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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion describe la propuesta de un sistema de control
y monitoreo de condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa en
granjas avicolas mediante la tecnologia loT ubicadas en zonas rurales del Ecuador,
de esta forma los operadores que se encargaran de mantener a las aves en
condiciones Optimas para su crecimiento, estaran informados en todo momento sobre
los factores que intervienen en el crecimiento de los mismos como es la temperatura
y la humedad relativa. Para la propuesta del sistema se hace un disefio del
dimensionamiento que tiene la granja, junto a las respectivas conexiones de cada uno
de los elementos/equipos que son de importancia a la hora de implementar esta
propuesta, ademas, se disefia un sistema de control en LabVIEW que sera el
encargado de controlar cada elemento instalado en el galpon y el disefio de sistema
de monitoreo que sera visualizado en tiempo real de manera remota por el usuario en
la plataforma Ubidots. Los resultados concluyen que el uso de un sistema de control
y monitoreo ayudaran a mantener controlados los factores ambientales los cuales
presentaron que a un aumento o descenso de la temperatura por debajo de lo
recomendado pondra en riesgo el crecimiento de las aves. Asi el presente proyecto
tendra como meta disminuir la tasa de mortalidad presentes en los pollos en las

diversas etapas de crecimiento.

Palabras claves: Internet de las cosas (loT), temperatura, humedad relativa,

sensor, avicultura, sistema de monitoreo, sistema de control.
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ABSTRACT

The present titling work describes the proposal of a control and monitoring
system of environmental conditions of temperature and relative humidity in poultry
farms through IoT technology located in rural areas of Ecuador, in this way the
operators who will be in charge of keeping the birds in optimal conditions for their
growth, they will be informed at all times about the factors that intervene in their growth,
such as temperature and relative humidity. For the system proposal, a design of the
sizing of the farm is made, together with the respective connections of each of the
elements/equipment that are important when implementing this proposal, in addition,
a control system is designed in LabVIEW that will be in charge of controlling each
element installed in the shed and the design of the monitoring system that will be
visualized in real time remotely by the user on the Ubidots platform. The results
conclude that the use of a control and monitoring system will help to keep the
environmental factors under control, which presented that an increase or decrease in
temperature below what is recommended will put the growth of the birds at risk. Thus,
the present project will have the goal of reducing the mortality rate present in chickens

in the various stages of growth.

Keywords: Internet of things (loT), temperature, relative humidity, sensor,

poultry, monitoring system, control system.
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1. INTRODUCCION

La loT es una herramienta poco usada en la avicultura, siendo un campo poco
explorado en el Ecuador, esto puede ser debido a varios factores como el acceso
limitado de la IoT en ciertas zonas del pais, que por lo general son zonas rurales,
sumado a esto el poco conocimiento técnico que presentan los granjeros al momento
de la crianza de aves, y la falta de emplear nuevas tecnologias en el area de la
avicultura a nivel nacional por parte de las empresas privadas, por estas razones en
el Ecuador, hay un limitado despliegue para la tecnificacion a lo que se refiere la
crianza de aves en granjas avicolas, a diferencia de pais desarrollados que dedican
dinero y tiempo de investigaciones para aplicar nuevas tecnologias en el sector
avicola. Una adecuada tecnificacion en la crianza de aves es de suma relevancia para
soslayar la alta mortalidad que presentan las aves dentro de los galpones, por
diferentes variables climéaticas ya sea por altas o bajas temperaturas, falta de
luminosidad cuando son pequefios e incluso un alto nivel de humedad puede causar

la pérdida de un sin numero de aves.

Debido a lo previamente mencionado, se plantea una propuesta para emplear
el uso de las tecnologias del internet de las cosas, para el control y monitoreo de
diversas variables ambientales presentes en las granjas o galpones a la hora de la
crianza de aves, esta propuesta usara servidores web presentes en la nube, que
permitirdn un mayor control sobre las diferentes etapas de crianzas que tiene las aves
dentro de los galpones. Con esta investigacidén se alcanza a fomentar por parte de
empresas privadas o granjeros la aplicacibn de nuevas tecnologias en el sector

avicola. En la propuesta de este sistema de monitorizacion se utilizaran elementos



electronicos como es el uso de una red de sensores inalambricos conectado a un
servidor web, con el cual se lograra una correcta transmision de datos en las que se
pueden visualizar variables como la temperatura y la humedad presentes en la zona
de crianza, utilizando tecnologias eficaces como es el internet de las cosas, con esta
informacion proporcionada por el sistema de monitoreo, el granjero puede tomar
decisiones como bajar o elevar la temperatura, ademas de poder regular el nivel de
humedad presente en el ambiente, para asi evitar posibles factores de riesgo durante
las etapas de crecimiento de las aves. Como beneficio adicional este proyecto
ayudara a los estudiantes de la carrera de electronica y automatizacion a tener una

guia de un sistema de monitorizacion aplicado al sector avicola.

1.1 Antecedentes

Segun Leodn et al.(2021) la probabilidad de una alta tasa de mortalidad va a
depender de los diversos factores que inciden en las etapas de crecimiento de las
aves, por lo general se presenta una tasa que va de un 5% a un 35% referente a los
pollos criados en granjas o galpones, esto ha generado pérdidas econdmicas en el
sector avicola afectando a diversas familias y empresas dedicas a la crianza de aves,
estas pérdidas estan ligadas a diferentes factores ambientales tales como una
variacion en el cambio de temperatura, ya sea por debajo o por encima de los
parametros establecido, la falta o poca iluminacion, una excesiva humedad dentro del
galpén, acompafado ademas de una falta de tecnificacion por parte de los granjero y
empresas privadas, son los responsables de que se genere una alta probabilidad de

tasa de muerte.



Segun Iguasnia y Rivera (2022) el uso de una red de sensores inalambricos
enlazado a una plataforma web que almacena datos en la nube es ideal para un
control y monitoreo enfocado en el sector avicola, mediante esta red de sensores
seran los encargados de medir diversos parametros ambientales en una granja
avicola. Este sistema tiene como principal objetivo advertir el usuario o la persona
encargada que vela por la seguridad de las aves de posibles cambios ambientales
gue puedan alterar y perjudicar durante las etapas de crecimiento. Gracias a que se
encuentra enlazado a una plataforma web el usuario es capaz de monitorear en
tiempo real los pardmetros de forma remota, ademéas de poder tener un diagnostico

de los cambios climaticos en ciertos periodos de tiempo.

1.2 Definicién del Problema

En Ecuador actualmente existe un gran desarrollo industrial tanto agricola,
fruticolas, avicolas entre otros. Ecuador es un pais que tiene la capacidad de ser
autosustentable a la hora de producir proteina animal especialmente en el sector
avicola, gracias a que dentro de la region se produce el alimento necesario para la
crianza de aves. Sin embargo, son muchas granjas o galpones que no tienen o
carecen de una innovacion tecnoldgica, sumado a esto la falta de conocimiento
técnico a la hora de encaminarlo a un contexto de industria 4.0 la cual es de suma
relevancia ya que ayuda a generar una mayor produccion en poco tiempo y de manera
eficiente gracias al uso de tecnologias como la robotica, inteligencia artificial y el
internet de las cosas, por ende, existe una alta probabilidad de tasa de mortalidad que
generalmente va de un 5% a un 35% en la crianza de aves, ya que no tienen un
sistema de control y monitoreo que les permita identificar los diversos factores

ambientales como la temperatura y la humedad que perjudican de forma directa en el



crecimiento de los animales, ademas de generar un impacto negativo en el desarrollo

econdmico de los avicultores (Barzallo, 2019).

1.3 Justificacion del Problema

El desarrollo del presente documento ayudara a identificar los diversos factores
ambientales que generan problemas en el proceso de la crianza y produccion de pollo,
brindando asi soluciones tecnoldgicas con el objetivo de contribuir al cumplimiento
del ciclo de crianza sin presentar algun tipo de complicacién en las etapas de su
desarrollo, ya que este sector es de suma relevancia dentro la region. Impulsando de
forma positiva el crecimiento econdmico en las diversas regiones donde el sector
avicola se desarrolla a una menor escala proporcionando un alto impacto a futuro con
condiciones exitosas y un buen manejo y control de las condiciones ambientales
dentro de la granja. El impacto académico de este trabajo de investigacion favorecera
la alta demanda de produccion de pollo, donde es importante evitar los posibles

riesgos que existen en las granjas y mantener una buena calidad de produccion.

La propuesta de disefio del presente proyecto ayudara a disminuir los costos
de mano de obra a la hora de medir los parametros ambientales, que por lo general
una granja avicola que no consta con un sistema de monitoreo y que ejecuta sus
mediciones de forma manual gasta un promedio al mes de 1.200.00 délares, ademas
el proyecto ayudara a bajar la tasa de mortalidad a un 8% menos de lo que se estima
es de un 5% a un 35% de mortalidad, presente en las etapas de crecimiento de los
pollos Romo y Montalvo (2020). Por ello es indispensable incorporar el uso de nuevas
tecnologias que favorezcan al mejoramiento de los procesos, aqui es donde toma

protagonismo el uso del internet de las cosas (IoT) que ayudan al propietario



(administrador) que tendra acceso a la plataforma web usada que es Ubidots, a
mantener monitorizado las 24 horas del dia la granja mediante una red de sensores
inaldmbricos y ademas poder analizar toda la informacion recopilada para asi agilizar
la toma de decisiones acertadas para mejorar la salud de las aves, sin la necesidad
de una intervencién humana. Por todo lo previamente mencionado, esta investigacion
beneficia a los agricultores ya que se evitaran futuros gastos en suministros meédicos
ocasionados generalmente por ciertas enfermedades que pueden desarrollar las aves
durante su periodo de crianza y ayudar a reducir la tasa de decesos en las etapas de

desarrollo de las aves.

1.4 Objetivos del Problema de Investigacién
1.4.1 Objetivo General

Disenar una Propuesta de un sistema de control y monitoreo de condiciones
ambientales de temperatura y humedad relativa con estructura IoT aplicado en

granjas avicola.

1.4.2 Objetivos Especificos
1. Establecer los fundamentos teéricos del proceso de produccion de granjas
avicolas.
2. Describir el estado funcional de red de nodos, arquitectura IoT y sistemas de
monitorizacion.
3. Desarrollar la configuracion de red de nodos en un sistema de servicios con
almacenamiento mediante la nube con IOT para el control de la temperatura y

humedad relativa del entorno ambiental.

&

Disefar el sistema del entorno grafico mediante la plataforma LabVIEW con



desarrollo en lenguaje de programacion visual para el control y monitorizacion
de las granjas avicolas mediante el andlisis de sensores.

5. Desarrollar la interfaz principal de la plataforma Ubidots IoT.

1.5Hipé6tesis General
El uso de un sistema de gestidn centralizado mediante tecnologias IoT mejora

la eficiencia operativa y la productividad general de un criadero avicola.

1.6 Hipotesis Especificas
Integracion de un sistema IOT de monitoreo y control automatizado de factores
ambientales de temperaturay humedad relativa permite detectar de manera temprana

problemas preventivos o correctivos relacionados al bienestar general en el criadero.



2. MARCO TEORICO

2.1 Avicultura

Actualmente la avicultura es una parte esencial en la actividad econémica de
gran importancia para el desarrollo del sector agropecuario en el pais. Con el aumento
de la poblacién se ha generado una alta demanda en el consumo de productos
carnicos, este engloba la produccién de huevos hasta diversos tipos de carne como
patos, pavos, pollos, entre otros tipos de ave, que contienen un alto valor nutritivo,
debido a esto se han empleado técnicas de crianzas de aves caracterizadas por un
mayor peso y menor tiempo de crecimiento (Orosco, 2022).

Figura 1

Granja Avicola

Nota. Galpon de pollos.

Adaptado de Garcia y Mora (2021).

El crecimiento y la crianza de estas aves va a depender del tipo de especie,
por lo general las aves livianas presentan una crianza de entre 18 a 20 semanas de
edad, sin embargo, para especies no livianas que serian criollas o razas pesadas, su
tiempo de crianza puede variar entre 24 a 30 semanas de edad. Cabe mencionar que
cada especie de ave tiene una variacién con respecto a su tasa de mortalidad, por lo
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general se presenta a causa de enfermedades o por un mal control del habitad de los
mismos (Orosco, 2022). Existen diferentes tipos de avicultura como:

e Avicultura tradicional: Emplea un método méas natural y con un menor
recurso de equipos industriales, ademéas los animales se encuentran en campo
abierto.

e Avicultura Industrial: Este método presenta una mayor explotacion de
aves y es parte de un negocio comercial.

e Avicultura Alternativa: Su objetivo no es solo la produccién de huevos y

crianza de pollos, sino también en la crianza y explotacion de otra clase de aves.

2.2 Sistema de Produccion Avicola

Para la produccion avicola se debe tener en cuenta ciertos factores técnicos a
la hora de su produccion tales como la oferta y demanda que existe en ese momento,
factores ambientales y la edad que presentan las aves. Hay que tener en
consideracion que estos factores estan relacionados con un correcto mantenimiento
de su infraestructura para la obtencion de un buen producto final (Cuenca, 2020). Los
sistemas de produccién donde se encuentran las aves pueden ser de dos tipos:

e Explotacion Extensiva (pastoreo): En este sistema todos los animales
estdn en estado libre y en los alrededores del lugar donde se encuentran sus
suministros de comida (por ejemplo: minerales, semillas, hiervas e insectos), ademas
de tener un espacio donde ponen y empollan sus huevos dentro de un nido, asi como
un lugar para dormir (percheros) que por lo general se encuentran cerca casas 0
viviendas. Una de las ventajas de este sistema es que tiene un bajo costo de

produccion debido a su poca mano de obra y alimento para las aves sin embargo



presenta un bajo indice de produccién de huevo y carne en comparacion con otros
sistemas.

Figura 2

Tipo de explotacion extensiva

Nota. Tipos de produccion avicola.

Adaptado de Cuenca (2020).

e Explotacion Intensiva (confinamiento): En este sistema las aves
permanecen confinadas en galpones o galeras, se debe hacer una inversion alta en
su infraestructura manteniendo una produccion baja por ello no es recomendado para
familias que producen a pequefa escala. Por lo general el piso donde se encuentras
los pollos esta echo con una capa de cascarilla de arroz o en ocasiones esta echo por
viruta de madera. Su alimentacion consta de alimentos concertados, con el fin de
lograr una maxima produccion de carne o huevo, es importante mencionar que este

sistema facilita el control y la prevencion de enfermedades.
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Figura 3

Explotacion intensiva

Nota. Tipos de produccién avicola.

Adaptado de Cuenca (2020).

2.3 Granjas Avicolas

Las granjas avicolas son también conocidas como galpones, segun Delgado y
Meza (2021), estas instalaciones son destinadas para la crianza de aves tales como
pavos, pollos, gallinas, entre otros, con el objetivo de ser comercializados. Las granjas
0 galpones deben tener una estructura que facilite y permita el control de ciertas
variables ambientales siendo controladas de manera manual o de forma automatica
como corrientes aire, control de temperatura, humedad, iluminacién entre otros

aspectos que pueden llegar a afectar el crecimiento de las aves.

Los aspectos previamente mencionados pueden variar en funcion de la
localizacion de la granja o galpon. Las granjas avicolas también han sido enfocadas
especificamente en la produccion de huevos como se observa en la Figura 4, criadero

en los 18 primeros dias de la crianza de aves, y por ultimo en criaderos de engorde.
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Cada area de la granja debe tener lugares estratégicos de limpieza y desinfeccién
para asi evitar el movimiento de microorganismos y mantener de forma correcta la
bioseguridad del galpén, junto a una debida sefalizacion para prevenir posibles
errores operacionales, ademas en importante que se realice un mantenimiento
periodico a los equipos e instrumentos que se utilizan en la granja para garantizar su
buen funcionamiento (Delgado y Meza, 2021).

Figura 4

Produccién de huevos dentro de un Galpén

T
Wibeses— —

Nota. Produccién de huevos de gallina dentro de un galpon.

Adaptado de Orosco (2022).

2.4 Parametros Técnicos a Controlar en una Granja Avicola

El principal objetivo que tiene la crianza de aves es proporcionar un ambiente
seguro, econémico y eficaz, un lugar sano y confortable para que las aves tengan lo
necesarios para desarrollarse. Para evitar posibles enfermedades, un menor
crecimiento y una baja rentabilidad es importante mantener controlados ciertos

parametros durante el periodo de crianza que mencionan a continuacion:
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2.4.1Temperatura

Durante el crecimiento del ave es importante que se encuentre comoda dentro
de su habitad, para ello no debe utilizar su energia para ganar o perder calor para
mantener su temperatura corporal estable. Es riesgoso para el animal consumir su
propia energia porque afectara directamente en su crecimiento y desarrollo ya que
obtendra esta energia a través de su alimento lo cual tendrd como consecuencia una
mala conversion alimenticia y es ahi donde la temperatura ambiental tiene
protagonismo a la hora de la produccion. Un buen desarrollo y una buena crianza no
solo es proporcionar una temperatura establecida, sino de ejecutar un buen manejo
de estas (Byron, 2021).
Tabla 1

Temperatura de aire dentro de una granja avicola

Temperatura del Aire

Dia Calentador de Aire Criadora Infrarroja Criadora Infrarroja
Forzado Convencional Radiante

0 93°F (34°C) 90°F (32°C) 88°F (31°C)

3 90°F (32°C) 88°F (31°C) 86°F (30°C)

7 87°F (31°C) 86°F (30°C) 84°F (29°C)

14 83°F (28°C) 85°F (29°C) 82°F (28°C)

21 78°F (26°C) 80°F (27°C) 77°F (25°C)

Nota. Temperaturas de aire recomendadas que hay que tener dentro de una granja

avicola. Adaptado de Garcia y Mora (2021).

Las temperaturas van a tener una variacion dependiendo de su fuente de calor,
como usar un calentador de aire, criadora infrarroja radiante o una criadora infrarroja
convencional. Para la crianza de pollos la temperatura ideal que debe tener el suelo
es de unos 90°F (32°C), es por eso que los calentadores de aire forzado necesitan

un ajuste mas elevado de temperatura ya que es el encargado de calentar el aire que

13



calienta el suelo, sin embargo, tanto la criadora infrarroja convencional como la
criadora infrarroja radiante proyectan su temperatura al suelo y al aire dado que su
dirige su temperatura un 40% al suelo con un 60% al aire y un 90% al suelo con un

10% al aire respectivamente (Byron, 2021).

2.4.2HUmeda Relativa

La capacidad que tiene el aire de conservar la humedad dependera de la
temperatura que se encuentra presente en el galpon, donde el aire tibio es capaz de
contener mas humedad que el aire frio. La humedad relativa hace referencia a la
cantidad de porcentaje presente en la saturacién de agua en el aire a determinadas
temperaturas, el nivel de humedad relativa es la que brinda la capacidad a el ave para
enfriarse a través del jadeo. Es recomendable que esta humedad relativa oscile entre
un 50% a 70% durante todo el tiempo de crecimiento incluyendo el periodo de crianza.
Si la humedad relativa es inferior a un 50% puede llegar a generar problemas ya que
aumenta la produccion de polvo en las &reas cercanas al galpén y en la cama, esto
afecta directamente de forma negativa al sistema respiratorio de las aves, ya que
generaria un aumento de amoniaco que deteriora el sistema inmunolégico de las
aves, ademas de un aumento de enfermedades respiratorias, reduciendo su tasa de
crecimiento con efectos irreversibles durante su crianza, por ello es imprescindible
llevar un control de la humedad relativa, junto a una correcta ventilacién del galpén

(Byron, 2021).
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Figura 5

Humedad relativa dentro de una granja avicola

Humedad Relativa
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B 4 Semanas de edad B 7 Semanas de edad

Nota. Humedad relativa recomendad dentro de una granja avicola.

Adaptado de Garcia y Mora (2021).

2.4.3Ventilacién en el Galpon

En un galpdn la ventilacion cumple un papel importante ya que regula la
temperatura y se encarga de retirar el dioxido de carbono, humedad, polvo olores,
amonico, entre otros gases que afecten al crecimiento de las aves. Es importante que
el aire fresco se introduzca de manera uniforme y bien mezclado con el aire que
circula en el galpon para que se pueda distribuir de forma correcta en toda la caseta,
esto se lograda a través de una presion negativa mediante la extraccion del aire del
galpoén, la mezcla que se introduce al galpon del exterior impide que el aire frio se

sitlie cerca de la parvada y por consiguiente enfrie a las aves (Garcia y Mora, 2021).
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Figura 6

Ventilacion dentro de un galpon

Nota. Sistema de ventilacién para un galpoén.

Adaptado de Leon et al.(2021).

Es imprescindible el uso de extractores de circulacion para lograr romper la
estratificacion de la temperatura y brindar una temperatura mas idonea en toda el
habitad del ave, lo que evitara puntos frios que generarian condensacion y crearian
puntos humedos dentro del galpon, aumentando asi el endurecimiento de la cama 'y
una mayor produccion del amoniaco. Los extractores dentro del galpon deberan tener
ciertas especificaciones que sean adecuadas al momento de incorporarlos, los
extractores son colocados de tal forma que hagan fluir el aire dentro de la granja
generando un movimiento de aire hasta un maximo 12.500 cfm, ademas, con
dimensiones de 92-140 cm las cuales se ajustan a la estructura del galpon,
extrayendo asi la acumulacion de aire caliente de forma mas econdmica evitando asi

el uso de aires acondicionados.

2.4.41luminacion en el Periodo de Crianza.
Durante el periodo de crianza del ave, la iluminacién es un factor muy
importante, que por ningn motivo debe ser ignorado, ya que la actividad de las aves
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es mas alta en intensidad de luz brillante que en una baja intensidad luminica. Es
recomendable que durante la crianza la luz debe tener una intensidad de lo mas
brillante, con el objetivo de que el ave fomente su actividad y asi ayudarlos a que
busquen su fuente de alimento e hidratacion, después de unos siete u ochos dias en
los que las aves ya han aprendido a localizar sus alimentos, la intensidad y duracién
de la luz puede y debe reducirse por motivo de que estan disefiadas para producir un
minimo 25 lux hasta unos 40 lux en el area de crianza. El sistema de iluminacién en
el area de crianza deberé& ser capaz de modificar la intensidad y la duracion de la luz
segun en la etapa de crecimiento de las aves para asi garantizar que los animales se
encuentren activos y busquen por su cuenta sus fuentes de alimento y agua (Briones
y Cdrdova, 2021).

Figura 7

lluminacién en el periodo de crianza

Nota. Sistema de iluminacion.

Adaptado de Iguasnia y Rivera (2022).

2.5 Impacto Avicola Industrial en el Ecuador

En la actualidad en Ecuador segun Garcia y Mora (2021) hay un aproximado
de 1.819 granjas avicolas, este negocio genera aproximadamente 32.000 puestos de
empleo con un aproximado de 2000 millones de ddlares anuales, con ello el 16% es
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del PIB agropecuario, mas de la mitad que se produce a nivel nacional tiene una
mayor concentracion en la provincia del Guayas con un 22%, en Pichincha con un
16% y en Santo Domingo de los Tsachilas con una produccién del 14%. Ecuador por
afo produce entre 230 y 250 millones de pollos de engorde, que durante los ultimos
veinte afios habria triplicado su consumo, debido a que la carne de pollo es la mas
barata de las carnes en el mercado, la mayor parte de la produccién de pollos emplean
métodos industriales, con dichos métodos no se crian aves, se fabrica carne. Con
ayuda de la industrializacion los empresarios avicolas han sido capases de producir
grandes cantidades de carne de pollo, sin embargo, este método llega a producir un
sufrimiento considerable en las aves. En el sistema avicula industrializado, las aves
llevan una vida de limites, ya que son alimentados para conseguir un peso y tamafio
adecuado para su venta, una vez alcanzado estos estandares el ave no es capaz de
vivir dentro del galpén ya que no cumple con las condiciones necesarias, volviéndolos

inadecuados para mantenerlos y prolongar su vida.

2.6 Internet de las Cosas (loT)

La internet de las cosas (I0T) es una interconexion digital de cosas u objetos
de uso cotidiano conectados a internet, permitiendo cambios de manera automatica
de informacidn con otros dispositivos sin la necesidad de una intervencién humana,
enfocado en la lectura y captura de grandes cantidades de informacién referente a su
uso y rendimiento, ademas, facilita la operaciéon y monitorizaciéon generando usos
Unicos y procedencias nuevas para empresa, personas y ciudades. Gracias a la
obtencién de datos e informacién que la IOT brinda en tiempo real, genera eficiencias
operativas de sus productos o servicios a los que se encuentra interconectados, esto

permite también que los dispositivos tengas capacidades de procesamiento
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auténomos que generan cierto grado de ‘inteligencia’ (Garzon y Loépez, 2019).
Teniendo asi aplicaciones relevantes como:
e Anadlisis de operaciones.
e Aumentar el almacenamiento de datos también conocido como
Warehouse.

e Extensién de seguridad.

e Exploracion de datos.
2.6.1Capaz de una Arquitectura IOT

La arquitectura presente en un sistema IOT contiene mas de una capa que
trabajan como canales digitales, que a través de ellos los datos que genera el sensor
llegan directamente a la aplicacion en la nube. Después de receptar los datos, la
aplicacién en la nube analizara y tomara decisiones en funcién a un flujo de acciones
preestablecidos para todos los dispositivos finales. Para terminar, todas las
decisiones que se tomaron fluiran hacia los dispositivos que se encuentren
conectados de punto final a través de la misma capa, por ello la compresion de las
diversas capas de una arquitectura IOT permite una creacion exitosa. A continuacion,
se presentan las diversas capas que se encuentran en una arquitectura 10T:

e Capa de Transporte de Datos/Red: Esta capa de datos/red maneja el
flujo de datos entre todas las capas existentes en una arquitectura IOT. En esta capa
es posible definir la topologia de red para todos los dispositivos conectados a dicha
red, por medio de esta capa los dispositivos tienen la posibilidad de conectarse entre
si por medio de la nube a través de dispositivos como, Wi-Fi, Redes WAN, Bluetooth,
entre otros.

e Capa de Procesamiento de Datos: En esta capa se lleva a cabo el

procesamiento de analisis y almacenamiento de datos antes de ser transferidos a un
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centro de datos, ademas, se llevan a cabo las tareas que son tomas de decisiones,
sin embargo, es posible su anulacion a la hora de tomar decisiones a través de un ad-
hoc.

e Capade Aplicacién: Esta capa se enfoca en la necesidad de una interfaz
grafica de usuario, con el propésito de que el usuario sea capaz de cambiar
parametros y agregar varios dispositivos, por lo general esos sistemas IOT mas
comunes que se conectan a una interfaz grafica son Google Home y Amazon Alexa.
En sectores industrializados se emplean tableros centralizados que se logra observar
mediante un monitor de computadora, el cual mostrara todos los indicadores de un
sistema de control.

e CapaEmpresarial: El principal objetivo de esta capa es convertir todos los
datos almacenados en una informacion procesable faciles de analizar por gerentes o
CTO, que servirian de ayuda para tomar acciones para mejorar la productividad de la
empresa. Esta informacién se usa por lo general con una herramienta Bl para conocer

el rendimiento total del sistema IOT.

2.7 Importancia de la IOT en Granjas Avicolas del Ecuador

Segun Clavijo (2021) en la ultima década, a nivel mundial, se ha presentado
un incremento en la demanda alimenticia, a causa de esto diversos paises, se han
visto en la obligacién de llevar a cabo nuevos métodos tecnoldgicos e innovar nuevos
protocolos, con el objetivo de poder modificar de forma positiva sus tradicionales
galpones o granjas, presentando un sistema automatizado y monitoreado en tiempo
real por el usuario, garantizando asi un impacto efectivo donde se obtendra mejoras
continuas y correcto crecimiento de las aves, evitando asi posibles factores que

atenten contra el crecimiento y la vida de los animales, donde el ambiente y clima
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juegan papeles fundamentales a la hora de la crianza. Por ello los sistemas IOT son
una gran opcion a la hora de mantener informados a los duefios de las granjas como
va el proceso de crecimiento de sus aves, sin la necesidad de la intervencion humana

y de forma rapida y eficaz.

2.8 Fundamentos de un Sensor

Un sensor es un dispositivo que se activa o da respuesta a diversas
propiedades que sean de tipo térmico, quimico, eléctrico, mecénico, etc. Produciendo
asi una senfal eléctrica que puede ser apta para lectura de medicién, generalmente
se obtienen las sefales a partir de sensores de pequefia magnitud, que deberan ser
tratadas favorablemente en aspectos de filtrado y amplificacién, ademas, cabe
mencionar que si a un elemento sensor se le afiade un dispositivo que acondicione la

sefial, se le denominara transductor (Bernardo y Reynaga, 2019).

2.9 Sensores Inaldmbricos

Los sensores inalambricos (WSN) son dispositivos que funcionan de manera
autbnoma, que se emplean para monitorear condiciones fisicas o ambientales. Los
sensores inaldmbricos se encuentran conectados a una red de sensores que
incorpora un Gateway y nodos distribuidos como se observa en la figura 8,
dependiendo de su aplicacion esta red de nodos se le asignara un tipo de protocolo,
por lo general se usan estandares que incluyen radios de 2.4 GHz basados en los
modelos IEEE 802.15.4 o se empelan radios de 900 MHz que son de propietarios. Es
recomendable que antes de elegir un sensor inalambrico se tenga en cuenta aspectos

como tipo de medicién, presion y tiempo de respuesta del sensor, el rango que tiene
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y la frecuencia a la que trabaja, con ello se garantiza una mayor seguridad a la hora
de emplearlos y se evitan costos elevados (Zapata et al., 2021).
Figura 8

sensores inalambricos

Nota. Sensores inaldmbricos conectados a una red.

Adaptado de Briones y Cérdova (2021).

2.9.1Tipos de Sensores

Dependiendo del tipo de variable que recepte e interprete el sensor, puede
haber varios tipos de estos, cada uno con propiedades Unicas que los hace eficientes
y Unicos en casos 0 escenarios muy especificos, a continuacién, se nombraran los
mas importantes y utilizados en el sector industrial:

e Sensores de Distancia: Estos sensores son capaces de medir cuanto
espacio separa un punto de otro, es muy usado para la deteccion de movimiento y
vigilancia perimetral, estos incorporan tecnologia infrarroja, ultrasonica y receptora de
ondas de frecuencia.

e Sensores de Color: Este tipo de sensor es capaz de percibir impulsos
luminicos y decodificar la frecuencia, utilizando asi una escala que le ayuda a detectar
el color siendo estos rojo, azul y verde, estos sensores son ideales para el analisis de

etiquetas y paquetes con el fin de determinar si existe un posible error de imprenta.
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e Sensores de Humedad: Permiten calcular la temperatura y la cantidad de
humedad relativa presente en el aire, son empleados a nivel industrial, operando con
elementos quimicos, deteccion de fugas en calderas, riego de plantas, etc. Los
sensores que presentan caracteristicas mas avanzadas son capaces de medir niveles
de humedad de fibras sintéticas.

e Sensores de Luz: Estos sensores tienen la capacidad de percibir la luz
ambiental, activando asi un impulso eléctrico que va a depender de la intensidad
luminica que ha detectado el sensor. Son empleados para regular el consumo
energético o encender espacios de iluminacion segun sea necesario.

e Sensores de Posicion: Permite la medicion de un objeto en posicion
angular o lineal con respecto a un plano, estos sensores ayudan a mantener
controlado los diversos movimientos de todo tipo de equipos robéticos donde se pida
la reubicacion de objetos como por ejemplo los brazos mecénicos.

e Sensores de Presion: Estos sensores permiten establecer la magnitud
de presion que ejerce un fluido dentro de un area especifica, debido a estas
mediciones son muy utilizadas en industrias para la prevencion de posibles riesgos
catastroficos, también es usado para identificar el liquido que se encuentra en un
embace o botella siempre y cuando se tengan los aspectos basicos de este liquido.

e Sensores de Proximidad: Los sensores de proximidad son utiles para
detectar la presencia de un objeto, estos sensores funcionan a base de un dispositivo
que emite y otro que recepta su sefial cada cierto tiempo con el fin de identificar la
cercania a la que se encuentra el objeto, son empleados en vehiculos no tripulados y
estaciones de vigilancias autbnomas.

e Sensores de Sonido: Este tipo de sensores se basa en la recepcion del

sonido que viaja en el ambiente a través de ondas acusticas, generadas por ondas
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mecanicas que se producen a partir de las oscilaciones de precio de aire,
convirtiéndolas asi en impulsos eléctricos. Son empleados en deteccion por voz o en
medir la intensidad de trabajo que genera un equipo electrénico.

e Sensores de Temperatura: Los sensores de temperatura tienen la
capacidad de medir la diferencia de energia cal6rica presente en un area especifica,
generando datos que seran convertidos en salidas eléctricas que mediran el calor.
Son muy utilizados para la deteccion de anomalias que puede llegar a tener un circuito
eléctrico, ademas de usarse para ciclos de enfriadores en un punto referencial.

e Sensores de Velocidad: Estos sensores son capaces de detectar el lapso
de tiempo presente entre cambios de posicion que tiene un objeto a lo largo de su
desplazamiento, con el objetivo de medir su velocidad con relacién a su punto de
inicio y fin. Estos sensores son empleados para para la deteccion de movimiento de
un entorno y objetivo especifico.

e Sensores Magnéticos: Son dispositivos que tienen en su interior placas
imantadas que le permiten detectar campos magnéticos presentes en un area
sensible. Son muy utilizados para la deteccion de una posicién relativa de un objeto
con elementos metalicos y en el control de apertura-cierre de ciertas zonas de un area
especifica.

e Sensores Opticos: Estos sensores tiene un rol importante dentro de la
robética debido a que son los responsables de “ver” ciertos objetos y convertirlos en
una respuesta visual de impulso eléctrico. Dentro del sector industrial son usados para
la deteccién de intrusos en un perimetro de trabajo de una maquina industrial,

evitando asi una posible colision con una persona.

24



2.9.2 Caracteristicas Generales de los Sensores

A la hora de seleccionar un sensor para que cumpla y ejecute una actividad
especifica se les debe exigir una serie de caracteristicas que se mencionaran a
continuacion:

e Exactitud: Tiene que detectar valores de las variables exactas, sin ningun
tipo de error sistemético.

e Precision: Debe poder obtener una medida precisa, sin la intervencion de
errores aleatorios a la hora de su medicion.

e Rango de funcionamiento: Es fundamental tener en cuenta el rango de
trabajo, para que sea capaz de obtener mediciones correctas dentro de un area
establecida.

e Velocidad de respuesta: Debera tener un tiempo de respuesta rapido
antes los posibles cambios de variaciones, es ideal que su respuesta sea inmediata.

e Calibracion: Es el proceso por el cual se llega a establecer una relacién
de la sefal de salida que genera el sensor y su variable de medida, es recomendable
gue el sensor no precise de recalibraciones frecuentemente.

e Fiabilidad: Debe ser confiable a la hora de usarse, no debe generar fallos
repentinos durante su ejecucioén, esto va a depender de las marcas existentes.

e Coste: Es una de las caracteristicas mas importantes ya que tanto para su
compra, instalacion y a la hora de emplearlo debera tener un costo lo mas bajo

posible.
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2.10 Granja Inteligente Usando una Red de Sensores Inaldmbricos
Figura 9

Red de sensores inalambricos

Cluster Cluster head

" >
74 g e <

@) cruster heaa

@ (E) Seasor node

Nota. Estructura de una red de sensores inalambricos.

Adaptado de Iguasnia y Rivera (2022).

El uso de una red de sensores empleados para un sistema de monitoreo de un
galpdn o granja avicola resulta de suma importancia. Esta red de sensores conocida
como WSN consiste en una conexion de varios dispositivos cuyo principal objetivo es
mantener las 24 h del dia monitoreando de forma constante todas las variables
presentes en una zona especifica, el sistema consta de un mecanismo llamado
Gateway que se enlazara de manera inaldmbrica a los sensores conectados de forma
remota, ademas, la estructura que tendrd sera basicamente de 3 principales
elementos que son los nodos de sensores, un Cluster de comunicacion y por ultimo
el medio de transmision. Una de las grandes ventajas de usar una red de sensores
inalambricos es el uso de la topologia estrella, esto quiere decir que si en algun
momento dentro de su periodo de trabajo llegara a ocurrir un error en el sensor, la red
no sufriria la caida de datos por perdida de transmision sino que el sensor optara por
deshabilitar el Claster de comunicaciones y evitara enviar informacion a otro enlace
punto a punto , que finalmente regaria a algo que denominamos como CM o centro

26



de monitoreo, se recomienda que al momento de instalar los sensores estos no
consten de una bateria para darle una solucién rapida a la red de sensores en caso

de sufrir un error (Santos, 2019).

2.11 Plataforma Ubidots
Figura 10

Interfaz de plataforma Ubidots
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Nota. Interfaz de usuario que tiene la plataforma Ubidots.

Adaptado de Iguasnia y Rivera (2022).

Ubidots es una plataforma gratuita la cual le permite a sus usuarios poder
administrar datos y otros dispositivos enlazados en tiempo real, ademas ayuda al
manejo de datos para proyectos orientados a la 10T, ya que tiene la capacidad de
procesa grandes cantidades de datos. Hoy en dia Ubidots es una herramienta muy
usada dentro de las industrias tecnoldgicas facilitando su desarrollo y escalabilidad
de sus prototipos para la produccién, esta plataforma envia datos a la nube desde

cualquier punto que tenga acceso a internet, permitiendo una visualizacion enfocada

27



principalmente para informar al usuario de las acciones y alertas basadas en un
analisis de datos de su sistema IOT como se muestra en la figura 10 Ubidots
proporciona a sus usuarios un servicio de conexién a la nube el cual se encuentra
doblemente protegido, debido a que los datos son almacenados y encriptados,
ademas de contar con un soporte TLS/SSL, brindando asi la seguridad de que la
informacion se encuentre disponible para usuarios especificos, cabe mencionar que
Ubidots es capaz de manejar diferentes tipos de protocolos de conexion

principalmente HTTP, MQTT Y TCP (Garcia y Mora, 2021).

2.12 Fundamentos de LabVIEW

LabVIEW es una plataforma y la vez es un lenguaje enfocado a un entorno
desarrollo para disefiar sistemas, mediante un lenguaje de programacion visual
grafico, principalmente para ser usado en sistemas hardware y software de prueba,
ademas control y disefios que serdn simulados en tiempo real Ichina (2020). Esta
plataforma esta diseflada y enfocada para acelerar la productividad de cientificos e
ingenieros, debido a que emplea un lenguaje para programar llamado lenguaje G, la
G representa un lenguaje de tipo grafico visualizado en la pantalla, dicho lenguaje de
programacion usado en LabVIEW facilita la recopilacion de datos mediante un

sistema de adquisicion de datos obtenidos de instrumentos de laboratorios.
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Figura 11

Herramienta LabVIEW

+ LabVIEW

Nota. LabVIEW como herramienta de sistema de control profesional e industrial.

Adaptado de Clavijo (2021).

LabVIEW permite realizar un sin numero de aplicaciones industriales dando
solucion a problemas de ingenieria, las aplicaciones mas usadas son:

e Medir sistemas conformados por actuadores y sensores.

e Verificacion y validacion de disefios electronicos.

e Simulaciones que ponen a prueba sistemas de produccién industriales.

e Disefio de maquinaria industrial.

2.13 Sistema de Control y Monitorizacion

Un sistema de control y monitoreo es indispensable a la hora de tener
monitorizado un sistema, sin embargo, aunque van de la mano son significados
completamente distintos. Un sistema de control se basa en un grupo de elementos
gue se encuentran interrelacionados y disefiados con el objetivo de efectuar o llevar

a cabo ciertas acciones en dispositivos, enfocados en regular o guiar el
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comportamiento de un sistema en un espacio establecido. Los sistemas de control se
llegan a localizar en varios dispositivos con diverso orden ya sean mecanicos,
hidraulicos, eléctricos, entre otros, estos ayudaran al comportamiento del sistema
manteniéndolo bajo ciertos criterios como la temperatura, presion, velocidad,

humedad, etc.(Escano et al., 2019).

Por otra parte, los sistemas de monitorizacion pueden cumplir diversas
funciones que por lo general se encuentran regidas a plataformas web, normalmente
es0s sistemas presentan una arquitectura sencilla para el usuario. A su vez permite
la visualizacion de diversos parametros como es el caso de los sensores inalambricos,
gréaficos estadisticos referente a los datos proporcionados por el sistema de control,
construir condiciones con el objetivo de brindar alertas en caso de un exceso de
limites establecidos por el usuario 0 en ciertos casos tiene la posibilidad de enviar
notificaciones mediante SMS a la persona encargada de monitorizar el sistema, todo

esto en tiempo real (Byron, 2021).

30



3. METODOLOGIA

3.1 Perspectiva Metodolégica de la Investigacion

Esta investigacion se focalizo en una revision sistémica de literatura. Segun
Melendez (2022) este proceso investigativo se desarroll6 adoptando las fases de
planificacién, conduccion, organizacion y presentacion de los resultados para
cada categoria establecida en contexto de los objetivos especifico. Considerando la
planificacion inicial, se planted la pregunta de investigacion: ¢ Cuéles son los avances
en los disefios de control y monitoreo con aplicaciones en el sector avicola, mediante
una red de sensores basados en el uso del internet de las cosas (loT)? Esta
investigacion se situd el nivel exploratorio y descriptivo. Con la aplicacion del método
inductivo. La metodologia se establecio en tres fases para presentando los resultados
de la propuesta para el disefio de un sistema de control y monitoreo de condiciones
ambientales de temperatura y humedad relativa con estructura 10T aplicado en
granjas avicola, como se muestra en la figura 12.
Figura 12

Fases segun su metodologia

Andlisis y Disefio del Pruebay
Sl el sistema funcionamiento
requerimientos del sistema
Identificacion de Disefio de red de Simulacién- prueba del
requerimientos y sensores-Disefio en sistema- correccion de
elementos necesarios LabVIEW- Disefio en

errores
para su desarrollo

Desarrollo de Fases I

Nota. Diferentes fases o etapas que tiene el proyecto.
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3.1.1Investigacion Exploratoria

El proyecto se ha definido como una investigacion exploratoria, debido a que
se verifican las hipétesis planteadas, explicando los hechos, cusas, aspectos,
caracteristicas y comportamientos mas relevantes sobre temas como: el internet de
las cosas, sistemas de monitoreo y los diversos factores ambientales que afectan en
las diversas etapas de la crianza de los pollos. Esto nos ha servido para aplicar
técnicas en el uso del internet de las cosas (IoT) logrando asi desarrollar sistemas
tecnoldgicos que se ajustan a la propuesta de disefio un sistema de monitoreo en

granjas avicolas (Barzallo, 2019).

3.1.2Investigacién Descriptiva

Segun Valle et al.(2022) indica que las funciones principales que debe tener
una investigacion descriptiva es tener la capacidad de elegir los temas fundamentales
del propésito de estudio, ademas de una explicacién detallada de categorias y partes
del proyecto. La investigacion descriptiva permitié al trabajo de integracion curricular
efectuar tablas, graficos y detallar los posibles factores ambientales que afectan

directamente a la mortalidad de las aves dentro de las granjas.

3.1.3Método Inductivo

El método usado en el proyecto fue el inductivo, debido a que se identifico las
diversas necesidades ante la presencia del uso de tendencias tecnoldgicas actuales
para el sector avicola pertenecientes a Ecuador. Para ello se realizd una investigacion
cientifica la cual resulta de ayuda para identificar los fendmenos especificos que
intervienen en las etapas de crianza de las aves y a partir de la informacion recopilada

poder generar hipdtesis y conclusiones generales referente a los factores que

32



ambientales que causan una alta tasa de mortalidad en las aves, ademas, se hizo
una recopilacion de informacion sobre las practicas mas usadas en los galpones, el
uso de las tecnologias loT y cdmo aplicarlas a las granjas avicolas que se encuentran
ubicados en zonas rurales del pais, elaborando asi un disefio que permita mejorar su

competitividad en el mercado (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.1.4Modalidad de investigacion. Proyecto especial de innovacion

En el presente trabajo de integracion curricular se emple6 el uso de la
modalidad de investigacion, enfocado en el proyecto especial de innovacion. Segun
Palella y Martins (2006) debido a que resulta ser un proyecto especial, tiene como
objetivo el planificar un sistema de control y monitoreo que sea aplicable al sector
avicola, ademas, el proyecto puede ser usado como guia de estudio en futuros
trabajos relacionados a los temas mencionados en el documento. En la modalidad de
investigacion se es necesario la formulacion de propuestas las cuales se dividen en
3 etapas que son las siguientes:

e Primera etapa: En esta etapa es importante conocer el ambito espacial es
decir la zona, ciudad o pais donde se formulara el proyecto, con el objetivo de conocer
los factores ambientales que inciden en la ubicacion de la granja avicola.

e Segunda etapa: En esta etapa se enfatiza los principales problemas y
necesidades que se tienen a la hora de la crianza de aves dentro de una granja
avicola, con ello permite establecer propuestas que tienen como meta dar soluciones.

e Tercera etapa: Esta es una de las etapas mas importante, una vez ya
encontrada las soluciones, se procede a la formular el objetivo general y los objetivos
especificos que dependeran de las metas que se desean obtener en el trabajo de

integracion curricular.
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Ademads, se plantea caracteristicas especificas y distintivas las cuales lo
diferencian de otros proyectos, en este caso el factor diferenciador es el uso de la
tecnologia 10T, incorporando al proyecto el uso de las herramientas de visualizacion
y diseilo como son las plataformas de Ubidots y LabVIEW, junto a ello el disefio de
conexiones que permiten el funcionamiento del sistema de manera correcta y eficaz
a la hora de detectar factores ambientales dentro el galpon, siendo este un proyecto
especial de innovacién el cual busca resolver la problemética de la falta de
monitorizacion y una alta tasa de mortalidad que tienen las aves en sus diferentes
etapas de crianza y asi mediante esta propuesta bajar el indice de mortalidad para

mantener una alta produccion y evitar pérdidas de animales (Palella y Martins, 2006).

3.1.5Anélisis y Definicion de Requerimientos

En esta fase del proyecto hace referencia al andlisis e identificacion propia de
las diversas variables a monitorear como son la temperatura y la humedad relativa.
Por motivo de las variables previamente mencionadas se hace un estudio y analisis
en donde se selecciona elementos electrénicos recomendables para el sistema de
monitoreo como son los sensores inalambricos con caracteristicas especificas para
el ambiente en donde seran instalados, ademas, se selecciond el uso y la
implementacion del internet de las cosas (I0T) adecuada para la recoleccién de datos.
También se consider6 la revisién de los antecedentes del proyecto y su respectiva

bibliografia.
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3.1.6Disefio del Sistema

En esta fase, se desarrolla el disefio de la red de sensores inaldmbricos que
estaran distribuidos y conectados en la granja avicola, ademas, en esta parte del
proyecto se efectuard el disefio y las conexiones adecuadas dentro del programa
LabVIEW, el cual sera el encargado de realizar simulaciones de temperatura y
humedad relativa, que estan enlazados a un almacenamiento en la nube el cual sera

usado por la plataforma Ubidots permitiendo mostrar las variables en tiempo real.

3.1.7Pruebay Funcionamiento del Sistema

En esta fase, se comprobara el funcionamiento del sistema de monitoreo, se
llevara a cabo una serie de pruebas necesarias en la plataforma LabVIEW y Ubidots,
las cuales se desarrollaran de la siguiente manera: luego del disefio en la plataforma
LabVIEW, se tendrd como objetivo simular escenarios en donde la temperatura y la
humedad relativa tendran valores de manera aleatoria, dichos valores seran enviados
y almacenados directamente en la nube, siendo utilizados por la plataforma Ubidots
mediante, la cual tendremos informacion en tiempo real de dichos valores obtenidos
a través de los sensores inalambricos, gracias a la visualizacion de estos datos, se
podra tomar acciones a tiempo, obteniendo un andlisis estadistico de las variaciones

de temperatura y humedad en un periodo de tiempo.
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4. DISENO: PROPUESTA DE UN SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DE
CONDICIONES AMBIENTALES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

CON ESTRUCTURA I0T APLICADO EN GRANJAS AVICOLA.

4.1 Andlisis y definicion de requerimientos
4.1.1 Disefio de Estructura de la Granja Avicola

Para la correcta instalacion del sistema de control y monitoreo se realizé un
disefio de una granja avicola con dimensiones de 15x8m. Para el disefio del galpon
se tuvo en cuenta su estructura, conexiones eléctricas y la ubicacion de los sensores
de humedad y temperatura, ademas, de los extractores, calefaccion, humificador,
cortinas y su respectivo panel de control. Para el disefio de la estructura de la granja
avicola se usoO la herramienta AutoCAD, plataforma que brinda la posibilidad de
realizar disefios en 2 y 3 dimensiones, en la figura 13 y 14 se observa el
dimensionamiento que tiene el galpdén y su estructura. Cabe mencionar que la
estructura que tiene el galpon esta disefiada para un tipo de sistema de ventilacion
llamado tunel el cual trata de mantener a las aves en condiciones confortables en
épocas de calor.
Figura 13

Estructura del galpon

Nota. Dimensionamiento que tiene el galpon.
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Figura 14

Estructura del galpén

Nota. 3D de la estructura que tiene el galpon.

Es importante para que la temperatura dentro del galpén sea ideal para las
aves, los extractores se encuentren con un alto de movimiento de aire: hasta 12.500
cfm, ademas, los extractores deben tener una presion maxima de 120 Pa, que
funcionen con un voltaje de 220V y cuya estructura tenga dimensiones de 92-140 cm
las cuales se adaptan perfectamente a la estructura del galpén, esto ayudaria a
mantener una mortalidad con el indice de estrés térmico minimo, permitiendo que los
pollos continlen alimentandose y creciendo en las épocas de calor. Este tipo de
ventilacion como se observa en la figura 15, ayuda a mantener un buen intercambio
de aire con el objetivo de asegurar una diferencia de temperatura entre la entrada de
este y los extractores del galpon, también es importante mencionar la distribucién de
los pollos dentro del galpén, dado que mientras mayor espacio exista entre las aves,
serd menor la cantidad de aire necesaria para mantener el galpon fresco. El uso de
cortinas dentro del galpén se debe usar de forma correcta, ya que el cerrar demasiado
las cortinas puede generar un movimiento excesivo de aire en el tipo de ventilaciéon
(tunel), se debe realizar una apertura de forma proporcional a la cantidad de
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extractores existentes en funcionamiento dentro de la granja avicola, ademas, la
correcta distribucién de cada uno de los elementos es importante para que este
sistema de ventilacion llamado tunel, ventile de manera correcta sin ningun tipo de
complicacion.

Figura 15

Ubicacion de elementos dentro del galpon

Panel de Control

Comunicacién Inalambrica E ]

Panel de
Humidificaciéon

Extractores /.

Cortinas

Nota. Distribucién de los elementos/equipos dentro del galpon.

4.1.2 Diagrama de Conexiones del Sistema de Control y Monitoreo de la Granja
Avicola

Las conexiones realizadas para el sistema de monitoreo son de acuerdo con
el disefio de la estructura que tiene el galpon, cada elemento se encuentra instalado
y conectado de forma estratégica para su correcta ventilacion. En la figura 16, se
muestran la distribucién de sus elementos y las conexiones respectivas para su
correcto funcionamiento, cada uno de los elementos se encontrardn conectados al

panel de control, permitiendo asi su visualizacion de manera remota.
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Figura 16

Diagrama de conexiones del sistema de monitoreo

calefaccion

panel de contro

sensor de
humedad
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(e S .
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Nota. Conexiones para el sistema de monitoreo dentro del galpon.

Enlafigura 17, se muestra las conexiones pertenecientes al sistema de control,
este sera el encargado de en caso de haber algun fallo dentro del sistema, brindar la
posibilidad de realizar un paro de forma inmediata, ademas, de poder controlar el
encendido y apagado del sistema, junto a el funcionamiento de los extractores,
sistema de calefaccion y el humificador. También se encuentra conectado a los
sensores de humedad y temperatura los cuales se efectuaran los diversos cambios
dependiendo de los valores obtenidos al momento de detectar los parametros

ambientales.
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Figura 17

Diagrama de conexiones del sistema de control
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Nota. Conexiones para el sistema de control dentro del galpon.

4.1.3 Elementos Necesarios para el Funcionamiento del Sistema de Control y

Monitoreo de una Granja Avicola con el uso de Sensores de Humedad y

Temperatura.

Para poder llevar a cabo la propuesta del presente proyecto es necesario
identificar la ubicacion del lugar donde se encuentra el galpén, que en este caso son
galpones ubicados en zonas rurales del pais, ademas de hacer un listado de
componentes y elementos necesarios para su implementacion y desarrollo. Las

caracteristicas de los equipos para la puesta en marcha del disefio se establecen en

la tabla 2.
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Tabla 2

Elementos/equipos
Elementos/ Equipos Caracteristicas Cantidad
Humidificador Humedad de 0 a 100% 1
Vacio a 20 VAR
Potencia: 1000W
Cortinas Estan ubicadas alrededor 2
del galpén
Extractores Caudal: 80-12.500 cfm 7
Presion méx.: 120 Pa
Voltaje:230v
Lamparas Infrarrojas SKW 15
Sensor de temperatura Mide hasta 120°C 2
DS18B20 Rango de funcionamiento
3asVv
Sensor de humedad Opera de 3.3 a5V 2
VFTF-U LCD Mide de 0% a 100%
Disyuntor LSC4 Proteccion para 1
instrumentos de control
Transformador Indispensable para 1
manejar voltajes de
440VCA-22VCA
Seleccionador de Permite encender y 2

muletilla

apagar el sistema
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Conectores Necesario para el 2
accionamiento de los
extractores
Indicadores LEDS Informan de manera 8
visual los estados del
sistema
Cable Flexible 6AWG  Importante para la 1
instalacion del sistema
Microcontrolador Microcontrolador de la 1
familia Arduino para el
uso de la comunicacion
con LabVIEW
Panel de control Sirve para controlar de 1

forma Manuel el sistema

Nota. Materiales necesarios para el galpon.

4.1.4 Pardmetros de Temperaturay Humedad Relativa

Es muy importante tener presente la temperatura y la humedad relativa dentro
del galpon, debido a que juegan un papel fundamental a la hora de la crianza, dado
gue los polluelos no tienen la capacidad de poder regular su temperatura corporal en
sus primeros dias de nacimiento es importarte mantenerlos a una temperatura
adecuada como se observa en la tabla 4.1 que va a depender de las diferentes etapas
de crecimiento del ave, sin embargo los pollos que ya han alcanzado su etapa total
de crecimiento son capaces de poder calentarse mediante su respiracion, pero esto

ocasiona que la temperatura aumente considerablemente, por ende es importante
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tener extractores que funcionen en el momento en que la temperatura ascienda por
encima de lo establecido que son 24°C. Por otra parte, la humedad relativa debe
mantenerse en un 40% a 70%, cabe mencionar que se debe tener una monitorizacion
de forma frecuente para asegurar de que en toda la granja presente la mista
temperatura y la misma humedad en todas las zonas de crianza de los pollos.

Tabla 3

Temperatura recomendada para el galpon

Edad del Temperatura con 60% H.R.

ave (Dias) (°C)

0-2 30-32

3-6 28-30

7-9 26-28
10-12 25-27
13-15 24-26
16-18 23-25
19-21 22-24
22-25 21-23
26-30 20-22
31-35 18-24

Nota. Temperatura en los dias de crianza.

4.2Disefo del Sistema
4.2.1 Disefo del Sistema de Control y Monitoreo en LabVIEW
Para la propuesta del sistema de control y monitoreo de una granja avicola, se

utilizé el software LabVIEW, esta herramienta permite realizar la simulacién del
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sistema de control de temperatura y humedad relativa en tiempo real, para ello se
disefia la parte de control que sera la responsable de efectuar los cambios segun los
parametros detectados por los sensores. En la figura 18, se muestra el sistema de
control que corresponde a la deteccién de temperatura dentro de la granja. Para su
disefio es importante contar con boton de encendido y un boton de pagado del
sistema, ademas, se usa indicadores como son: sensor de temperatura, temperatura
leida, encendido y apagado de los extractores, la temperatura normal y su sistema de
calefaccion.

Figura 18

Diserio para el sensor de temperatura en LabVIEW

TEMPERATURA LEp SRAFICO DE TEWP

M.

SENSOR DE TEMPERATURA

R

VENTILADOR
ENCENDIDO i R 1
g | |
7 @ TEMP NORMAL
"'"::::::::::::.............
TEMP MAX P | T
[T E——— : ,
: > ;'E' / SSTEMA DE CALEFACCION
TEMP MIN 1
s
1 , T

Nota. Diseno del sistema de control y monitoreo en LabVIEW para el sensor de

temperatura.
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Después de emplear estos indicadores, se procede a disefiar la parte que
analizara los datos obtenidos por la variable sensor, como se muestra en la figura 19,
en esta parte se debe especificar las acciones que va a tomar dependiendo de la
adquisicién de datos donde se establece una temperatura maxima de 24°C, una
temperatura minima de 18°C, y mostrar el indicado de temperatura normal, ademas,
del uso de conectores légicos. Todo lo previamente mencionado componen el

correcto funcionamiento del control de temperatura.

Figura 19

Parametros para el sensor de temperatura

TEMP MIN
b

Nota. Parametros a tomar en cuenta con respecto al sensor de temperatura.

En la Figura 20, se muestra el disefio para el sistema de control de humedad
relativa, para este disefio se muestran indicadores como: sensor de humedad,
humedad leida, extractores, humedad normal y el sistema de humidificacién, este

disefio es parecido al disefio de control de temperatura con la diferencia que los

45



parametros a medir son distintos ya que el sensor de humedad obtendra datos de una
humedad relativa que no supere el 70% y una humedad minima que no baje de un
40% si el valor obtenido se mantiene dentro de estos dos rangos sera una humedad

normal.

Figura 20

Diserio para el sensor de Humedad en LabVIEW

Gy GRAFICO O HUEDAD
HUMEDAD LEDA m

A oo

-
TF
HUMEDAD NORMAL
HUMEDAD MAX ‘ @ D I
Wi L n
- ‘ i C ~Ib F
HUMEDAD MIN ‘ SSTEMA DE HUMIDIFICACION

0 I - H

Nota. Disefo para el sensor de humedad en LabVIEW.
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Figura 21

Diserio final del sensor de temperatura y humedad en LabVIEW

o
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ENCENDIDO
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SENSOR DE TEMPERATURA

SENSOR DE HUMEDAD |

TEMPERATURA LEiD ORATICO DE TEMP
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e - VENTILADOR
. |
TF
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S — 1 TEMP NORMAL
L
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_L1 g S ») SISTEMA DE CALEFACCION
TEMP MIN
L O + @1 TF!
b
e 7 HUMEDAD LEDA EI
100~
— 40|
i VENTILADOR
| —— -
e N . R HUMEDAD NORMAL
HUMEDAD MAX @ ‘1: .
e
* :> TF
HUMEDAD MIN SISTEMA DE HUMIDIFICACION
(TS R e 5

il

STOP

STOP
TF

Nota. Disefio completo del sensor de temperatura y humedad para la granja avicola.

Una vez disefiado el sistema de control de temperatura y humedad relativa se
procede a ejecutar la respectiva simulacion. En la figura 22, se muestra el panel de
control con los pardmetros a medir para los sensores de temperatura y humedad, en
la figura 23, se simula un caso en donde la temperatura y la humedad relativa estan
por debajo de lo recomendado, en el caso del control de temperatura si llega a este
punto se enciende el sistema de calefaccion y por el lado del control de humedad se

enciende el sistema de humidificacion con el objetivo de mantener un ambiente

confortable para las aves.
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Figura 22

Panel de control en LabVIEW

TEMPERATURA DE LA GRANJA $ HUMEDAD DE LA GRANJA
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Nota. Panel de control del sistema de monitoreo.

Figura 23

Simulacién del sistema

TEMPERATURA DE LA GRANIA | HUMEDAD DE LA GRANJA
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o000 OO0

Nota. Simulacion del sistema de control y monitoreo.

Para el caso de que la humedad relativa y la temperatura se encuentren en el

rango establecido de los parametros a medir, se mostrara un indicador de estado
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normal como se visualiza en la figura 24. Sin embargo, cuando el control de
temperatura y de humedad relativa supere sus parametros establecidos en ambos

disefios se encenderan los extractores como se muestra en la figura 25.

Figura 24

Simulacién del sistema

TEMPERATURA DE LA GRANJA HUMEDAD DE LA GRANJA
TEMP MAX UNIVLRSIDAD CATOLICA HUMEDAD MAX
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100~ 100~
E 20 *C )5 L 55 %/ 4
80~ STOP ~F
60 m_:
0 2°
207, §
] 20-
La 2091 0
Time
HUMEDAD NORMAL VENTILADOR
SISTEMA DE CALEFACCION TEMP NORMAL VENTILADOR SISTEMA DE HUMIDIFICACION @ @

Nota. Simulacion del sistema de control y monitoreo.

Figura 25

Simulacién del sistema
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Nota. Simulacion del sistema de control y monitoreo.
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Cabe mencionar que una vez que el sistema de control efectué la regulacion
de los parametros medidos estos regresaran a un estado idoneo para la granja,
ademas, ambos disefios cuentan con graficas que muestran el momento exacto en
gue ascienden o decrecen los pardmetros medidos permitiéndole al usuario ver los

cambios de manera inmediata en el momento del suceso.

4.2.2 Disefio del Entorno Grafico y Configuracion en la Plataforma Ubidots.
Para la visualizacién del sistema de control y monitoreo de la granja avicola se
hace el uso de la plataforma Ubidots, la cual gracias a que tiene servicio en la nube,
se pude acceder mediante Ethernet y de forma retoma. Para ello se realizé la creacion
de dos dispositivos uno que sera el responsable de mostrar en tiempo real los valores
y parametros que se esta obteniendo del sensor de humedad y el otro dispositivo que
serd el encargado de mostrar los pardmetros a medir perteneciente al sensor de
temperatura como se muestra en la figura 26.
Figura 26

Creacion de dispositivos en Ubidots

LX) »
e Ub|d0ls Dispositivos-  Datos~ Usuarios-  aplicaciones £

Dispositivos Q

+ Anadir filtro

Nota. Creacion de los dispositivos del sensor de humedad y temperatura en la

plataforma Ubidots.
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Una vez creado los dispositivos a visualizar se procede a afiadir las variables
gue el dispositivo tendra que obtener mediante el envié de datos de la plataforma
LabVIEW, las variables van a depender del dispositivo del cual se encuentra
recibiendo la informacién, para el caso del sensor de temperatura se establecieron
las siguientes variables: encendido del sistema, calefaccion, grafica de la
temperatura, temperatura normal, sensor de temperatura y extractores como se
muestra en la figura 27, con respecto al dispositivo del sensor de humedad se
establecieron las siguientes variables: encendido del sistema, grafica del sensor de
humedad, humedad normal, humidificacion, sensor de humedad y extractores como

se muestra en la figura 28.

Figura 27

Creacion de variables para el sensor de temperatura

e

0.00 1.00 19.00

calefaccion-temp encendido grafica-temperatura

Hace undia Hace un dia Hace un dia

8 &

19.00 1.00 0.00

sensor-de-temperatura temperatura normal ventilador-temp

Hace undia Hace un dia Hace un dia

Nota. Variables del sensor de temperatura.
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Figura 28

Creacion de variables para el sensor de humedad

L)) o B

1.00

humedad normal

1.00 51.00

encendido de humedad grafico de humedad

Hace un dia Hace un dia Hace un dia

)

0.00

ventiladores

0.00 51.00

humidificacion sensor de humedad

Hace un dia Hace un dia Hace un dia

Nota. Variables del sensor de humedad.

Las variables previamente mencionas deberan mostrase de forma mas
amigable para el usuario para ello se hace el uso de Widgets que proporciona la
plataforma Ubidots, los que mostraran los datos obtenidos a través de las variables
de cada dispositivo que se encuentre funcionando en tiempo real, de esta manera el
usuario tendra la posibilidad de monitorear los pardmetros de temperatura como se
muestra en la figura 29 y humedad relativa como se muestra en la figura 30 dentro

del galpon.
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Figura 29

Visualizacion de los parametros respecto al sensor de temperatura

P s i mperatura de la granja avicola s

17.00

il

Nota. Forma visual de mostrar los parametros detectados por el sensor de

temperatura.

Figura 30

Visualizacion de los parametros respecto al sensor de humedad

J

Nota. Forma visual de mostrar los parametros detectados por el sensor de humedad.
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El uso de alertas es fundamental a la hora de mantener controlado el sistema
de monitoreo para ello la plataforma Ubidots da varias opciones de la manera en la
gue quieres recibir estas alertas como: via SMS, llamada de voz, telegrama o correo
electrénico, en este proyecto se usara mediante correo electrénico el cual mostrara el
nombre de la variable y el evento que ha sucedido, cabe mencionar que el envio de
este correo al usuario es de forma inmediata en el momento que detecta un parametro
establecido por el usuario como se muestra en la figura 31.

Figura 31

Alerta de Ubidots

-r

Q Buscar en el correo electronico iE C
€ O m 8 0 & m D 1ded

{{Sensor de Temperatura}}Alerta del sistemalll Reciidos <

) Notifications Ubidots <service@ubidots.com> 00:53 (hace O minutos) vy
@ rnmiv

hola Dharyan, Hemos detectado un auemnto de temperatura dentro de la granja, por ello se han encendido los ventiladores, te recomendamos ver el estado de los pollos. Gracias

| & Responder ||  Reenviar |

Nota. Alerta por medio del correo electrénico del usuario.

4.3Pruebay Funcionamiento del Sistema
4.3.1 Analisis del Funcionamiento del Sistema de Control y Monitoreo de
Temperaturay Humedad Relativa

La presenta simulacion tiene como principal objetivo brindar un ejemplo de
como funcionaria ya instalada de manera fisica todo el sistema tanto de control como
de monitoreo, mostrando asi su correcto funcionamiento mediante el uso de la

tecnologia IoT. Para la comunicacién de LabVIEW con la plataforma Ubidots, es
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necesario realizar un enlace a dicha plataforma, este enlace se realiza dentro de la
herramienta de LabVIEW como se muestra en la figura 32, se debe realizar esta
configuracion para cada una de las variables que se van a visualizar dentro de
Ubidots, tanto para el sensor de temperatura y el sensor de humedad.

Figura 32

Conexion LabVIEW con Ubidots

i?li
I["éfafica-teméeratura":"
Content-Type [ m
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| nttps://things.ubidots.com/ api/v1 &/ devices/granja-avicola-ucsgoken= BBFF-HIkW8jkh3p7nMhoo 1 eCzzgAQOMTx [rmmmwerend

—

H

Buffer ¥

Content-Type ‘ +
application/json o]
{"sensor-de-temperatura":"
Pl
|ﬂ : >' E La‘j
= Buffer ¥

Content-Type \ +
application/json ¢

I{ "encendido™" I
e RS

"l]j]‘ .

Buffer »

Nota. Configuracion que se debe hacer para conecta LabVIEW con Ubidots.

Para la comprobacion del correcto funcionamiento del sistema, se realizo una
simulacion para la medicién y visualizacion de los sensores de temperatura y
humedad relativa. Una vez inicializado el sistema de control y monitoreo de la granja

avicola, los sensores empezaran a receptar informacién de su entorno y los enviaran
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directamente a LabVIEW, en el momento en que LabVIEW obtenga la informacion,
dicha informacién sera enviada a la nube y a su vez receptados por la plataforma
Ubidots, que sera la encargada de mostrar las variables a medir de forma visual para
el analisis de estos de forma remota, como se muestra en la figura 33.

Figura 33

Sistema de monitoreo en Ubidots

Otros Dispositivos loT j L
6;%% o: ubidots

loT Plataforma
Dispositivos loT HubGatewa Visualizacién en

dispositivos remotos

Sensores de la granja

Nota. Forma en que se realiza el monitoreo de la granja avicola. Adaptado del Autor.

Como ejemplo para la simulacién se presenta en la Ultima etapa de la crianza
del pollo por ende su temperatura debe estar entre los 18°C a 24°C y una humedad
relativa del 40% al 70% dentro del galpdn, en este caso se presenta un estado donde
el sensor de temperatura detecta un descenso de esta, llegando por debajo del
minimo establecido con una temperatura de 15°C y una humedad relativa por encima
del valor permitido, obteniendo una humedad del 80% dentro de la granja avicola.
LabVIEW obtendra estos datos y se encenderan los indicadores respectivos de cada

proceso, en el caso de la temperatura, dado que esta por debajo de los 24°C, se
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encendera la calefaccion de manera inmediata hasta que la temperatura se encuentre
dentro del rango establecido como se muestra en la figura 34, por otra parte, en el
sensor de Humedad detecta un valor superior al 70% accionando asi los extractores
con el fin de regular la humedad dentro del galpén como se muestra en la figura 35.
Figura 34

Simulacién del sistema de control y monitoreo mediante LabVIEW y la plataforma

Ubidots
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Nota. Panel de control en LabVIEW.
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LabVIEW enviara esta informacion a la plataforma Ubidots, donde se
mostraran de forma remota y en tiempo actual las variaciones que tiene la
temperatura y la humedad, en este caso muestra mediante indicadores el encendido
del sistema, la temperatura actual y que proceso se encuentra realizando que para el
caso de la temperatura en el encendido de la calefaccién, ademas de una gréfica que
muestra el momento exacto en que la temperatura disminuyé como se muestra en la

figura 35, y en el caso de la humedad se muestran activados los extractores y de igual
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forma muestra su humedad actual y una grafica que indica los cambios que tuvo en
un corto periodo de tiempo como se muestra en la figura 36. Cabe mencionar que
ambos cuentan con una herramienta que brinda Ubidots que es la visualizacion de
los cabios de temperatura y humedad que han tenido en los periodos de crianza,
siendo estos periodos establecidos por el usuario, brindando la posibilidad de ver

incluso detalles del mes o del afio.

Figura 35

Visualizacion del sistema de control y monitoreo en la plataforma Ubidots

y Graf T t VA Temperatura de la granja avicola y R

15.00

&

Nota. Parametros detectados a través de los sensores de humedad y temperatura.
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Figura 36

Visualizacién del sistema de control y monitoreo en la plataforma Ubidots

80.00

off J off B on

Nota. Parametros detectados a través de los sensores de humedad y temperatura.

Cada anomalia que detecte el sistema de forma automatica enviara al usuario
un correo electronico indicando la alerta y la accion que se tomo para solucionar el
problema como se muestra en la figura 37, la cual es de mucha ayuda ya que permite
al usuario estar al tanto las 24 horas del dia, con ello ayudara a disminuir la tasa de
mortalidad y reducir posibles riesgos durante las diversas etapas de crianzas que

tiene las aves.
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Figura 37

Alerta via correo electronico de la plataforma Ubidots

Notifications Ubidots <senvce@ubidotscom 1010 hace 0 minuio)
paiami v

Hole, Dfaryan hiemos detectado una disminucian ena temperatura, por el sé procedio & encendr a calefaccion, te recomendamamos ver el estado de as aves. Gracis

Nota. Alerta via correo electronico al usuario.

Figura 38

Diagrama de flujos del sistema de control y monitoreo
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Nota. Fases presentes en el sistema de control y monitoreo.
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Conclusiones

e Se realizé la configuracion de los servicios en la nube, con el objetivo de
almacenar la informacién obtenida a través de los sensores de humedad y

temperatura con la plataforma Ubidots para el sistema de control y monitoreo.

e Se diseii6 mediante la herramienta AutoCAD la estructura de la granja
avicola teniendo en cuenta la zona en donde estaria ubicada y el tipo de ventilacion

gue tendra para su correcto funcionamiento.

e Se realizo el disefio del sistema de control y monitoreo en la plataforma
Ubidots junto al uso de la herramienta LabVIEW los cuales nos permitieron visualizar
los diversos cambios que se efectuaron en la granja avicola de manera remota y en

tiempo real.

e Se realizé una red de sensores inalambricos de temperatura y humedad,
los cuales fueron ubicados de manera estratégica dentro del galpdn, para tener una
lectura en cada parte o zona de la granja avicola, permitiendo asi obtener datos

correctos de manera inmediata y de tiempo real.

e La plataforma Ubidots nos brinda la posibilidad de poder visualizar los
cambios ambientales dentro del galpén, ademas, de proporcionar mediante una de
sus herramientas la posibilidad de ver el historial de factores que han sucedid a lo
largo de un periodo, siendo este seleccionado por el usuario, ayudando asi a tener un

registro y evitar posibles factores de riesgos durante la crianza de las aves.
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Recomendaciones

e Es recomendable comprar los elementos/ equipos con especificaciones
gue se adapten al tipo de galpdn que se va a utilizar para la crianza de aves, ya que

debe existir una buena ventilacion para evitar constantemente las altas temperaturas.

e Esimportante a la hora de criar aves que sean colocadas en zonas donde
su crecimiento no se vea afectado por el de otras, ademas, de que dentro del galpon
no exista un exceso de animales ya que al estar una tan cerca de otra provocaria un
aumento de la temperatura y de la humedad generando asi problemas en su

crecimiento.

e Se recomienda instalar los sensores de humedad y temperatura de forma
estratégica a la hora de obtener los parametros ambientales, ya que una mala

ubicacion generaria errores de medicion.

e Se recomienda que cada elemento/equipo instalado dentro del galpon se
encuentren protegidos ante las condiciones climaticas o factores externos, ademas,

es importante su correcto mantenimiento para evitar fallos en los equipos.

e Es necesario configurar en la plataforma Ubidots los diferentes tipos de
alertas o eventos que brinda la plataforma con el objetivo de recibir informacion de
gue cambios o factores ambientales han intervenido a lo largo de la crianza de las

aves.
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