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Resumen

El presente proyecto se realizd con el objetivo de disefiar un sistema de control de temperatura en un galpdn de
pollos de la Avicola Florian e Hijos S.A.C. Es por ello, que se utiliz6 dos sistemas en el espacio de investigacién,
los cuales fueron de ventilacién y calefaccion ademas de un Control Proporcional Integral Derivativo (PID)
encargado de mantener la temperatura adecuada para las aves. El proyecto se apoy6 en estudios anteriores para la
determinacion de la temperatura adecuada segun el dia de desarrollo de los pollos. Se logré tener un diagndstico
inicial de la situacion inicial de automatizacion en la avicola, de esta manera se empled nuevos aparatos para la
correcta recoleccion de datos y funcionalidad de los sistemas y programador 16gico programable. La investigacion
concluye con el andlisis de tiempo en que el PID logra regularizar la temperatura ante perturbaciones que se puedan
presentar, de igual manera se consigue conocer el comportamiento y la variacion que a este le toma para dicho
comportamiento.

Palabra clave: Automatizacion, Calefaccion, Ventilacion, Temperatura.
Abstract

This project was carried out with the objective of designing a temperature control system in a chicken shed of
Avicola Florian e Hijos S.A.C. That is why two systems were used in the research space, which were ventilation
and heating in addition to a Proportional Integral Derivative Control (PID) in charge of maintaining the adequate
temperature for the birds. The project relied on previous studies to determine the appropriate temperature according
to the day of development of the chickens. It was possible to have an initial diagnosis of the initial automation
situation in the poultry farm, in this way new devices were used for the correct data collection and functionality of
the systems and a programmable logic programmer. The research concludes with the analysis of the time in which
the PID manages to regulate the temperature in the face of disturbances that may occur, in the same way it is
possible to know the behavior and the variation that it takes for said behavior.

Keyword: Automation, Heating, Ventilation, Temperature.
Resumo

Este projeto foi realizado com o objetivo de conceber um sistema de controle de temperatura em um galinheiro da
Avicola Floridn e Hijos S.A.C. Por isso, foram utilizados dois sistemas no espaco de pesquisa, que eram a
ventilagdo e o aquecimento, além de um Controle Derivativo Integral Proporcional (PID) encarregado de manter
a temperatura adequada para as aves. O projeto contou com estudos prévios para determinar a temperatura
adequada de acordo com o dia de desenvolvimento dos frangos. Foi possivel ter um diagnéstico inicial da situacéo
inicial de automacdo na granja, desta forma foram utilizados novos dispositivos para a correta coleta de dados e
funcionalidade dos sistemas e um programador I6gico programavel. A pesquisa conclui com a analise do tempo
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em que o PID consegue regular a temperatura diante de perturbagdes que possam ocorrer, da mesma forma que é
possivel conhecer 0 comportamento e a variacdo que leva para tal comportamento.

Palavras-chave: Automacéo, Aquecimento, Ventilagdo, Temperatura.

Introduccion

Con la implementacion continua de procesos automatizados, los avicultores buscan procedimientos que
favorezcan a incrementar la produccion. El presente proyecto esta dirigido al disefio e implementacion
de un sistema de control de temperatura para un galpon de pollos. Con lo cual se planificé lograr obtener
Optimas condiciones medioambientales para la crianza de aves, a través de la automatizacion y control
electrdnico de los diferentes dispositivos que participan en el proceso de desarrollo del ave. El sistema
de automatizacioén se instal6 en la avicola Florian e Hijos S.A.C., ubicada en la ciudad de Chicama,
provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Los pollos muy jovenes no tienen un control adecuado de su temperatura interna, la humedad relativa
Optima generalmente se encuentra entre los rangos entre el 50% y el 70%. Uno de los problemas mas
comunes en un galpén es el exceso de humedad tanto en el invierno como en verano, presentando,
produccién de amoniaco, camas humedas etc., evitando el intercambio de calor por la fatiga de las aves.
Para corregir este problema es necesario tener una buena ventilacion para reducir la humedad (Lahoz,
2006). Segun Castillo, G., Cruz, A Gonzaga, E. y Luna, E. (2019) es un método muy préactico tiene una
gran aplicacion en diferentes procesos quimicos como cientificos se puede controlar con precisién la
temperatura en dos modos de operacion, automatica o0 manual, en modo automatico se deben configurar
los pardmetros que se trabajaran, en la modalidad manual es necesario que el operador intervenga el
cual se encarga de cerrar la union del control.

Castillo, Cruz, Gonzaga y Luna (2019). En su investigacion titulada “Diseflo e implementacion de
sistema de monitoreo automatizado en granja avicola” tuvo como objetivo lograr incrementar la
produccién, optimizar las condiciones ambientales, reducir considerablemente el indice de mortalidad
de las aves a por medio de un disefio e integracion de un sistema de monitoreo automatizado que
responda a la necesidad de proporcionar a los productores avicolas un crecimiento 6ptimo de sus aves,
que se vienen realizando de manera manual. Se logré desarrollar correctamente el proyecto con buenos
resultados de un sistema de control automatizado que permite regular tanto la temperatura como la
humedad.

Salgado y Erazo (2015). En su investigacion titulada “Disefio e implementacion de un sistema de control
de temperatura y humedad para un galpon de pollos de la avicola la Esperanza” tiene como objetivo
generar un entorno controlado para un galpén de pollos a través de la automatizacién de maquinaria en
el que estan involucrados de calefaccion, ventilacién y humidificacion. Al final de cada produccién el
propietario logré adquirir el registro de datos para la temperatura y humedad en el controlador asi
también datos de la calidad de aire consumo de agua y conteo de aves, lo cual se sustenta en la hipGtesis
planteada para el presente proyecto.

Coy y Daza (2020). En su trabajo titulado “Desarrollo del control automatico de temperatura para un
galpon de aves de corral en la avicola opti pollo” la cual tiene como objetivo identificar la calidad de
operacion del galpon, asi como también reconocer los requerimientos del cliente relacionados con el
control de la temperatura. Como uno de los resultados se disefio un plano de potencia y control que
permitio el desarrollo de la instalacion fisica para regular la temperatura del galpén, esto se integra con
una interfaz del programa Labview que facilitd la visualizacion en tiempo real del comportamiento de
la variable usada.

El sector avicola peruano con el paso de los afios se ha convertido en un proveedor fundamental de
proteina animal a nivel nacional y regional. En el primer bimestre del 2019, el Subsector Pecuario tuvo
un incremento de 4,8% con respecto a igual periodo del afio anterior, esto se debe principalmente al
aporte de la produccion de pollo con un aumento de 5,5% y al huevo comercial con un avance de 14,8%.
En los ultimos afos, la utilizacién de sistemas electrénicos automaticos ha tenido mucha relevancia entre
las industrias de todo tipo, aumentando su produccion y rentabilidad. EI tener un rendimiento 6ptimo en
un galpdn es de suma importancia por ello es necesario establecer y mantener los factores ambientales
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perfectos a lo largo de la crianza de las aves. (Gutierrez,2019)

Cada dia se observa a nivel mundial, nacional y local que las organizaciones estan experimentando
grandes cambios, obligandolos de esta manera a concentrar todos sus esfuerzos en innovar su sistema
de produccion con el fin de mejorar la calidad del producto culminado. Es vital satisfacer las condiciones
térmicas que las aves necesitan a través del suministro de oxigeno, eliminando la humedad relativa y
manteniendo estables los rangos de temperatura dentro del galpdn. La automatizacién del galpén ayuda
a evitar variaciones bruscas de temperatura y humedad relativa que perjudican al adecuado desarrollo
de las aves. (Gutiérrez, 2019)

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de control de temperatura para
el galpdn de pollos en la avicola Florian e Hijos S.A.C.

Materiales y Métodos

Avicola Florian e Hijos S.A.C., es una empresa familiar ubicada en el Valle Chicama, dedicada a la
produccién de huevos de consumo y carne de pollo. Su area es de 880 m?, donde actualmente se
encuentra criando alrededor de 10.000 pollos en diferentes galpones. El grado de automatizacion en el
gue se encuentran operando es medio, es decir, algunas labores aun siguen siendo ejecutadas por el
personal, tales como echar la comida en los comederos y manejo de la ventilaciéon del lugar, los
trabajadores cada cierto tiempo levantan la malla cortavientos para que pueda ingresar aire. Respecto al
manejo de la temperatura, se cuenta con un sistema de calefaccion tipo campana a base de gas que
provee calor a los diferentes galpones.

Figura 1. Medidas del galpon.
Nota: Avicola Florian e Hijos S.A.C.

La Figura 1 representa el esquema del galpon donde se pueden visualizar sus medidas exactas con el
cual se esta realizando la investigacion.

Es de vital importancia mantener las condiciones ambientales éptimas a lo largo de la crianza. Es por
ello, que se desarrolla un sistema de automatizacion para el control de temperatura de la avicola,
determinando una banda estrecha entre 29°C a 31°C, si sobrepasa o es menor a esto puede provocar
efectos dafinos en la salud de los pollos como morir por deshidratacion o por frio debido a que esta
primera semana empiezan a regular su temperatura corporal (Lahoz, 2006). De acuerdo con el estudio
realizado para la crianza de los pollos en la avicola Florian se obtiene que la temperatura debe adecuarse
cada cierto periodo de tiempo.

Enla Tabla 1, se muestra los valores que se deben tener en cuenta segun la edad en dias y su temperatura
adecuada.
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Tabla 1

Temperatura segln dias de crecimiento de los pollos.

Edad (dias) Temperatura (°C)

1-7 28 - 32
8-14 26 - 28
15-21 24 — 26
22-28 22 -25
29-35 20-22
36-sacrificio 20-22

Nota. Recuperado de “Avicultura de Pert continlia creciendo este afio 2019”, de Gutierrez, 2019, Lima,
Per(: Aviagen.

Los pollos tienen poca capacidad para disipar calor, la mayor pérdida de calor esta regulada por el agua
que expulsan durante la respiracién o la excretada por las heces; por esto no pueden adaptarse
rapidamente, ni comportarse correctamente ante las variaciones bruscos de temperatura, es decir a
temperaturas extremas (muy alta 0 muy baja). Por ello, la cantidad de pollos alojados en el galp6n debe
sujetarse al tamafio y peso del pollo. (Gonzélez, 2017).

El pollo al llegar al galpdn, este no ocupa el 100% de su capacidad por lo que se debe conocer su
densidad como lo indica en la Tabla 2, siendo luego expandida poco a poco segin el paso de los dias y
el crecimiento del pollo.

Tabla 2

Densidad para los pollos.

Edad del Pollo NUmero de animales por m?
(dias)
1 70 - 80 pollos/m?
2-3 40 - 50 pollos/m?
3-5 30 - 40 pollos/m?
5-7 25 pollos/m?
8-12 22 pollos/m?
12-16 15 pollos/m?
17 - 36 10 pollos/m?

Nota. Recuperado de “Disefio e implementacion de sistema de monitoreo automatizado en granja avicola”, de
Castillo, G., Cruz, A., Gonzaga, E. & Luna, 2019, E., [S.l.], 7 (14), 122-136. ISSN 2387-0893, Revista de
Investigacion en Tecnologias de la Informacién, Barcelona, Espafia.

De acuerdo a los requerimientos establecidos para el adecuado manejo del control de temperatura, se
procede a realizar un diagrama de bloques con los dispositivos de censado, control y actuacion que se
van a utilizar en el proyecto.
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Figura 2. Diagrama del sistema de automatizacion.
Nota: Elaboracion Propia.

La Figura 2 representa el diagrama de bloques, desde la recoleccién de la sefial de temperatura hasta
distribuirlos al sistema de ventilacion y calefaccion.

En la etapa de Sensado, cubre los sensores empleados en la medicidn de las variables necesarias para el
control del proceso de temperatura, en este caso se utilizaran 5 sensores TS720-2UPN8-H1141, los
cuales tendran contactores LC1D80. La etapa de control serd ejecutada mediante el Control Proporcional
Integral Derivativo, que se encargan de recepcionar los datos medidos por los sensores y de acuerdo al
software de programacion se controlara la activacion de los diferentes actuadores.

En la etapa de actuacion, la componen todos los dispositivos capaces de cambiar las variables mediante
su accionamiento, tanto el calefactor como el ventilador estaran conectados al controlador I6gico
programable para mantener el ambiente adecuado como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Etapa de actuacion

SENSOR DESCRIPCION ACTUADOR
Temperatura Alta Ventilador
Temperatura
Temperatura Baja Calefactor

Nota. Elaboracion Propia.

En la Figura 3 el sistema de calefaccion, consiste en utilizar 18 calefactores tipo campana, 9 en cada
lado separado a una distancia de 8 metros para mantener el galpdn en la temperatura adecuada.
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Calefactor TIPO
CAMPANA

Figura 3. Sistema de ventilacién.
Nota: Elaboracion propia.

Por otro lado, en la figura 4, el sistema de ventilacion consistira en usar 15 ventiladores V Flo Fan
Vertical, separados cada 5 metros, el cual seran colocados en la parte central del galpon, este llevara el
aire hasta el techo y los esparcira por los costados, de igual manera habra un extractor de aire que hara
que el flujo sea continuo y uniforme.

Ventilador V Flo Fan
Vertical

Extractor de Aire

Figura 4. Sistema de calefaccidn.
Nota: Elaboracion propia.

El software que se utilizara serd Labview, tanto como disefio como para simulacion. En este se podra
observar como el sensor es el encargado de recepcionar el dato de temperatura del ambiente, para luego
enviar esto al PLC, el cual determina si se encuentra dentro de los parametros establecidos (28°-32°)
hasta este punto tenemos dos opciones, la primera es si la temperatura se encuentra debajo de la
establecida se emitira una sefial para que el sistema de calefaccion comience a funcionar; la segunda es
que si el ambiente se encuentra a una temperatura muy elevada, el sistema de ventilacion puede
disminuirla. Cuando se encuentre en la temperatura Optima, el PID serd el encargado de mantener esta
variable para el 6ptimo estado del galpon, evitando asi alguna perturbacion en la temperatura.
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SIMULACION CONTROL PID DE NIVEL DE TEMPERATURA

Figura 5. Panel frontal e interfaz grafica.
Nota: Labview.

Figura 5 muestra el panel frontal de la simulacién del labview para las distintas temperaturas que se aplicaran
segln el set point programado.

tank Manual Control

@
Setpoint ‘alve Deadbzan
B s
0 —
4
B =

— S
: (slow leak])

STOP

Figura 6. Diagrama de Bloques Interfaz grafica.
Nota: Labview.

Figura 6 muestra el diagrama de blogue programado internamente mostrando las conexiones con el PID.

El software Cade-Simu se empled para demostrar la légica cableada y programada del proyecto
utilizando el PLC Logo, de igual manera mediante un PID integrado en este programador I6gico ayuda
a regular el control de la temperatura para el 6ptimo desarrollo de las aves.
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Figura 7. Logica Cableada
Nota: CADE SIMU.

Figura 7 muestra el diagrama de las conexiones cableadas que debe tener el sistema de control de temperatura en
CADE SIMU.
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Figura 8. Logica Programada.
Nota: CADE SIMU.

Figura 8 muestra la légica programada para el accionamiento del sistema de ventilacion y calefaccion que debe
tener el sistema de control de la temperatura.

Resultados

La temperatura adecuada para pollos de 1 a 7 dias, segun la tabla 01, es de 29°C por ello el valor
mencionado es utilizado como temperatura base en la simulacién. Se inicia con una temperatura de 0°C
y se alcanza los 29°C a los 26 segundos, sin embargo, esta se mantiene en aumento 26 segundos mas
hasta alcanzar los valores entre 39°C - 38°C. Para el descenso toma unos 77 segundos, tomando un
valor oscilante entre 28-29°C. Por Gltimo, a partir del segundo 207 se mantiene la temperatura de 29°C.
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En un ambiente real, antes de ingresar a los pollos al galpon se debe estabilizar el ambiente ya que la
variacion de esta puede hacerles dafio.

Desde los 8 a 14 dias, la temperatura 6ptima disminuye a 27°C, de igual manera gque en el proceso
anterior, se vuelve a repetir el mismo patrén donde se empieza en 0°C, pero esta vez para alcanzar los
27°C se demor0 27 segundos teniendo un crecimiento hasta 35°C en 82 segundos mas, para luego volver
a la oscilacion entre 27-26°C en 59 segundos adicionales. En el segundo 206 se alcanzd la temperatura
deseada de 27°C.

Desde los 15 a 21 dias, se debe mantener una temperatura de 25°C. En esta simulacion el tiempo para
alcanzar los 25°C fue de 29 segundos, alcanzando los 33°C en 30 segundos y reduciendo hasta la
oscilacion de 25-24°C en 62 segundos mas. Se obtuvo la temperatura deseada a partir del segundo 194.

Desde los 22 a 28 dias, la temperatura adecuada es de 23°C. Hasta llegar a este valor, se emple6 28
segundos, aumentd a 30°C en 36 segundos adicionales para bajar nuevamente hasta 23-22°C en 54
segundos. En el valor de 193 segundos se obtuvo las condiciones adecuadas para la edad de pollos
mencionada.

De 29 dias al sacrificio, la temperatura debe ser 21°C, para alcanzar este valor se tuvo una duracion de
27 segundos, luego de 29 segundos mas esta aument6é a 28°C, una vez alcanzado su valor maximo
empieza la declinacion a 21-20°C en 54 segundos. Este tiempo de oscilacion demoré 76 segundos para
gue finalmente a los 187 segundos se obtenga la temperatura deseada.

Adicionalmente, se simuld una perturbacion de fuga de energia de 10 segundos a la temperatura base de
29°C obteniendo de igual manera que en los resultados anteriores el mismo comportamiento, se inicié
en la temperatura base anteriormente mencionada con la salida de energia esta bajo hasta 25°C en 40
segundos, sin embargo, le tomo 46 segundos para aumentar su temperatura hasta 32°C, pero presenta
una disminucioén hasta 28-29°C en 105 segundos. Esta fluctuacién termina en el segundo 191 donde se
mantiene los 29°C.

Contrastando todas nuestras 5 primeras simulaciones, para poder alcanzar en un primer momento la
temperatura base de 25°C fue la que mas se empled con 29 segundos y la temperatura 29°C fue la més
rapida con 26 segundos. El periodo en aumento que mas durd fue 42 de la temperatura 27°C y la menos
duradera fue la de 29°C, ademas el tiempo de disminucidon mas prolongado fue la de 29 °C y las méas
rapidas fueron 23 y 21 °C. El tiempo de recuperacién para la temperatura deseada estuvo entre 71-76
segundos, siendo la temperatura 29 y 27°C las méas pausadas. Para nuestro resultado de perturbacion, el
comportamiento mostrado a diferencia de las anteriores simulaciones, bajo de la linea base por la pérdida
de energia para luego aumentar y superar esta, seguidamente disminuyé los valores y mantuvo una
fluctuacion de 83 segundos para luego estabilizar su temperatura.

Temperatura vs Tiempo

Temp. 28 °C Temp. 27 °C Temp. 25°C Temp. 23°C  ——Temp. 21°C

Figura 09. Temperatura vs Tiempo.
Nota: Elaboracion propia.

Figura 9 Muestra la grafica de Temperatura vs. Tiempo, segun las 5 etapas de temperatura que se requiere para la
crianza del pollo desde su que inicia hasta se sacrificio mostrado en la Tabla 1.
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Discusion
A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis que establece que el control de temperatura
es un factor que contribuye a mejorar la crianza de los pollos dentro de un galpén.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen Castillo, Cruz, Gonzaga & Luna (2019), Salgado
& Erazo (2015), Coy & Daza (2020), quienes sefialan que es necesario disefiar un sistema de
automatizacion que ayude a los productores avicolas donde la crianza se realiza de forma manual para
gue consigan un crecimiento dptimo de sus aves. Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.

Pero, en lo que no concuerda el estudio de los autores referidos con el presente, es con Salgado & Erazo
(2015), al no integrar en la automatizacion el Control Proporcional Integral Derivativo (PID) puesto que
si debe hacerse ya que este ayuda a regular el control de la temperatura para el 6ptimo desarrollo de los
pollos. En lo que tampoco se concuerda con los autores mencionados, es que no se considera en sus
investigaciones la temperatura segun dias de crecimiento de los pollos, la cual es muy importante de
tomar en cuenta para que los pollos no se enfermen o mueran.

Conclusiones

Se realiz6 un reconocimiento de los equipos técnicos de temperatura para reconocer coémo controlan las
condiciones térmicas que cuenta el galpdn, la estructura del galpon, el &rea de crianza de los pollitos y
las condiciones en gue se encuentra.

Se disefid e un sistema de control de temperatura para un galpén de pollos en la avicola Florian e hijos
S.A.C teniendo en cuenta los rangos de temperatura adecuada segun los dias de crecimiento de los pollos
que se encuentran en la ( tabla 1) controlando las condiciones medioambientales de los pollitos con
ayuda de un sistema de ventilacion y calefaccion guidndonos de la tabla 1 donde los rangos de
temperatura a seguir son de 28 °C a 32 °C generado en el ambiente de 32 °C para pollitos de edad de
que si sobrepasa se encendera los ventiladores y evitar también que la temperatura baje a menos de 28
°C para ello se encendera el calentador para aumentar la temperatura. Al final de la construccion del
prototipo con circuito de control de temperatura, se verifico que no habia necesidad de encender y apagar
el calentador o ventilador, sino que se encendian y apagaban automaticamente segun el rango de
temperatura.

La automatizacion reemplaza el trabajo humano sobre el control de la temperatura de manera mas
precisa y con mejor calidad. Con el cambio automatico de la temperatura, se logra mejorar el ambiente
en el que se ha implementado.
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