diferencia se utilizara para los

resultados y cambio dentro del galpon.

Bienestar Animal

Es un término el cual designa si un animal afronta las condiciones en su entorno de buenas
condiciones de Bienestar si estd sano, comodo, bien alimentado, en seguridad, puede expresar
formas innatas de comportamiento y si no padece sensaciones desagradables de dolor, miedo o
desasosiego. Las buenas condiciones de bienestar de los animales exigen que se prevengan sus
enfermedades y se les administren tratamientos veterinarios; que se les proteja, maneje y alimente
correctamente y que se les manipule y sacrifique de manera compasiva. El concepto de bienestar
se refiere al estado del animal. La forma de tratar a un animal se designa con otros términos como

cuidados de los animales, cria de animales o trato compasivo.



Bioseguridad

Es el conjunto de normas medidas y practicas que se aconseja seguir para prevenir la entrada y
transmision de agentes patdgenos que afectan la salud de las aves en los galpones avicolas. Estas
buenas practicas garantizan la calidad de producto que producen en una empresa y conjuntamente

con otras acciones de calidad elevan la productividad y rentabilidad del avicultor.

Elementos que son parte de la bioseguridad

Existe una serie de elementos que forman parte de la bioseguridad almacenan parte de los mismos
0 Se ven en contacto con entes que pueden afectar o transmitir enfermedades, a continuacion, se

nombrara algunos de ellos:

Localizacion infraestructura y areas de las granjas avicolas
Sanidad animal, Medidas higiénicas limpieza y desinfeccion
Vacio Sanitario

Ingreso controlado de personas y articulos

Control de plagas y aves silvestres

Vacunacion y alimentacion

Manejo de los desechos generados por las aves; incluido las aves muertas

Condiciones estructurales del galpén

La distancia minima de separacion entre los galpones de 20 m, los techos deberan ser de material
aislante para que proteja a las aves del sol la lluvia y el frio disefiado a dos aguas y con caida para
desalojar rapidamente el agua lluvia por medio de canaletas o drenajes de cada galpdn; pueden ser
de acero laminado, asbesto, zinc tomando en cuenta que deben mantener la facilidad para ser

lavados y desinfectados.

El piso del galon debe mantener de la misma forma limpieza desinfeccion e higiene en todas las
superficies, es aconsejado usar un piso de concreto alisado con caidas a los lados para el lavado y

limpieza.
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En las ventanas se utilizara malla plastica o de alambre, debe tener la apertura necesaria para evitar
el ingreso de pajaros y depredadores asi mismo las paredes seran construidas de acuerdo a la region
de ubicacion, en caso de la sierra debe tener la altura necesaria para proteger a las aves de corriente

de aire.

Equipos en las granjas avicolas

Dentro de los galpones se pueden encontrar bebederos comederos, Paredes divisorias de malla
plastico u otro material, calentadores ventiladores extractores, nidales jaulas entre otros materiales
que deben ser nocivos para las aves y los trabajadores, estos equipos debes ser desarmables para
su correcta limpieza y desinfeccion integral. Se aconseja la administracion y suministro de comida

control permanente para evitar deterioro y desperdicio de su calidad.

Proteccion del ser humano

Las Personas encargadas del manejo y cuidado de las aves dentro de los galpones deben tener y
tomar una serie de medidas de seguridad personal, asi como de bioseguridad para evitar la
transmision de enfermedades zoonoticas (animal- Ser humano), por ejemplo, salmoneleosis e
influencia aviar para lo cual debe tener un control estricto por parte del gobierno encargado
(AGROCALIDAD) quienes monitorean previenen y controlan este tipo de situaciones.

Factores ambientales que influyen en el desarrollo de las aves

En el desarrollo de los pollitos es muy importante mantener los niveles de temperatura adecuada,
principalmente las dos primeras semanas de vida. Los pollitos recién nacidos no se encuentran
preparados para regular sus procesos metabolicos y controlar adecuadamente la temperatura de su
cuerpo, por lo cual dependen de la temperatura ambiental para mantener su temperatura corporal
optima. Los pollitos desarrollan su capacidad de regular la temperatura alrededor de los 12 a 14
dias de edad. Si la temperatura ambiental varia, también lo hara la temperatura corporal del ave, ya
que al aumentar la temperatura corporal de los pollitos también aumentara la temperatura interna
del criadero. (Antonio, 2011)
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La alimentacion, engorde y crecimiento de las aves implica llevar un control estricto y detallado
de todo este proceso para evitar su muerte que genera pérdidas para la empresa, los factores de
temperatura tienen un papel muy importante en la crianza de las aves; pues se necesita mantener
una temperatura constante entre (16°C y 33°C), tanto para evitar que el animal muera por frio o

deshidratacion.

Durante la primera semana la vida de las aves comienza a regular su temperatura corporal. Al
finalizar la tercera semana el ave esta totalmente emplumada y entra en una fase de crecimiento
muy acelerada, a partir de estos momentos el control de temperatura todavia es importante, pero se

presentan otros factores como el nivel de la humedad y ventilacion.

Las cuatro ultimas semanas de vida, el control ambiental juega un papel muy importante sobre
todo el enfriamiento del galpon, pero a medida que las aves crecen también aportan mucha mas
humedad al ambiente, debiéndose extraer la humedad del galpon, especialmente en horas soleada

donde aumenta el calor.

El sistema propuesto permitira el control de la temperatura dentro del galpon con lo cual se evita

la mortandad en un gran nimero de aves que son afectadas por enfermedades de factor climatico.

El area de trabajo del presente proyecto es un galpon de (116 x 18) metros que contiene 42000
aves, en temporadas calurosas es necesario extraer el exceso de calor producido por las aves,
mientras que en temporadas de frio se debe suministrar calor a través de un sistema de calefaccion

para evitar enfermedades o la muerte por las bajas temperaturas.

De no existir un sistema de climatizacion controlado, las aves se enferman o mueren. La ventilacion
y calefaccion actualmente se los realiza de forma manual, en caso de bajas temperaturas se utiliza
un calefactor de diesel industrial para aumentar la temperatura y cuando se eleva la temperatura se

abren las cortinas del galpén dejando entrar un flujo de aire frio.

La temperatura apropiada que se debe conservar dentro del galpon va desde los 33 °C cuando
tenemos el pollito tienen un dia de nacido, hasta los 21,20,19°C a los 56 dias cuando el pollo es

adulto y esté listo para la comercializacion y el consumo. Ver Fig.1
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Figura N° 1 Temperatura en funcién a la edad del pollo
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m
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35 22 Edad en dias
>35 21

Fuente: Elaborado en base a datos de http://www.pronavicola.com/contenido/tecnico

Tanto en invierno como en verano el control de la ventilacion y calefaccion permite mantener la

temperatura dentro de la zona de termo neutralidad o temperatura de confort.

Las temperaturas muy altas o muy bajas no solo reducen el crecimiento, sino que pueden llegar a

causar diversas enfermedades y en otros casos la muerte.

Se usan termometros de mercurio simples para identificar la temperatura interna del galpon y
realizar las operaciones de encendido de las criadoras industriales o la apertura o cierre de las

cortinas segun sea el caso, todo manualmente.

Cabe indicar que la temperatura tiene que ser ideal, dentro de un margen de error del £2%, debido
a que dentro de los galpones el aire debe circular libremente (no el viento), y esta varia dependiendo

a la edad de las aves.

La humedad relativa no se controla en este galpon, por lo que es otro factor que produce muerte y
enfermedades en este tipo de aves, siendo fundamental mantener niveles adecuados de humedad
relativa que generalmente esta ubicada entre el 30% y 50% en los primeros dias de crecimiento del

pollito y el 50% y 70% cuando el pollo es adulto. (Quintana, 2014)
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Tabla N° 3. Produccion de calor y Humedad en referencia al peso

Produccion de Calor por Hora liminacion de humedad/100aves/dia
Peso Eliminacion | Eliminacion | Eliminacion l.L'll].IlElClOFI.
. Fecal por dia
Promedio
por 100 aves
Ib. | kg Btu Btu B 1b. kg. Ib. kg. | b, | ke Ib. kg.
1 |05 20.0 44.0 2000 |17.00 7.7 7.0 | 3.2 240 |10.9] 108 4.9
2109 200 31.9 2000 |216] 9.8 | 144 | 6.6 | 36.0 |164| 93 4.2
3 114 345 253 3450 |247) 11.2 | 209 | 95| 456 |20.7| 128 5.8
4 | L8 40.0 22,0 4000 |27.0] 123 | 26.1 | 11.9| 53.1 |24.1| 158 7.2
5| 2. 45.0 19.8 4500 |29.0] 13.2 | 31.0 | 14.1| 60.0 |27. 18.3
6 | 2.7 49.2 18.0 4920 |31.2] 142 | 345 | 15.7| 65.7 [29.9| 20.1 9.1

Fuente: http://eu.aviagen.com/assets/Tech

Efectos de la temperatura sobre las aves

Las aves al igual que cualquier ser vivo generan calor por condiciones corporales internas o por
movimiento muscular liberando este calor al ambiente, al existir variacion brusca de temperatura
sea esta fria o caliente puede ocasionar un impacto dafiino sobre el animal que serd mayormente

susceptible a las enfermedades y en el caso de los pollos bebe provocando incluso la muerte.

Las condiciones térmicas ideales o neutras de los pollos y ponedoras varian entre los 25°C y 15°C
en su edad adulta, cuando las aves se encuentren sobre estos niveles o inferior a ellos empiezan a
generar problemas dentro de su organismo. Se considera estrés o confort de las aves cuando se
maneja Vvalores diferentes a los establecidos lo cual generan estados de tension y estrés en las
pollitas ponedoras, impidiendo que se desarrollen correctamente ademas de la temperatura

ambiente hay otros factores que pueden afectar la temperatura de las pollitas en forma negativa:
¢ Insuficiente distribucion de aire dentro del galpén
e Bajo nivel de humedad ( Capacidad del aire para transferir calor)

e Falta de precalentamiento del galp6n en el momento adecuado.
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Golpe de Calor

Este término se utiliza para describir la muerte de las aves, cuando la temperatura ambiente alcanza
de 38 a40 °C y lahumedad relativa se encuentra entre 50 y 55, en los pollos la temperatura corporal

puede alcanzar de 45 a 48 °C

Regulacion corporal de la temperatura del ave

Las aves son de sangre caliente lo que les permite mantener su temperatura interna bastante
uniforme siempre y cuando los niveles térmicos dentro del galpén estén dentro de los limites
indicados. Cuando la temperatura ambiental excede la zona de neutralidad térmica, los pollitos
realizan cambios metabdlicos para mantener su temperatura corporal y experimentan ciertos

mecanismos para eliminar el calor, como son los citados a continuacién. Ver Fig.2

Radiacion.

Se produce cuando la temperatura del ave es mayor a la del aire adyacente, por lo que el pollito
empieza a irradiar calor mediante la superficie de la piel, incrementando el jadeo y la evaporacién

a través de la piel, la cual es muy delgada y compensa en parte la carencia de glandulas sudoriparas

Conduccion.

Cuando la superficie del ave entra en contacto con cualquier objeto, esta dona parte de su calor
corporal, para ello el pollito extiende sus alas, pues en la parte ventral existe una zona de arterillas
y grandes vasos sanguineos, lo cual facilita la eliminacion de calor al entrar en contacto con el piso

la mayor superficie corporal posible.

Conveccion

El aire de la caceta al entrar en contacto con el ave, incrementa su temperatura, se expande y

asciende, arrastrando calorias. El ave por su parte produce un esponjamiento de las plumas con el
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fin de permitir el paso del aire. Si se tiene una buena ventilacion las perdidas por conveccion

aumentan reduciendo la temperatura corporal del ave.

Evaporacion de agua

Sucede cuando la temperatura del aire se va acercando a la temperatura interna del ave, resultando
ineficiente los tres anteriores mecanismos. Es entonces cuando el ave usa el proceso de evaporacion
de la humedad por medio del recubrimiento himedo del aparato respiratorio, es decir que aumenta

su ritmo respiratorio y pierde calor

Excrecion

El ave puede liberar una pequefia cantidad de calor por medio de la deposicion, el recto transfiere

parte del calor interno a las heces.

Refrescamiento

Las gallinas cuando hace calor beben méas agua y se remojan sus crestas, barbillas y plumas con el
agua con lo que se refrigeran ellas mismas. También se ha sefialado que buscan ellas mismas

lugares frescos y reducen su actividad durante la parte mas calurosa del dia.

Figura N° 2 Tipos de pérdidas de calor en las aves

Conduccion
Calor sensible Conveccion
Radiacion
Calor latente Jadeo

Fuente: https://elproductor.com/produccion-avicola-manejo-del medio ambiente 2017/estrés por calor
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Comportamiento de las aves segun la temperatura

El comportamiento del los pollos en su estado bebe es el mejor indicador de la temperatura y el
confort del cual son parte, muestra como se modifica la distribucion de los pollitos durante la cria

en la caseta de produccion a diferentes temperaturas.

Bajo este sistema, la temperatura correcta estara indicada por la presencia de grupos de 20-30
pollitos, con movilizacion entre grupos. Siempre debe haber aves comiendo y bebiendo. (Aviagen-
Centro Técnico, 2012, pag. 121).

e Silas pollitas estan uniformemente distribuidas y se mueven libremente la temperatura y

la ventilacion son las correctas.

e Si las pollitas se amontonan en algunas zonas o evitan determinadas areas del galpén la

temperatura es muy baja o hay corrientes de aire.

e Silas pollitas yacen en el piso con las alas abiertas y jadeando la temperatura es muy alta.

La gallinaza producida por cada ave tiene aproximadamente 70 % de humedad; un pollo de carne

en siete semanas elimina alrededor de 5 kg de gallinaza.

Los niveles de humedad relativa dentro de la caseta varian segun la temperatura interior, 17 a saber:
a temperatura menor, mayor sera la humedad y a temperatura mayor menor sera la humedad.
(Quintana J, 2011 Pag. 42)

En consecuencia, hay que buscar aumentar la humedad dentro de los rangos especificados mediante
el uso de boquillas nebulizadoras de alta presion o aspersores de mochila, con el fin de proveer un

rociod fino sobre el ambiente mas no directamente sobre los pollitos.

En caso de que la humedad sea excesivamente alta se podra reducir mediante el uso de sistemas de

ventilacién y calefaccion. ( Aviagen-Centro Técnico, Produccion y crianza 2012)



Tabla N° 4. Produccion de calor sensible e insensible influida por la temperatura.

Eliminacion del calor sensible por

hora
Temperatura | Calor Calor  |Por libra de peso| Por kg de peso
ambiente | Sensible | Insensible Corporal Corporal
°F °C % % Btu Btu
40 44 90 10 9.0 19.8
60 15.6 80 20 19 17.4
80 | 26.7 60 40 6.1 134
100 | 378 40 60 43 9.5
Fuente: http:/eu.aviagen.com/assets/Tech
Temperatura.
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La temperatura y la Humedad Relativa (HR) se deben monitorear frecuentemente con el fin de

garantizar la uniformidad en toda el area de crianza.

Sin embargo, el mejor indicador de que las condiciones ambientales son las correctas es el

comportamiento de las aves las mismas que presentan una variacion en su conducta de acuerdo al

estrés o comodidad que produzca el ambiente.

Tabla N° 5 Temperatura Promedio Anual del ambiente exterior del galpén.

Ene Feb Mar Apr Way Jn Ju Au Sep Oct Nov Dec

Avg. Alto (F) (74|74 | 74|74 T4 |T4|T2| T2 | T2\ T4| T4 | T4
Avg.Bajo ('F) (52|34 54|50 5050|5050 |50)50) 5032
Precipitaciones |[47]3.2(39(6.8(5.2| 1908 09(19]5.1/41]40

Fuente: https://es.climate-data.org/location/1012/


https://es.climate-data.org/location/1012/
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Humedad

La capacidad del aire para mantener la humedad depende de su temperatura. El aire tibio puede

contener mas humedad que el aire frio.

El término humedad relativa se refiere al porcentaje de saturacion de agua en el aire a cualquier

temperatura dada.

El nivel de humedad influye en la capacidad del ave para enfriarse mediante el jadeo, e influye en

la produccion de amoniaco. (Fairchild, 2012)

Tabla N° 6 Composicion del aire respecto a la humedad

REQUERIMIENTOS MINIMOS EN LA CALIDAD DEL AIRE
02 Mayor 20%
CcO2 Menor 0.3%
CO Menor 40ppm
NH3 Menor 20ppm
H2S Menor Sppm

Fuente: Incunbandine S.A. Guia de manejo de ponedoras

El cuerpo del ave esta constituido por aproximadamente 70% de agua, debido a su ingesta de dos
a tres litros de agua por kilogramo de alimento. Gran parte del agua consumida regresa a la caseta

de produccion a través de las deposiciones del ave, lo cual aumenta la humedad del ambiente.

A temperatura menor, mayor sera la humedad y a temperatura mayor menor serd la humedad.
(Quintana, 2014)
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Amoniaco

El amoniaco es un gas que se produce por la degradacion bacteriana de aquellos compuestos

organicos, como la gallinaza (excremento de las aves), que contienen nitrégeno.

El calor, la humedad, falta de ventilacién y exceso de poblacion son factores que contribuyen a la

aceleracion de esta transformacion. (Quintana, 2014)

Figura N° 3 Efecto del amoniaco sobre el peso del ave
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Fuente: http://www:.elsitioavicola.com/articles/2188

La concentracion de amoniaco se expresa en ppm (Partes por millén) y pueden ser perceptibles por
el olfato humano en concentraciones de 10 ppm, pudiendo ocasionar irritacion y escozor de los

0j0s en concentraciones superiores a los 15 ppm.
El amoniaco es un elemento que genera un déficit en el desarrollo y salud del ave.

Numerosas investigaciones han demostrado que en ambientes con niveles elevados de amoniaco,
el sistema inmunologico del ave tiende a deteriorarse aumentando la presencia de enfermedades
respiratorias, asi como también, se presenta una reduccion significativa en la tasa de crecimiento,

siendo irrecuperable durante el resto del proceso productivo. (Fairchild, 2012)



Tabla N° 7 Reaccién de las aves al amoniaco
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NH2 (ppm) Signos
5a10 Se detectan por el olfato.
20" Aumentan la imitacion, escozor, provocan lagrimeo y estado de tension.
A0 Provoca inflamacion ocular de las aves y del hombre, lo cual predispone a la ulceracian
de lo conjuntivo. Asi mismo, causa sensibilidad anormal a la luz solar.
Disminuye el consumo de alimento 5% durante la fase de desamollo (de 15a 19
70 semanas), disminuye 10% la postura, se retrasa una semana la madurez sexual, el pie
de postura no alcanza mas de 80%.
Disminuye el consumo de alimento 5 % durante la fase de crecimiento (de siete a 14
30 semanas) y 10 % en la fase de desamollo, disminuye 15 % la postura, se retrasa dos
semanas la madurez sexual y el pie de postura no alcanza mas de 70 %.
100 Reduccion brusca del apetito, del crecimiento y del ritmo respiratorio.
200 Se reduce bruscamente la postura durante dos semanas.
Dosis letal.
500
*Concenfraciones mayores a 20 ppm ccasionan paralisis ciliar, provocando la entrada de microcrganismos
al ave

Fuente: Quintana J. (2011) Avitecnia, Manejo de las aves domésticas mas comunes Cuarta edicion

Para disminuir los niveles de amoniaco se recomienda:

¢ El cambio de cama debe ser una vez por lote, debido a que muchos avicultores utilizan la misma

cama en 2 0 mas producciones con el fin de abaratar costos.

e Otra solucion es el uso de enmiendas o quimicos acidificantes es decir materiales alcalinos

adsorbentes e inhibidores que impiden la actividad de bacterias y encimas involucradas en la

produccion de amoniaco.

e Disminuir las pérdidas de nitrégeno por volatizacion (cambio de estado sélido a gaseoso)

mediante el uso de compuestos quimicos como el sulfato de calcio 0 mas conocido como yeso

agricola, el cual disminuye la humedad en la cama y aumenta la fijacion del nitrégeno.
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Tabla N° 8 Respuesta de las aves respecto a la humedad.

Temperatura | Humedad relativa Respuesta del ave
(') ()
20- 75 fks: Fria
25-30 100 Confortable
30- 35 100 Maderadamente incomoda
35-40 100 Altamente incomoda
40- 45 100 Extrernadamente incomoda
45- 50 100 Peligrosamente incomaodo
Muerte por falla cardiaca

Fuente: http://eu.aviagen.com/assets/Tech

Importancia de la dosificacion de agua.

El 75% de la composicién corporal de las aves es agua, por su importancia la calidad de la misma
es esencial por lo cual debe ser potable o potabilizada para su consumo dentro de los galpones
manteniendo una fuente limpia fresca permanente y en suficiente cantidad; el bajo consumo de

agua disminuye el consumo de alimento con lo cual se genera perdida en el peso de las aves.

Cuando aun son jovenes las ponedoras beben como minimo e doble de lo que comen por lo cual se
debe garantizar el acceso al agua de todas las aves, al no tener una fuente de hidratacion las aves

pueden morir o enfermarse debido al calor corporal excesivo que desarrollaria.

Ademas, si se tiene un agua contaminada puede contener bacterias las mismas que producen
bacterias y con esto problemas sanitarios infecciones intestinales y diarreas lo cual involucra

disminucién de crecimiento de las aves.

Bebederos

Existen diferentes tipos de bebederos para utilizarlos de acuerdo a la edad y al objetivo de la
produccion de las aves. El niple es el sistema mas adecuado para mantener la sanidad de las aves

y evitar que se contaminen con material fecal y polvo deben colocarse alrededor de una distancia
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de 35 cm. La cantidad recomendada para el sistema niple es de 5ml en 15 segundos hasta los 7 dias

y 15 ml en 15segundos hasta los 42 dias.

Tabla N° 9. Tipos de bebederos y capacidad de provision

TIPO DE BEBEDERO

N° POLLOS /BEBEDERO

EDAD

Bebederos de galpon

1 por cada 80-100 pollos bebe

De 1 a 7 afios de edad

Bebederos de campana

(Dable Fin)

1 por cada 80 — 100 pollitos

De 8 dias de edad hasta el

saque

Bebederos Niple

1 por cada 20 a 25 pollos Bebe

1 por cada 8 a 12 pollos

De 1 a 10 Dias

11 dias hasta el saque

ponedoras

Bebedero Niple para

1 Niple por cada 10 pollitas

1 Niple por cada 5 pollitas

1 hasta las 9 semanas

Desde las 9 semanas en

adelante

Manejo de bebederos

Fuente: http://www.pronavicola.com/contenido/tecnico

Los bebederos no deben ubicarse cerca de los calentadores o en caso de existir un sistema de

calefaccidn cerca de los mismos, y las aves no deben caminar mas de 2.5 m hasta llegar al agua, se

debe evitar que se riegue agua o salpique hacia las camas para evitar su humedad y aumento en

niveles de amoniaco.

Los registros de consumo de agua deben estar a la par con los de alimentacion; la reduccion en el

consumo del liquido es indicador de un posible problema en el lote producido de caracter sanitario

por lo que se debe evaluar la salud de las ves y condicione de clima y temperatura.



23

Tabla N° 10 Variaciones de consumo de agua a diferentes temperaturas

1 28 32
2 65 104
3 112 233
4 165 341
5 206 420
6 240 461
7 266 483

Fuente: AGROCALIDAD 2016 Manual de crianza de aves

Relacion de bienestar animal y produccion.

Previo a la instalacion o construccion de un galpon avicola se debe cumplir con lo establecido en
el capitulo 111 de la ubicacion de granjas avicolas, su infraestructura, instalaciones, equipos y
servicios de la Guia de buenas practicas Avicolas de AGROCALIDAD, cumpliendo con las guias

y normas respectivas.

Entonces se presenta la necesidad de un control del ambiente dentro del galpdn con el propdsito de
garantizar condiciones ideales para las pollitas y ponedoras, en el galpon debe existir la suficiente
circulacion del aire para evitar laacumulacion de polvo y concentracion de gases como el amoniaco
que afectan la salud de las aves y el personal que se encarga de su cuidado, dependiendo del tipo
de produccién al que estén destinados considerando la edad el peso y la condicién fisioldgica de

las aves.

Cuando existen elevadas temperaturas se debe cuidar a las aves del estrés por calor, para esto se

debe activar un sistema de ventilacion, controlar las cortinas o enfriar el ambiente de alguna forma.

Bienestar animal y su efecto en la productividad.

La industria avicola rentable esta relacionada en forma directa con el bienestar animal. En sistemas
de traspatio o familiar en poblaciones rurales, las aves pueden manifestar un comportamiento

normal pero su bienestar puede no ser satisfactorio si se ven afectadas por enfermedades mala
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nutricién parasitos y otros aspectos que al ser tratados satisfactoriamente podrian aumentar la
productividad. Ver figura N°4.

En las granjas comerciales el estrés agudo de las aves reduce la productividad, por ejemplo, al
trasladar las ponedoras de corrales en piso a jaulas se produce una reduccion en la postura de huevos
a corto plazo, peor aun cuando se realizan cambios bruscos de temperatura generan enfermedades,
golpe de calor o la muerte ya sea por enfermedades o estrés climético de las ponedoras, al mejorar
el bienestar animal se incrementa el indice de productividad.

Figura N° 4 Relacion entre la productividad y Bienestar animal
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Elaborado Por los Autores

9. Metodologia y disefio de la automatizacién del proceso.

El presente documento explica la automatizacion y control de las variables ambientales de
temperatura y dosificacion de agua en la crianza de pollitas ponedoras, enfocados a reducir las
pérdidas por enfermedades o muertes de las aves por variacion brusca de temperatura, por medio

de transductores, sensores actuadores eléctricos, electronicos y electromecanicos.



Figura N° 5 Esquema control de Temperatura
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Elaborado por: Los Autores

Granja San Francisco
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El galpon San Francisco de laempresa AVESCA C.A. se usa para la crianza de pollitas las medidas

de 110 x 60 metros que son Gptimas en un galpon, se encuentra ubicado en el Barrio Miraflores

Sector Tambillo. Ver Fig.6

Este galpon cuenta con 5 baterias de 4 pisos cada una con sus diferentes jaulas divididas dentro de

ellas, esta cuenta ademas con su respectivo bebedero de agua, que cuenta en cada espacio con niples

de bajo caudal.

Cada bateria cuenta con 8500 pollitas es decir que el total de pollitas en el galpdn es de 42000 aves
una cantidad bastante grande que se debe controlar en forma répida y eficaz, por lo cual requiere

un sistema de control inmediato de temperatura.
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Figura N° 6. Galp6n de crianza San Francisco
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Elaborado por : Los Autores, Fotografia Galpon San Francisco

Ventilacion por medio de cortinas

Este procedimiento se da manualmente mediante la accion de un operador que gira el malacate
para subir y bajar las cortinas que se encuentran instaladas en cada lado del galpon, ademas deben
tener un aislamiento térmico conocido como doble cortina, la cual posee una cortina externa para
cubrir los claros alrededor del galpdn y la interna que regula y mantiene la temperatura del mismo.
Ver Fig. 7

Figura N° 7 Malacate y cortinas del Galp6n San Francisco

Elaborado por : Los Autores, Fotografia Galpon San Francisco
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Los pesos especificos de las cortinas son aproximadamente de 454.55 Ibs que es peso total de cada
una de las cortinas por lo cual es necesario instalar un motor con la suficiente fuerza y torque para
elevar las cortinas en forma adecuada, ademas se requiere de la sincronizacién de este sistema
directamente con el de temperatura interna del Galpén, para liberar aire caliente al ambiente como

primer paso dentro de la climatizacion.

Figura N° 8 Motor de fuerza para accionamiento de cortinas

Elaborado por : Los autores, fotografia galpén San Francisco

Tabla N° 11 Temperatura Promedio durante el dia

TEMPERATURA PROMEDIO DENTRO DEL GALPON EN VERANO ( Dia)
(LIMASOLEADO TEMPERATURAS (LIMA SOMBREADO VALOR DETEMPERATURAS
§00a.m, 187 §00a.m. 187
10:00am. 27 10:00a.m. 0
1200pm. ¢ 1200pm. B
14:00PM B 14:00PM 26°C
16:00PM A 16:00PM 0
18:00PM 17 18:00PM 16°C

Elaborado por: Los autores datos AVESCA C.A.



Tabla N° 12 Temperatura Promedio durante la noche

TEMPERATURA PROMEDIO DENTRO DEL GALPON (NOCHE)
VERANO TEMPERATURA | INVIERNO TEMPERATURA
19:00 17°C 19:00 17°C
21:00 17°C 21:00 17°C
23:00 16° 23:00 16°
1:00 16°C 1:00 16°C
3:00 17°C 3:00 17°C
5:00 17°C 5:00 17°C
7:00 18°C 7:00 18°C

Elaborado por : Los Autores, AVESCA C.A.

Control de bajas temperaturas mediante calefaccion

28

El galpdn cuenta con un calefactor para mantener la temperatura ambiente dentro del galpdn en las

noches y ciertos dias que presentan bajos niveles de temperatura.

Este calefactor esta ubicado en el cuarto de maquinas que es controlado actualmente manualmente

es decir que el proceso de encendido tarde mas de lo previsto, por tal motivo se automatiza el

sistema de encendido y apagado logrando independencia del operador y mayor rapidez en el tiempo

de reaccion respecto a las bajas temperaturas.

Figura N° 9 Encendedor de llamas para el calefactor y control de temperaturas bajas.

Elaborado por: Los autores, Fotografia galpén San Francisco
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Accionamiento de ventiladores dentro del galpén

El accionamiento de ventiladores dentro del galpon se lo realiza manualmente ya que cuando se
obtiene temperaturas altas se debe de evacuar el aire caliente dentro del galpon porque si no se lo
realiza las pollitas pueden morir por sofocacion este tipo de accionamiento de ventiladores so le
hace mediante selectores desde una caja de distribucion la cual comanda el total de 6 ventiladores
que estan distribuidos a distancias exactas para su enfriamiento.

Figura N° 10 Ventiladores ubicados dentro del galpon para enfriamiento

Elaborado por: Los autores, Fotografia galpén San Francisco

Control de nivel de agua mediante sensores capacitivos

El nivel de agua se lo realiza mediante medidores al inicio de cada bateria que son los encargados
de indicar que realmente exista agua en cada piso de cada bateria estos son controlados mediante
tanques de reservorio y su apertura o cierre mediante boyas flotadoras que hacen que el nivel de
agua fluya constantemente sin problema alguno.
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Figura N° 11 Funcionamiento de sensores capacitivos
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Fuente: http://javierjimenezmedima.blogspot.com/2015

Cada piso cuenta con este tipo de control de niveles mediante sensores capacitivos que indican la

presencia o0 ausencia de agua en cada bateria que son enviados al médulo de control.

En caso dado que falte el nivel de agua se activa una sefial de alarma que es visualizada en lampara

rojo que se encuentra en la parte principal donde es visible.

Control de nivel de agua

El control de nivel de agua en el galpon se lo realiza mediante tanques de almacenamiento, estas
contienen boyas flotadoras las cuales permiten que no falte agua en los bebederos de las pollitas
dentro de cada jaula, cabe recalcar internamente se comparte el agua a través de canales de

distribucién.

Zucami poultry equipment.

Este tipo de elementos goza de prestigio en el sector avicola de origen espafiol pero de fabricacion
alemana es considerado como uno de los lideres en el mercado de instalaciones avicolas y porcinas,
asi como de sistemas de alimentacion para el manejo de aves y cerdos, en América del Sur se

considera lider en el area de instalaciones para gallinas ponedoras.


http://javierjimenezmedima.blogspot.com/2015
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Figura N° 12 Mddulo de sefial de nivel de agua de las baterias

Elaborado por: Los autores, Fotografia galpén San Francisco

Este estanque se encuentra ubicado en la parte posterior del galpén donde mediante tuberias de 3
pulgadas de didmetro el agua llega a caudales mayores, esto quiere decir que el agua se mantendra

constante para el bebedero de las pollitas.

Figura N° 13 Tanque reservorio de agua

A

Elaborado por: Los autores, Fotografia galpén San Francisco

Niples I-classic para aves

El niple Impex Classic tiene su origen en la primera produccion de niples de bebida Impex iniciada
en el afio 1965. Estos niples estan disefiados especialmente para aves de aproximadamente 16

semanas de edad y mayores, y para aves que estan acostumbradas a tomar de bebederos de niple.



32

Estos niples se fabrican con precisién para que el suministro de agua sea suficiente, pero no

excesivo cuando las aves activan el niple. Los niples tienen un vastago con un movimiento de 180°.

Todos los niples son enteramente de acero inoxidable de gran calidad y algunos tienen cuerpo
exterior de Delrin (POM). Estos niples son adecuados especialmente para ponedores y
reproductores. La eleccién final de niple depende del sistema de galpon, las condiciones climaticas,

el suministro de agua, bebederos de campana, etc. Durante el periodo de crianza.

Figura N° 14 Niple de bajo caudal
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Elaborado por: Los autores, fotografia

Programador ldgico controlable PLC

El PLC es un dispositivo electrénico que puede ser programado por el usuario y se utiliza en la
industria para resolver problemas de secuencias en la maquinaria o procesos, ahorrando costos en
mantenimiento y aumentando la confiabilidad de los equipos. La historia de los PLC nos dice que
fueron desarrollados por Ingenieros de la GMC (General Motors Company) para sustituir sus

sistemas basados en relevadores.

Simatic S7-1200

ElI PLC Simatic S7-1200 posterior a su instalacion dispone de un amplio abanico de caracteristicas

técnicas las cuales permiten que sea apto en diferentes aplicaciones industriales.

Tiene una alta capacidad de procesamiento ademéas posee un Interfaz Ethernet / PROFINET

integrado, tiene entradas analogicas integradas.
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Su programacion se la realiza mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v13 para la
configuracién y programacion no solo del S7-1200, sino de manera integrada los paneles de la

gama Simatic Basic Panels

El sistema S7-1200 desarrollado viene equipado con cinco modelos diferentes de CPU (CPU
1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C ) que se podran expandir a las
necesidades y requerimientos de las diferentes maquinas a controlar. (Catalogo de Productos, 2016)

Figura N° 15 PLC simatic S7-1200
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Fuente: Catalogo Siemens Ecuador 2016

Signal Board:

Puede afiadirse en la parte frontal de cualquiera de las CPU de manera que se pueden expandir

facilmente las sefiales digitales y analdgicas sin afectar al tamafo fisico del controlador.

Memoria del PLC

El PLC de la serie 1200, ha incrementado su memoria en referencia a sus antecesores se tiene
100kB de memoria de la CPU serie1215C son ideales para aplicaciones que requieren mayor area
de memoria de programa, en cambio en la CPU 1217C la memoria de programa aumenta hasta los



34

125 kB. Ambas CPU pueden tener 4MB de datos en la memoria de carga. Y sus 85 us de velocidad

de proceso en operaciones hacen gque sean las mejores en su clase.

Puertos comunicacion Ethernet

Tienen dos puertos de controladores PROFINET integrados, ademas en la periferia poseen 2 salidas

analdgicas integradas que sus predecesoras no incorporaban

Software TIA PORTAL STEP7 Basic.
Es un software orientado a tareas, gracias al desarrollo de editores intuitivos y altamente eficientes.

Esta herramienta de ingenieria permite la programacion de los PLCs SIMATIC y a la vez la
configuracién de los paneles SIMATIC HMI Al incorporar el software tia portal Startdrive, es
posible configurar desde el TIA PORTAL los PLCs SIMATIC, los paneles HMI Basic Panels y
los variadores de velocidad SINAMICS G120.

Esta integracion brinda nuevas capacidades de programacion en soluciones integrales de

automatizacion, reduciendo significativamente los tiempos de ingenieria y puesta en servicio.

Descripcion del software tia portal v11

La interfaz del programa es totalmente intuitiva y eficiente, sus modulos permiten la programacion
tanto del controlador como de los sistemas de visualizacién y comunicaciones desde un solo HMI,
lo cual facilita su funcionamiento y sincronizacion de elementos y dispositivos involucrados en el

sistema de control.

Figura N° 16 Captura de pantalla de Software Tia Portal
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Elaborado por: Los autores

Etapas en la Automatizacion del proceso

Para un correcto control del proceso se debe trabajar en base a ciertas etapas las cuales se detallan

a continuacion.
Etapa de censado

Esta etapa comprende el area en la cual se tomara los datos de temperatura y nivel de agua a partir
de elementos disefiados con este fin. Para este efecto se tomaran los datos obtenidos a través de las

termocuplas tipo J y el sensor de nivel de la dosificacion de agua.

Tabla N° 13 Entradas del PLC

Elaborado por: Los autores
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Etapa de control

El dispositivo de control debera trabajar de acuerdo al numero de entradas analdgicas y digitales
que tenga el proceso de control de temperatura, cubriendo asi las variables que se quieren operar.
El PLC esta disefiado para realizar este trabajo y adaptarse a los diferentes elementos de su periferia

e interconexion.

Tabla N° 14 Salidas del PLC

SALIDAS DEL PLC
Salida Numero Funcion
Luz pilotode encendido 2 Muestra el encendido v
On - off apagado del sistema
Quemador/ calefactor 2 Maneja el encendido v
apagado del -calefactor de
acuerdo a los requerimientos
dentro del galpon
Ventiladores 8 Controla la activacién de los
ventiladores dentro del galpon
Cortinas laterales 6 Activa el motor para subir y
bajar las cortinas laterales
Limparas 1 Encendido y apagado de las
lamparas dentro del galpon
Audio 1 Maneja el encendido de audio
de ambientacién dentro del
galpon

Elaborado por: Los autores

Etapa de actuadores.

En esta etapa se encuentran los elementos y dispositivos capaces de realizar el cambio en las
variables a operar, en este caso la ventilacion y la calefaccion del proceso modificando los

pardmetros y manteniendo una temperatura ideal dentro del galpén.

Etapa de visualizacion.

Para visualizar el estado de los sensores y sus datos asi como la de los actuadores se dispone del
panel HMI KTP400 junto con los diferentes pulsadores y luces piloto del tablero del control, lo
cual permite observar todo elemento y accién vinculado al proceso programado y realizar algin

cambio de ser necesario en el sistema de control.
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Tabla N° 15 Distribucion de pantalla HMI

Proceso a visualizar en la pantalla Funcion

Hora y Fecha Control del tiempo
Tiempo de Produccion

Fijar manualmente el tiempo

Temperatura Recomendada de acuerdo a la Control de temperatura del calefactor

edad del ave
Temperatura medida por los sensores
Control manual del Calefactor y ventilador

Alarmas de nivel de temperatura

Niveles de las cortinas Control de la ventilacion

Encendido de los ventiladores

Elaborado por: Los Autores

Distribucion del dispositivo de control

El controlador l6gico programable consta de periféricos de entrada y salida siendo estas anal6gicas
o digitales la cual para el control de variables ambientales de temperatura de la empresa AVESCA

C.A. estaran distribuidas de la siguiente manera. Ver Fig. 17

Figura N° 17 Control por etapas
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SENSOR SN1231 SENSOR' NIVEL DE Etapa de Censado
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Etapa Control
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Actuadores

Etapa de
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PANEL HMI
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Elaborado por: Los autores

Visualizacion

L




38

Modulo de entrada analdgico

La seccidon de entradas mediante el interfaz, adapta y codifica de forma comprensible para la CPU
las sefiales procedentes de los dispositivos de entrada o captadores. Los mddulos de entrada
analdgicos son aquellos que convierten entradas analdgicas en digitales para poder operarlas en un
sistema Trend, o una salida anal6gica del controlador en un nimero de salidas por relé. Estos
equipos son un interface entre el controlador y los equipos de la instalacion.

Entradas analdgicas Siemens

Los modulos de entrada analdgicas permiten que los autdmatas programables trabajen con
accionadores de mando analdgico y lean sefiales de tipo analdégico como pueden ser la temperatura,
la presion o el caudal. (SIEMENS, 2016).Ver Figura 18

Figura N° 18 Vista Externa y esquema entradas analdgicas
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Fuente: Catalogo Siemens 2016

Los modulos de entradas analdgicas convierten una magnitud analdgica en una sefial digital que
puede ser un numero el cual se deposita en una variable dentro del PLC, aqui realiza una
conversion A/D, puesto que el automata solo trabajar con sefiales digitales. Esta conversion se
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realiza con una precision o resolucion determinada (nimero de bits) y cada cierto intervalo de

tiempo es un periodo muestreo.

Los mddulos de entrada analdgica pueden leer tension o intensidad, este proceso de adquisicion de

la sefial analogica consta de varias etapas:

Filtrado, Conversion A/D, Memoria interna

Figura N° 19 Entradas Analdgicas
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Fuente: http://www.academia.edu

Filtrado: La etapa de filtrado comprende una serie de componentes que modifican su sefial

manipulando la forma en funcion de su frecuencia.

Conversion A/D: La conversion de sefial analdgica a digital consiste el cambio de una forma de
sefial a otra para facilidad de procesamiento de datos, transformando la sefial en digital que es

menos propensa a la interferencia de otro tipo de sefiales.
Caracteristicas Técnicas

e Fuente de Alimentacion Integrada de 110-240VAC / 24VDC

Fuente de alimentacion integrada de 24 V para sensores o carga

Consumo : Nominal 50 mA con 240VAC

Méaximo 150mA con 240VAC

Intensidad al encenderse 20A con 264VAC

14 entradas digitales integradas de 24 VV DC (sumidero/fuente (IEC tipo 1, sumidero)).
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e 10 salidas digitales integradas, a elegir entre 24 V DC o rele.

e 2 entradas analdgicas integradas 0 - 10 V.

e 2 salidas de impulsos (PTO) con una frecuencia hasta de 100Hz.
e Interfaz Ethernet integrada (TCP/IP nativa, ISO-on-TCP).

e Ampliacién con interfaces de comunicacién adicionales mediante Mddulos de

Comunicacion adicionales.

e Ampliacion de sefiales analdgicas y digitales directamente en la CPU mediante Signal
Board (respetando la dimension de montaje de la CPU). 8 Signal Modules en total

e Memoria de 50 Kbyte con ampliacién opcional mediante SIMATIC Memory Card.
e Regulador PID con funcionalidad de autoajuste.

e Reloj de tiempo real integrado.

e Bornes desmontables en todos los modulos.

Dimensiones 110x74.3x100 mm

Memoria Interna:

Un moédulo clasico de entrada analdgica puede tener, por ejemplo cuatro u ocho canales de entrada
multiplexado. Poseen normalmente etapas en sus circuitos con frecuencias luego de pasar por las
etapas de filtrado y limitacion, la sefial analogica es transmitida al conversor analdgico digital desde
donde la sefial digital equivalente pasa por una memoria intermedia y luego a la memoria de estados
de entrada y salidas del controlador, dentro de esta etapa también se encuentran circuitos de
sincronismos para seleccionar el canal que debe ser leido en forma secuencial y transportar el valor
hasta la memoria intermedia. El tiempo de lectura y actualizacion de los estados de entrada

analogico esta determinado por el modulo en si y es independiente del tiempo de barrido.
Panel SIMATIC HMI KTP400

Este dispositivo pertenece a la segunda generacion de paneles HMI de la gama Basic. Esta nueva

generacion ofrece pantallas en formato “wide screen” con un incremento de area de visualizacion
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de un 40% en comparacion con su antecesor. Esta pantalla posee display TFT de mayor resolucion
con 65.000 colores. Se mantiene el formato de pantalla tactil y teclas de membrana para funciones
programables adicionales. Los paneles ofrecen la misma funcionalidad, sea cual sea el tamafio de
la pantalla, por ejemplo : sistema de alarmas, administracion de recetas, curvas, historicos,
tendencias, scripts Visual Basic, grafica de funciones f(x), diferentes visualizadores para
documentacidn de planta tales como Word, Excel, PDF, Paginas Web, etc. (Catalogo de Productos,
2016)

Figura N° 20 Panel HMI KTP400

SIEMENS SIMATIC HMI

Elaborado por: Los autores

Caracteristicas Técnicas Simatic HMI
e Alimentacion 24VCD con rango admisible.
e Pantalla de 4 pulgadas, resolucion de 320 x 240 megapixeles, 256 colores.
e Tiempo aproximado de vida 50000 horas
e Manejo tactil o con teclado

e 4 teclas de funcién.
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Flujograma del Proceso
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Elaborado por: Los autores



10. Presupuesto

Listado de materiales

CONTROL DE VARIABLES DE TEMPERATURA AVESCA C. A.

Descripcion

Cantidad

Unidad

Precio

Total

PLC Siemens S7-
1200CPU1212

unidad

473

473

Mddulo de
entrada analdgica
SN1231TC

unidad

416

416

Panel simatic
basic KTP400 a
color pantalla 4
pulgadas touch
screen.

unidad

710

710

Fuente de Poder
110/220 con
salida a 24V

unidad

587

587

Termocuplas tipo
J

unidad

13.25

53

Cable de
termocupla

100

metros

3.20

320

Bandeja tipo
escalera 4
pulgadas

metros

16

Contactor
Tripolar 16 A.

unidad

22.23

22.23

Tablero de
control
(40x30x20)

centimetros

48

48

Punteras
terminales 2-5

fundas

1.80

5.40

43



Cable AWG 4x18 | 30 metros 0.80 24
Sensores 8 unidad 25 200
capacitivos
Cable concentrico 80 metros 0.85 57.8
2x16
Cinta para 3 unidad 70 210
marquilladora
Riel DIM 4 metros 1 4
Canaletas, Tapas 1 unidad 20 20
y borneras
Material eléctrico
me_nor(Estll_etes, 1 unidad 50 50
Taipe, pernillero
etc)
Impresiones 1 unidad 50 50
Gastos 1 unidad 100 100
adicionales
subtotal 3366.43
IVA 14% 471.30
Total 3837.73

Elaborado por: Los autores

44
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11 Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La temperatura esta ligado a la humedad relativa de forma inversamente proporcional lo
cual se debe controlar en forma conjunta para un 6ptimo control de temperatura.

La climatizacién del galpon por medio del acondicionamiento de sus variables incrementa
la estabilidad y confort de las aves evitando enfermedades por factores climaticos lo que se
refleja como un ahorro para la empresa.

El control de la dosificacion de agua permite mantener un flujo constante , lo cual evita la
deshidratacion de las aves, también ayuda a mantener el confort y bienestar de las aves.
Con la implementacion del sistema se puede controlar todos los elementos que influyen
para el control de temperatura desde un mismo punto ya sea en forma automatica sin

necesidad de un operador o segun el requerimiento en modo manual.

Recomendaciones

Para realizar la normalizacion de los datos obtenidos a través de los sensores de temperatura
analogos se debe cotejar con sensores digitales, los cuales permiten un rango mas exacto
de precision.

Se debe tomar en cuenta que la temperatura de confort que necesitan las aves varia de
acuerdo al tipo de condicidn que sera manejado para las aves de acuerdo a su edad.
Cuando se realiza la dosificacion de agua la sefial de los sensores capacitivos indica un
valor maximo y minimo, no confundir con error o mal funcionamiento con la sefial de
barrido de cada bloque de pisos y baterias dentro del galpén.

Al momento de reconocer los diferentes dispositivos actuadores Yy ejecutores el PLC asi
como la pantalla HMI deben tener la misma version de software caso contrario no lo
reconoce la PC y genera error de reconocimiento

Mientras se realiza la programacion del médulo HMI generan errores con las variables sin
razon alguna y en algunos caso no reconocen a las mismas, se observo que al realizar un

retroceso y volver a su punto anterior se soluciona este problema.
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MANUAL DE OPERACION

El sistema que se muestra opera de dos formas de acuerdo al requerimiento que necesite la planta

puede ser automatico o manual.

.|.Ingenieria. . .

T IEEEER, Vs Aluniihiliian
-

CALEFACTOR

S

I
i

Modo de operacion automatico

Electrormmecanic

i

Manual

©131/12/2000

1.- Se programa el set point a la temperatura que las aves necesiten de acuerdo a su edad, cuando la

temperatura desciende se enciende el calefactor.

SET P.:

2.- Cuando la temperatura sobrepasa los valores establecidos se encienden los ventiladores de los pares

1,2,3 despues de un tiempo los sensores envian nuevamente la sefial con la temperatura actual.

VENTILADOR




3.- Si al encender los pares de ventiladores la temperatura no deciende entonces como segundo punto

del sistema de ventilacion se abrira las cortinas poco a poco segun se vaya dando el enfriamineto del

galpon.

4.- El sistema de dosificacion de agua realiza un barrido constante en busca de anomalias dentro de sus

parametros de operacion para alertar el sistema.

Modo de operacion Manual

En el modo de operacion manual el control se lo realizara desde la pantalla, esto en caso de alguna averia
en los elementos transductores, al momento de realizar la vacunacion o cuando se da el cambio de galpon

y la limpieza del mismo. Para activar este estado presionamos el boton correspondiente Manual

AUTOMATICO | MANUAL




1.- Para encender el calefactor se presiona en la pantalla el boton en la seccion calefactor opcion ON

una vez encendido aparece una pequefia flama dentro del mismo

- ™ |

2.- Para encender los ventiladores presionamos cada el botdn de ventiladores y encendemos cada par de

ellos de acuerdo las condiciones del ambiente lo requieran. Y se mantendra en modo ON/OFF de

acuerdo al estado encendido o apagado.

ENCENDIDO APAGADO

VENTILADOR

3.- Para subir o bajar las cortinas de acuerdo al requerimirnto del galpdn debemos presionar los botones
de subir 6 bajar cortinas que se visualiza en la pantalla, al presionarlos las cortinas bajaran en 4 tiempos
mientras que al subir lo haran en 3 tiempos.




4.- El nivel del suministro de dosificacion de agua en el modo manual actua de tal forma que al realizar
el barrido de los sensores nos indicara si existe algun defecto en el suministro alertando tanto los

sensores como la pantalla que visualiza.

FALLA EN EL SISTEMA SISTEMA ESTABLE

NIVEL NIVEL
OFF ON




CONSTRUCCION DEL TABLERO DE CONTROL




TOMA DE MEDIDAS Y MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL




CONEXION DEL SISTEMA DE CABLEADO DE VENTILADORES




CONEXION ELECTRICA DEL CALEFACTOR




PROGRAMACION PARA EL PLC S7-1200




PROGRAMACION EN TIA PORTAL PLC
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PROGRAMACION EN TIA PORTAL PLC Y HMI
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PROGRAMACION EN TIA PORTAL PLC Y HMI
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PROGRAMACION EN TIA PORTAL PLC Y HMI

st
(11 S IR Le R
SELARI UYL R0 AT i g
=t )

i

H

&

s

B

[

et W LV LRy T TR e - GEEE - uL [

[E——

Sl e G G e e e
Aty g L X g TSN i )

i
RE
; e i@ E
' e C A
" o R F
s e 4 5 8
- at ide
ue LA
b wat ¥ FE R
] - F
3 e R
- LB
- - -
1 - N
. - ¥ EE
] = ¥ 86

[ e —— T ——

14



PROGRAMACION EN TIA PORTAL PLC Y HMI
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