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RESUMEN

La variacion de temperatura y condiciones climaticas en la region Sierra del Ecuador ha sido
un factor preocupante para la industria de la Avicultura, en los galpones de pequefa y
mediana produccion el indice de mortalidad supera el 7% de la camada inicial, las
enfermedades de tipo respiratorio y el paralisis muscular de las aves son provocadas por las
variaciones climaticas que no pueden ser controladas inmediatamente por el avicultor
provocando pérdidas econdmica y la necesidad de contratar mas personal para estas

actividades.

La automatizacién de calefaccién y ventilaciéon ayuda al mejoramiento de las condiciones
ambientales en el interior del galpdn de pollos, optimizan el indice de conversion alimenticia
en las aves para mejorar la produccion de carne en menor tiempo y menor gasto econdémico;
el sistema de iluminacion controlado durante los primeros dias de produccién permite que
los polluelos consuman mayor cantidad de alimento posible para la correcta formacién del
sistema digestivo; la mejora en la produccién permitira al avicultor solventar la inversiéon

inicial por el sistema automatico en nueve meses.

PALABRAS CLAVE: AUTOMATIZACION DE TEMPERATURA, GALPON MEDIANO,
GALPON PEQUENO, CONTROL DE TEMPERATURA, PLATAFORMA ARDUINO.



ABSTRACT

The variation of temperature and climatic conditions in the Sierra region of Ecuador has been
a worrying factor for the poultry industry, in the small and medium production sheds the
mortality rate exceeds 7% of the initial litter, diseases of type Respiratory and muscular
paralysis of birds are caused by climatic variations that cannot be controlled immediately by
the aviculturist causing economic losses and the need to hire more personnel for these

activities.

The automation of heating and ventilation helps to improve environmental conditions inside
the chicken house, optimize the feed conversion rate in birds to improve meat production in
less time and lower economic cost; The lighting system controlled during the first days of
production allows the chicks to consume as much food as possible for the correct formation
of the digestive system; the improvement in production will allow the poultry farmer to pay for

the initial investment by the automatic system in nine months.

KEYWORDS: TEMPERATURE AUTOMATION, MEDIUM SHED, SMALL SHED,
TEMPERATURE CONTROL, ARDUINO PLATFORM.



INTRODUCCION

El disefio para la automatizacién de la temperatura e iluminacién en un galpén de pollos
permite que el avicultor cuente con un sistema de calefaccion, iluminacion y ventilacion ya
sea natural (cortinas) o artificial (ventiladores) auténomo e independiente, capaz de generar
las condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo de las aves desde el primer dia

de vida.

El presente proyecto de investigacién abarca cuatro capitulos; el primer capitulo consta de
recopilar de informacion necesaria para conocer la situacion actual de este tipo de procesos
de automatizacion, el capitulo dos determina el analisis de los implementos avicolas vy
componentes electronicos para crear el sistema automatico de calefaccion, iluminacion y
ventilacion. En el capitulo tres se realiza pruebas de funcionamiento de los actuadores y

sensor de temperatura en el sistema virtual creado en Matlab y en un prototipo “maqueta”.

El disefio planteado en esta investigacion, es mejorar e innovar con sistemas y
componentes electronicos de bajo costo comparados a los actualmente usados en este tipo
de industria, el cual permita al avicultor generar mayor produccion de aves y con mejor

calidad.



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los pollos de engorde modernos hoy en dia tienen una vida corta, dependiendo del peso
final y del mercado que tenga como objetivo el avicultor. La vida del animal oscila entre 600
y 1200 horas, para llegar a la meta final es indispensable crear un habitad confortable para

las aves dentro del galpon.

Esto implica incrementar o disminuir los niveles de temperatura, ventilacion e iluminacion
conforme al numero de dias de vida que tengan las aves, y sobre todo dependiendo del
lugar en el cual se encuentre el galpon. Si el galpén estd ubicado en lugares con
temperaturas bajas es indispensable la presencia de calentadores que generalmente son de
tipo campana y funciona a Gas Licuado de Petréleo (GLP) y su funcionamiento es manual.
Al igual que tener un galpon en un lugar en donde no exista mucha ventilacion natural

(viento) es necesario equipar con ventiladores cuyo funcionamiento es también manual.

Por lo expuesto el avicultor estar siempre pendiente del galpdon para actuar acorde a la
necesidad que requiera para asegurar el confort y la comodidad de las aves, estas
actividades son tediosas e incomodas para el avicultor que genera pérdida de tiempo y
dinero de esa manera se tiene gastos econémicos de produccion por encima de lo deseado
y planificado. La temperatura y oxigenacion del galpén durante los primeros 10 dias de vida
de las aves es de suma importancia para llegar a las metas establecidas en cuanto a la
produccién de carne de los pollos, la temperatura debe estar equilibrada para de esa
manera evitar muertes provocado por bajas temperaturas o a su vez deshidratacion

provocado por altas temperaturas.

Durante la tercera semana de vida de las aves su temperatura corporal es de 41 °C esto
conlleva a que el galpon se mantenga caliente y no sea indispensable el uso de
calefactores, pero cuando la temperatura bordea el limite admisible se procede a realizar la
apertura de las cortinas de las ventanas o paredes del galpén de forma manual, y en
algunos casos se utilizan ventiladores que permitan mantener la temperatura estable en

temporadas de calor.

Al momento de realizar la recepcion de los polluelos es indispensable que consuman
alimento y agua durante las primeras 48 horas para de esa manera evitar la deshidratacion y

que sus organismos se formen y fortalezcan inmediatamente. Para asegurar este proceso



es necesario iluminar el area de recepcion de las aves con una luminaria que permanece
encendida durante todo este tiempo, pero a medida que crecen las aves la intensidad de
esta debe disminuir y el tiempo de encendido para de esa manera priorizar las horas de

descanso de los pollos.

Muchas veces al ser un proceso de corto tiempo no se cumplen con algunos parametros
de crianza o de alimentacion provocando de esa manera no obtener los resultados
deseados porque el proceso se le ejecuta sin un control exacto de tiempo y con errores por

parte de los operarios.

1.2 Justificacion

En cuanto a un galpon de pollos, debido a que estos animales no pueden permanecer
mucho tiempo en el mismo se debe crear un ambiente Unico y adecuado para estas aves
con temperaturas optimas en la cual se sientan cdémodos y de esa manera su organismo
cumpla la funcion de transformar el alimento ingerido en el aumento de su masa corporal.
Por lo mencionado es de suma importancia controlar las condiciones ambientales al interior

del galpén.

Para controlar el ambiente al interior del galpén y manejo adecuado de utensilios propios
de la avicultura como son las luminarias, la calefaccion, la ventilacion y sobre todo el manejo
sistematico de las cortinas en las ventanas que permitan el ingreso de oxigeno para los

pollos, es indispensable automatizar los procesos.

La automatizacion permitira evitar muertes y enfermedades de las aves provocados por
las alteraciones intempestivas del medio evitando la fluctuacién de la temperatura en el
galpon, ademas de realizar un control minucioso diario de todo lo que suceda al interior del
galpon con el fin de obtener un informe de todo el periodo desde la entraba de los polluelos

hasta la salida de los desechos organicos de los pollos.

1.3 Alcance

Este proyecto de investigacion esta enfocado a un disefio para la automatizacion de
sistemas de ventilacién, iluminacién, calefaccién y cortinas aplicando un sistema de control
con la plataforma de Arduino, de esta se derivan sensores de temperatura y actuadores
como son los motores reductores para las cortinas, activacién automatica de calefacciones y
ventiladores. Finalmente se realizara un control de iluminacion del galpén acorde al
programa de alimentacion que siga el avicultor y al sitio en donde se encuentre ubicado el
galpon, es indispensable conocer la altitud sobre el nivel del mar del mismo con el fin de

evitar nuevos problemas por el inadecuado manejo de la dieta alimenticia.



Para la visualizacion de resultados, mediciones es necesario una interface con el usuario,
por esto se desarrollara un programa mediante la plataforma grafica de Matlab. Este
programa permitira al usuario verificar las condiciones iniciales, tener los parametros
necesarios para cada dia del proceso previamente cargados desde el inicio hasta la salida
definitiva de las aves, con lo cual se espera minimizar los errores durante el proceso de

crianza de aves.

1.4 Situacion actual

Los sistemas de automatizacién en el campo de la avicultura ha tenido [1, 2, 3, 4] un gran
impulso en el Ecuador con esto los avicultores buscan mejorar su produccion tanto en la
calidad como en la cantidad de las aves, este proceso de automatizacién es evidente para
los grandes inversionistas es decir para galpones de gran magnitud, sin embargo realizar la
automatizacion para los pequenos y medianos productores es algo inalcanzable debido a
que los equipos de automatizaciéon son muy costosos y es necesario una mayor inversion

inicial.

Con este proyecto se plantea realizar un disefio de automatizacién para un galpon de
pollos, el cual sea especialmente util para pequefios y medianos productores de la
avicultura, de esta manera puedan implementar un sistema de control de iluminacién vy
temperatura con calefactores, ventiladores y cortinas, ademas de contar con una guia de

parametros importantes que permite realizar la crianza de forma adecuada.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Realizar el analisis de disefio para la automatizacion de iluminacién, ventilacion y

calefaccion en una empresa avicola.

1.5.2 Objetivos especificos

* Diagnosticar la situacion actual con respecto a la automatizacién de los galpones

avicolas en el cantén Cuenca.

* Analizar los conceptos tedricos que estan estrechamente relacionados con la

automatizacion y control de procesos en planteles avicolas.

* Realizar el disefio para la automatizacion y manejo adecuado de iluminacion,

ventilacion y calefaccion al interior de los galpones avicolas.



CAPITULO I

2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA PARA EL CONTROL DE LA ILUMINACION Y
TEMPERATURA

2.1 Analisis del equipo necesario

Para realizar la automatizacion de un galpén de pollos en la zona Sierra del Ecuador en
especial en el cantdon Cuenca es necesario considerar las condiciones climatolégicas que
son extremadamente variables, es decir no hay estaciones climaticas estables, la
temperatura varia en cuestion de horas en la mafana y tarde (7°C - 22°C) muchas veces se
puede pasar del calor al frio o viceversa en cuestion de horas y en la noche generalmente

temperaturas bajas (10,87 °C).

Ademas, se debe considerar el disefio del galpon (ancho de ventanas, puertas y tipo de
infraestructura), la ubicacién (altitud sobre el nivel del mar) factores que definiran el uso de

ventiladores, calefactores y el tiempo de encendido de las luminarias en la automatizacion.
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Fig. 1 Diagrama de bloques para automatizar un galpén de pollos.

Fuente: Autor



2.1.1 Ventilacion

En el interior del galpon es indispensable contar con oxigeno que cumpla los parametros
como se menciona en la Tabla | “Caracteristicas del aire en un galpon de pollos” segun las
investigaciones realizadas por la empresa de investigacion avicola “Cobb” [5]. Debido a que
estos animales generan una cantidad elevada de CO, (di6xido de carbono), NH; (amoniaco)

y sobre todo polvo.

En galpones ventilados la humedad se disminuye considerablemente ayudando asi a que
la cama de las aves se mantenga fresca y caliente, evitando enfermedades de tipo

respiratorias.

Si el galpon esta ubicado en una zona en donde exista mayor cantidad de viento
(ventilacién natural) no es necesario instalar ventiladores (ventilacién artificial), esto implica
tener un estricto manejo de las cortinas en la apertura y cierre de estas, impidiendo asi el
ingreso excesivo de aire frio al galpéon en los primeros dias que posteriormente provocan

enfermedades de tipo respiratorio, y la falta de oxigenacién del galpén para las aves.

Tabla 1. Caracteristicas del aire en un galpén de pollos.

Guia para calidad del aire

Oxigeno >19,6%

Di6éxido de Carbono (CO;) <0,3%/3000 ppm

Monédxido de Carbono <10 ppm
Amoniaco (NH3) <10 ppm
Humedad Relativa 45a65 %
Polvo Respirable <3,4 mg/m?®

Fuente: Empresa de investigacién avicola “Cobb” [5].



2.1.2 Calefaccion

Mantener un ambiente estable en el cual se tenga una temperatura indicada a las
necesidades de los pollos es lo ideal para que estos pueden sentirse comodos y de esa
manera permitir la aceleracién en la conversion de alimentos para agilitar el indice de

crecimiento de las aves.

Para obtener esto es indispensable la presencia de calefactores que en este tipo de
industrias es muy comun encontrar de tipo manual y que utilizan el Gas Licuado de Petréleo
(GLP) como medio de combustidon para generar calor, para automatizar estos equipos es
necesario un encendedor electrénico y electrovalvula que sea acoplado a la campana o
criadora de tal manera que genere una chispa para que se encienda facilmente, cuando el
sensor de temperatura envié sefiales al procesador para que este actué en el momento

indicado.

2.1.3 lluminacion

Una iluminacién aceptable y confortable para los polluelos durante las primeras 48 horas
es relevante debido a que es necesario que consuman la mayor cantidad de alimento
durante este tiempo para asegurar que su organismo se desarrolle inmediatamente y de esa
manera asegurar una buena digestion en los dias posteriores. En las 48 horas de luz se
debe considerar minimo 2 horas de obscuridad durante la noche para el descanso de estos
y no generar el estrés tempranero ni la fatiga en los polluelos, como se visualiza en la tabla
2.

Tabla 2 Encendido y apagado de luminaria.

Condicion

18:00 — 24:00 6 horas Encendido

24:00-01:00 1 hora Apagado

01:00 — 06:00 5 horas Encendido

6:00 — 18:00 12 horas  Apagado

Fuente: Autor.



Considerando las 12 horas luz solar durante el dia, el encendido de la luminaria seria a
partir de la hora 18:00 (seis de la tarde) y el apagado desde las 6:00 (seis de la mafana) [6]

del siguiente dia; este ciclo se debe repetir durante dos dias.

Con el transcurrir del tiempo, en los dias de crianza, el consumo de alimentos durante la
noche se convierte de necesario a perjudicial. Esto generalmente sucede en la regién Sierra
en especial en el cantén Cuenca por estar a una altura promedio de 2550 metros sobre el
nivel del mar (msnm) las aves tienden a sufrir de ascitis [7] (enfermedad generada por
consumir alimento en horas nocturnas), es por eso que luego de los 15 dias de crianza los

pollos no deben consumir ningun tipo de alimento en horas nocturnas.

2.1.4 Interface de comunicacion

Es indispensable que el avicultor tenga una guia de manejo que le permita cumplir
parametros para mejorar la produccion de su emprendimiento, el cual le brinde la suficiente

informacién para que el avicultor conozca de todo lo que sucede dia a dia en el galpon.

Para realizar el disefio que permita automatizar la temperatura, y la iluminaciéon de un
galpon de pollos se realizara un diagrama de bloques en el cual podamos ver el proceso y la
actuacion que cumpliran los dispositivos en las etapas de medicion, control, actuadores y de

visualizacién, empleados para el control de temperatura e iluminacion del galpén, ver fig.1.

2.2 Seleccion de sensores

En la etapa de medicion, la variable a ser cuantificada es la temperatura al interior del
galpon, en la crianza de pollos la temperatura varia diariamente entre uno o dos grados
centigrados para la cual es necesario utilizar sensores que midan esta variable, estos
sensores seran utilizados para realizar la adquisicion de datos de la temperatura al interior
del galpdn. Posteriormente seran procesadas mediante un sistema basado en la plataforma
Arduino Mega 2560 R3.

Con el fin de realizar un proyecto de automatizaciéon con el cual el usuario realice la
menor cantidad de inversion inicial posible, estos sensores deben ser muy comunes en el
mercado y de facil operacién es decir en lo posible de tipo “digitales”, con el fin de que su
interaccion con el procesador sea rapido y eficiente, este tipo de sensores no requieren de
una conversion ADC (Conversion Analégica a Digital) facilitando de esa manera la toma y el
proceso de la informacién para que los actuadores cumplan sus funciones en el tiempo
establecido y requerido. Es necesario que estos sensores tengan una protecciéon de ingreso
(Ingress Protection IP) contra el polvo y el agua [8] (humedad), el indicado seria un IP67,

estos factores adversos son necesarios de prevenir en un galpon de pollos.
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Con las caracteristicas antes descritas se puede llegar a la conclusién de que el sensor
que es adecuado para este proyecto es el sensor de temperatura DS18B20, es un sensor
que se comunica de forma digital con el microprocesador, cuenta con tres cables para su
conexion dos de alimentacién y el otro pin de datos o de comunicacién con el
microcontrolador, en el mercado se puede adquirir este sensor encapsulado en una sonda
de acero galvanizado que le protege de todas las perturbaciones que se puede encontrar en
el medio de esa manera previene la oxidacién y la humedad del equipo electrénico

(DS18B20) y previene el ingreso de polvo al sensor.

Fig. 2 Sensor de temperatura DS18B20.

Fuente: Autor.

El sensor utiliza un cable de datos (one wire) para la recepcion y envié de informacion,
cada sensor tiene una direccién unica de 64 bits (IP) que facilita la comunicacién y conexién
entre dos 0 mas sensor conectados en serie, el voltaje de operacién del mismo es de 3.0 a
5.0 Voltios, cuenta con un rango de medicion de -55 °C en temperaturas bajas y +125 °C en
temperaturas altas, tiene un margen de error de 0.5 °C para temperaturas que se
encuentren en un rango de -10°C hasta +85 °C cumpliendo asi con las especificaciones

necesarias para este proyecto.

Para establecer la comunicacién del sensor con la placa de Arduino es necesario realizar
la instalaciéon de dos librerias que son OneWire y DallasTemperature, estas seran

posteriormente incluidas en el programa principal del proyecto.

2.3 Seleccion de controlador

En la etapa de control se utilizara la placa Arduino, como controlador del sistema de

automatizacion, estara encargado de recibir los datos y mediciones de los sensores y las
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ordenes del usuario por medio de la interface para realizar la activacion o desactivacion de

los actuadores.

La plataforma para prototipos Arduino Mega 2560 R3 representa una alternativa
econdmica para la automatizacion de procesos, esta plataforma permite interactuar con
varios tipos de sensores y periféricos electronicos, debido a que cuenta con librerias
implementadas para este fin, ademas cuentan con 54 pines de entrada/salida digitales de
las cuales 14 se pueden utilizar como salida PWM y 16 entradas analdgicas, posee una
memoria interna de 256 KB, la alimentacion de la placa se puede realizar mediante el puerto

USB o una fuente externa con una capacidad de 9 a 12 VDC.

OO GED

ARDUINO 2560

Fig. 3 Placa Arduino Mega 2560.

Fuente: www.arduino.com.

2.4 Seleccioén de actuadores

Los actuadores necesarios e indispensables para el proceso de automatizacion serian
ventiladores dependiendo del volumen del galpén, motores para movimiento de cortinas,

luminaria, calefactor (electrodo y electrovalvula).

2.4.1 Ventilador

Los ventiladores son utilizados en los galpones que son fabricados en las zonas que
tienen condiciones climatoldgicas favorables para la avicultura en donde el flujo de aire
natural es elevado durante los 365 dias del afio, ademas son utilizados en lugares calidos

en los cuales se tiene altas temperaturas y el flujo de aire natural es minimo.

En las zonas altas del Ecuador que superan los 1000 metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m) existe mayor cantidad de viento, especificamente en el cantén Cuenca la
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velocidad del viento esta entre los 4,5 a 5 m/s semejante a una brisa débil, al tener
condiciones climatoldgicas variables en este cantdn es necesario implementar en los
galpones un sistema de ventilacion artificial utilizando ventiladores de baja presiéon
asegurando de esa manera el flujo de aire continuo y suave que permita la éptima cantidad

y calidad de oxigeno para el metabolismos de los pollos.

Fig. 4 Ventilador axial monofasico Cavenco.

Fuente: Autor.

Para esto se considera un ventilador tipo industrial de caudal pequefio cuyo motor es
monofasico, las palas son construidas de aluminio y las partes metalicas son pintadas de
poliéster, los tornillos son de acero inoxidable, los materiales externos empleados en este
tipo de ventiladores son ideales para la avicultura por utilizar materiales no corrosivos, el
ventilador axial monofasico de la fabrica Cavenco modelo CM-360 tiene la capacidad de
ventilar 3,48 m%h, sus medidas (530x530x340mm) son adecuadas para galpones de

pequefa y mediana produccién (entre 100 y 1000 pollos) como se observa en la Fig.4.

El numero de ventiladores que se debe implementar en un determinado galpén varia por
el volumen total del galpdén, la determinacion de ese valor se realiza mediante las

ecuaciones (1) y (2).
Volumen galpén (m®) = largo(m) * ancho(m) * altura promedio(m) (1)
Altura promedio(m) = altura pared(m) + (0,5 * altura fin pared hasta techo) (m) (2)
2.4.2 Cortinas

Las cortinas son indispensables para los galpones de pollos, la apertura o cierre total de

las mismas se realiza con un sistema de poleas que actua acorde al numero de dias de las
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aves y la velocidad del viento en la zona, este sistema de poleas consta de una cuerda
(soga de nylon) que atraviesa las mismas y el extremo esta atado al eje del motor reductor
DC de 12 V que permite mover cargas de 2,3 a 7 kg a una velocidad de 110 rpm, las
cortinas tienen un peso aproximado de 4kg; el tiempo total que demora el motor reductor en
izar el 100% las cortinas es aproximadamente veinte segundos y estd directamente

relacionado con el peso de las cortinas.
2.4.3 Illuminacién

En los primeros dias de produccion es indispensable contar con un sistema de
iluminacion debido a que las cortinas estan izadas completamente y no permite tener una
iluminacion natural adecuada, puesto que las aves necesitan consumir agua y alimento
durante sus primeras horas es necesario contar con luminarias eficientes que generen la

mayor cantidad de luz posible.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
360 410 460 510 560 610 660 710 760
longitud de onda (nm)

Fig. 5 Respuesta espectral fotdpica para una gallina doméstica.

Fuente: www.hyline.com [9].

El ojo de los pollos de engorde tiene la capacidad de ver luz ultravioleta (UV) en el rango
de 315 a 400 nm [9], y luz de 400 a 750 nm incluyendo la luz infrarroja; la luz infrarroja
ayuda al calentamiento de la cama de los polluelos, pero sin embargo no es recomendable
utilizar por contar con un sistema de calefaccién independiente, estos polluelos son
sensibles a la luz UV por lo cual seria recomendado utilizar una luminaria de esas

caracteristicas.
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Fig. 6 Espectro frio luz fluorescente

Fuente: www.hyline.com [9]

Las Lamparas Fluorescentes Compactas (CFL) de espectro frio “Sylvania” y flujo
luminoso de 630 Lm, potencia 11W son las adecuadas para este proyecto el nivel de
eficiencia es “A” [10] y su consumo energético es 0,011 Kw/h; el espectro frio genera luz

blanca adecuada para el confort de los polluelos.

2.4.4 Calefaccion

Los galpones de pequefia y mediana escala al cual esta enfocado este proyecto utilizan
sistemas de calefaccion basados en la combustién de Gas Licuado de Petroleo (GLP) en las
criadoras tipo campana cuyo funcionamiento es de tipo manual; la automatizacion de este
sistema de calefaccion se realizara implementando un electrodo (bujia Whirlpool) a la salida
de la campana el cual genere chispas para el encendido del mismo y el control del flujo de
GLP se realizara por medio de la electrovalvula de dos vias normalmente cerrada Shako

(PU220AR) con las siguientes caracteristicas:

¢ Alimentacion de 12V.

* El grado de protecciéon del encapsulado es IP65 inmunes al polvo y chorros de agua
(humedad).
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Fig. 7 Bujia Whirlpool, electrovalvula Shako

Fuente: www.mercadolibre.ec.
2.5 Establecimiento de comunicacion

El sensor de temperatura ds18b20 utiliza un protocolo de comunicacién bidireccional
OneWire, es decir, un solo cable o camino que permite transportar datos desde el sensor al
procesador (Arduino) y viceversa. Para el correcto funcionamiento de este sensor es
necesario la instalacion de dos librerias en el Arduino IDE, OneWire prepara el bus de
comunicacion del sensor con el Arduino y DallasTemperature esta libreria es la que permite
obtener la temperatura sensada en el medio. La conexion del sensor se realiza de la

siguiente manera como se indica en la Fig.8.

Sensor DS18B20

Arduino Mega 2560 R3

Fig. 8 Esquema de conexién Arduino - sensor.

Fuente: Autor.
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La comunicacién del procesador con los actuadores calefaccion, ventilador y luminaria se
realiza por medio de un médulo de cuatro relés de marca Songle de estado sdlido, funciona
con una fuente de poder de 5 VDC, tiene la capacidad de conmutar cargas en corriente
alterna (CA) hasta 250 V, 10 A y en corriente directa (CD) hasta 30 V, 10 A. Al recibir la
sefal débil del Arduino genera una nueva sefal capaz de abrir o cerrar los circuitos cuya

potencia es mayor; el voltaje de funcionamiento de los actuadores es de 110 VCA.

External
Powear
Supply v

Fig. 9 Esquema de conexién Arduino - relé actuadores.

Fuente: Autor.
La apertura y cierre de las cortinas se realiza por medio de un sistema de poleas ligadas
a dos motores DC para ello es necesario el médulo L298N que permite establecer

comunicacion entre el Arduino y los motores.

El modulo tiene la capacidad de controlar la velocidad y el giro de dos motores de manera
simultanea debido a que tiene dos puentes H (H-bridge), para el correcto funcionamiento de

este moddulo es necesario de una fuente externa de 12 VDC.

-17 -



— = Power

Fig. 10 Esquema de conexién Arduino — controlador de motor.

Fuente: Autor.

2.6 Seleccién, programacion y configuracion de la interfaz con el usuario

Algo muy importante de este proyecto es la interaccién del avicultor con el sistema
automatico, la interfaz grafica consta de cuatro ventanas disefiada de forma didactica y
amigable con el usuario, que le permita al avicultor realizar reportes desde el momento que
ingresan los polluelos al galpén hasta la salida de los mismos, conocer todo lo que sucede

dentro del galpén mediante un informe de actividades diarias:

¢ Alimentacion.

¢ Nutricion.

¢ (Cama de las aves

Cuando el proceso de la crianza y engorde de los pollos llega a su fin, el sistema de
automatizacion es capaz de imprimir el reporte de todas las acciones que se ha realizado
diariamente en el interior del galpdn, referente a la temperatura, calefaccién, ventilacién,

alimentacion, animales muertos en cada etapa de la produccién.
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Fig. 11 Diagrama de flujos “Ventana1”.

Fuente: Autor.

La primera ventana ademas de ser una presentacion de la avicola (portada) permite que
el usuario ingrese datos relevantes como el numero de aves vivos y muertos al ingreso del
galpéon y el nombre de la incubadora de donde provienen los polluelos; estos datos de
ingreso no pueden ser modificados ni eliminados posteriormente, el diagrama de flujo

expuesto en la figura 11 explica el funcionamiento del mismo.

La segunda ventana seria la encargada de mostrar datos con relacién a la temperatura
medida por el sensor ds18b20, estas mediciones son comparadas con los datos
establecidos para el encendido o apagado de los actuadores. La temperatura recomendada
varia con relacion al numero de dias de vida de los pollos mientras mas dias de vida tengan
la temperatura disminuye, esto se ilustra en el diagrama de flujos que permite conocer el

orden logico del programa Fig. 12.
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Temperatura_sensor

$

a = temperatura_sensor
b = temperatura_recomendada

!

a<b No @

_ On / Off
Si @ ventilacion
On / Off

calefaccion
@<

Estado
Calefaccion,
Ventilacion
Matlab

Fig. 12 Diagrama de flujo del sistema de Temperatura (calefaccion, ventilacion).

Fuente: Autor.

La informacion correspondiente al consumo de alimentos, cama de las aves y cantidad de
pollos muertos diariamente se realiza en la tercera ventana correspondiente al registro de
datos. Esto le permite al avicultor tener una estadistica de lo que se utilice para la
produccién avicola, con la finalidad de tener un balance claro y preciso y sobre todo conocer
el valor econémico de la inversion que realice, el diagrama de flujo de la figura 13 nos indica

la secuencia que debe seguir para el almacenamiento de estas variables.
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@<
a = pollos_muertos,
b = balanceado,

¢ = maiz_molido,
d = cascarilla_arroz

!

Guardad —

3

pollos_muertos_total = pollos_muertos_total + a,
balanceado_total = balanceado_total + b,
maiz_molido_total = maiz_molido_total + c,
cascarilla_arroz_total = cascarilla_arroz_total + d

Fuente: Autor.

{

pollos_muertos_total,
balanceado_total,

maiz_molido_total,
cascarilla_arroz_total

pollos_vivos,

balanceado,
maiz_molido,

cascarilla_arroz

Fig. 13 Diagrama de flujo para el sistema de recoleccion de informacion, ventana registro.

-21 -




2.7 Diseio final del sistema

El disefo para la automatizacion de un galpdn de pollos esta compuesto de cuatro etapas
como es: medicién (entrada), control (proceso), actuadores (salida) y visualizacion. En los
primeros dias de crecimiento de los pollos el galpdn se divide en un determinado numero de
secciones dependiendo de la cantidad de polluelos y el area del galpdn, generalmente en
dos secciones, por tanto, es necesario que los dispositivos de entrada (sensor de
temperatura) como de salida (calefaccion) se muevan acorde al sistema de crecimiento

acordado por el avicultor.

| 8 |Zonaz2]
Zona 1
@ Sensor de Temperatura
| @ Calefactor
Zona 4

Fig. 14 Plano ubicacion de sensor y calefactor.

Fuente: Autor.

Durante los primeros ocho dias de crecimiento de los polluelos, el sensor de temperatura
DS18B20 y la calefaccion (campana) se ubicara en el centro de la zona1 como se observa
en la Fig.14. A partir del dia nueve se debe expandir la zona de crecimiento en las zonas 1y
2, el sensor y actuador deben ser acomodados en el centro de estas dos zonas
adecuadamente, cuando los polluelos tengas 21 dias de vida la zona de crecimiento debe
abarcar las zonas 1,2 y 3, de igual manera realizar los respectivos cambios, a los 28 dias de

crecimiento es recomendable expandir en su totalidad del galpdn.

La placa Arduino Mega 2560 es el encargado de controlar los procesos que se
desarrollen a lo largo de la produccién, dicha placa estara conectado a un computador
mediante un cable USB, para la toma de datos del sensor se utiliza el pin 12 (digital) de la

placa, para los actuadores se utilizan los pines 7, 8, 9 para la luminaria, ventilacion vy
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calefaccion respectivamente; el control de los moto reductores se realiza mediante los pines

3, 4, 5, 6 digitales y el control de la velocidad mediante 10 y 11 PWM (Modulacién de Ancho

de Pulso).

El disefio final del sistema de automatizacion cumple con el orden logico del siguiente

diagrama de bloques figura 15.

Temperatura
deseada D

Controlador

—
—

Ventilador —D Temperatura
On / Off Galpon de actual >
Calefactor —D pollos
On / Off
Sensor
Temperatura 4

Fig. 15 Diagrama de control en bloques para funcionamiento de calefaccién y ventilacion.

Fuente: Autor.

El control automatico de temperatura y luminaria en un galpén de pollos tiene como

entrada el sensor ds18b20 encargado de medir la temperatura actual, la placa Arduino Mega

2560 es el centro de procesamiento y toma de decisiones por ultimo los actuadores son la

calefaccion tipo campana, ventilador, motores reductores y una lampara eléctrica de luz

(foco), visualizado en la figura 16.
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Fig. 16 Esquema de conexién procesador, actuadores, sensor.
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Fuente: Autor.
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Fig. 17 Ventana Guide de matlab; a) ventana inicio, b) ventana registro de datos y c) ventana

principal.

Fuente: Autor.

La comunicacion del sistema automatico con el usuario HMI (interface hombre-maquina)
se realiza por medio de un Software disefiado en el entorno de programacion visual (GUIDE)

de Matlab. La adquisicién de datos desde el sensor se realiza utilizando una comunicacion
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tipo serie (USB) entre la placa Arduino y Matlab, este ultimo recepta datos, procesa los
mismo y envia comandos a la placa Arduino sefales para la activacion o desactivacion de
los actuadores. Sin embargo, el sistema puede continuar funcionando sin la etapa de

visualizacion de datos, es decir conexién con el ordenador.

2.7.1 Instrucciones de control del sistema automatico

La primera ventana representa el inicio de la automatizacion, el avicultor debe completar
informacién con respecto a la situacion inicial de la camada de ingreso al galpdn, el botén
“Continuar” guarda los datos en una Base de Datos (BD) creada en Excel y permite acceder

a la siguiente ventana.

4 venl — X

AVICOLA

Fecha de Inicio 20-Dec-2017
Pollos adquiridos

Planta de incubacion

Pollos vivos

Pollos muertos

Fig. 18 Ventana inicio.
Fuente: Autor.

La ventana numero dos nos brinda informacién relacionada a la estadistica de los pollos
vivos y muertos hasta la fecha, el control de los actuadores se realiza de manera automatica
(sistema con Arduino), el estado de los mismo se visualiza en replica de un galpén dibujado
en 3D. La edad de los pollos es importante para cumplir con los parametros de crecimiento
establecido por el avicultor para ello, en la parte superior de la ventana esta un contador de
tiempo separado en dias, horas, minutos y segundos, iniciando desde el numero uno

correspondiente al primer dia de la camada.

Las recomendaciones que debe seguir el avicultor para obtener una produccion
adecuada y oOptima se puede visualizar a un extremo de esta ventana que varia segun el

numero de dias que tengan los polluelos.
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c) Calefaccion apagado, ventilador encendido.

Fig. 19 Ventana principal de automatizacion.

Fuente: Autor.

Al dar clic en el boton “Registro” de la ventana principal se abre la siguiente ventana en la
cual se registrar los alimentos que son consumidos por las aves y el numero de los mismos
muertos diariamente esta informacion es almacenada en una Base de Datos (BD) de Excel
al dar clic en Guardar, es necesario digitar el nUmero de dia que tienen las aves para de esa

manera completar con lo establecido.
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Fig. 20 Ventana “Registro de datos”.

Fuente: Autor.

CAPITULO 3

3 PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 Pruebas

Las pruebas de funcionamiento para el disefio de automatizacién se realizan en una
maqueta, el sensor de temperatura DS18B20 conectado a la placa Arduino Mega 2560 R3 y
los actuadores (ventilador, calefaccién, cortinas y luminaria) conectados por medio de un
modulo de cuatro relés y para el funcionamiento de los motores reductores se utiliza el
L298N (modulo). Para lograr el correcto funcionamiento de estos elementos se procede a la
realizacion de pruebas en dicha maqueta y de esa manera realizar la correccién y

rectificacion de los errores cometidos durante la ejecucion de este disefio.

3.1.1 Pruebas de exactitud del sensor de temperatura

Para la verificacion de exactitud y pruebas de funcionamiento del sensor ds18b20 se
realiza 20 lecturas de dicho sensor y un termémetro de mercurio propio para la avicultura.
Estas pruebas se realizan con diferentes niveles de temperatura, los dos dispositivos

estaran sumergidos en un liquido (agua).
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Fig. 21 Pruebas de exactitud sensor DS18B20.
Fuente: Autor.

Los resultados obtenidos de esta prueba se observan en la Tabla 3.

Tabla 3 Prueba exactitud temperatura.

Termémetro  Sensor
N° de mercurio DS18B20

¢C) °C)
1 38 38,35 0,35
2 32 32,36 0,36
3 31 31.46 0,46
4 30 30,44 0,44
5 29,50 29,94 0,44
6 29 29,32 0,32
7 28,50 28,75 0,25
8 28 28,50 0,50
9 27,50 28,00 0,50
10 27 27,37 0,37
11 23 23,12 0,12
12 22,50 22,87 0,37
13 22 22,19 0,19
14 21 21,12 0,12
15 20 20,31 0,31
16 18 18,19 0,19
17 14,50 15 0,50
18 13 13,13 0,13
19 9,50 10 0,50
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20 9 9,43 0,43
Promedio de error 0,3425

Fuente: Autor.

Con la cual se puede deducir que el sensor de temperatura DS18B20 con respecto al

termdémetro de mercurio tiene un margen de error de 0,34 °C.

3.1.2 Prueba de funcionamiento de los actuadores

Las pruebas de funcionamiento de los actuadores se realizan en una maqueta que
representa a un galpon de pollos, el control automatico de iluminacion, calefaccion,
ventilacion y cortinas en esta maqueta nos permitira establecer el correcto funcionamiento

del sistema y realizar los ajustes necesarios para implementar en un galpon a escala real.

a) Calefaccion encendido, ventilador apagado. b) C: ion apagado,

c) Calefaccion apagado, centilador apagado.

Fig. 22 Funcionamiento de los actuadores.

Fuente: Autor.

El funcionamiento del control automatico se ejecutara durante dos dias
aproximadamente, 56 horas de funcionamiento del sistema, el periodo de crianza de los
pollos es de 56 dias, para lo cual con fines practicos se realiza una escala de tiempo en
donde una hora equivale a un dia en el sistema de automatizacién. Los resultados se
pueden observar en la siguiente Tabla 4.

-29 -



Tabla 4 Temperatura interior del galpén

1 33,3 34
2 33,8 33
3 32,2 33
4 31,9 32
5 31,5 32
6 31,3 31
7 31,8 31
8 31,3 30
9 31,5 29
10 20,2 29
11 20,7 29
12 20,2 28
13 28,9 28
14 27,3 27
15 27,5 27
16 27,1 26
17 26,8 26
18 26,2 25
19 25,9 25
20 25,3 24
21 24,7 24
22 23,8 23
23 23,5 23
24 23,1 22
25 22,7 22
26 22,1 22
27 21,8 22
28 21,5 21
29 21,2 21
30 20,8 21
31 20,4 20
32 19,8 20
33 19,5 20
34 19,3 19
35 19,5 19
36 19,1 19
37 18,8 19
38 18,5 18
39 18,9 18
40 18,4 18
41 18,2 18
42 17,8 18
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43 18,3 17
44 17,8 17
45 17,6 17
46 17,2 17
47 17,5 17
48 17,6 17
49 17,9 17
50 17,2 17
51 17,4 17
52 16,8 16
53 16,5 16
54 16,2 16
55 16 16
56 15,5 16

Fuente: Autor.

El promedio de temperatura recomendada es 22,48°C [11] y el promedio de temperatura

con el sistema automatizado es 22,94°C. El margen de error es de 0,46 °C.
3.1.3 Pruebas de la interfaz grafica

Para las respectivas pruebas de funcionamiento de la interfaz grafica se realiza con 10
personas que tienen conocimientos de la Avicultura, después de realizar todas las
actividades pertinentes en el sistema automatico las personas completan un cuestionario
(Anexo 1), esto permite conocer las sugerencias de cada uno de estas personas para
modificar la interfaz grafica, con la finalidad de obtener un producto acorde a las

necesidades del avicultor.

3.2 Resultados esperados y obtenidos

El disefio para la automatizacién de un galpén de pollos, permite que las aves tengan un
ambiente confortable desde su primer dia al interior del mismo con la automatizacién de
ventilador, calefactor, iluminacion y cortinas. El trato adecuado del avicultor con las aves es

uno de los parametros a considerar.

El encendido o apagado de la luminaria tardan en realizar su funcién con un retraso de
tiempo de tres segundos, problema que no existe en el encendido o apagado de las

calefaccion y ventilador.

La temperatura deseada se obtiene después de 5,4 minutos que el sistema empiece su
funcionamiento con el calefactor encendido, debido a que las pruebas fueron realizadas con

una temperatura inicial de 17°C, este tiempo varia acorde a la temperatura de inicio. El
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apagado del calefactor se realiza después de 5 minutos adicionales al tiempo establecido
anteriormente, permanece apagado durante 2 minutos y posterior a este tiempo el ciclo es

repetitivo cinco y dos minutos, encendido y apagado respectivamente.

La medicién de la temperatura se realiza cada diez segundo, el funcionamiento de los
actuadores cada un minuto. Cuando se termine el proceso de engorde de una determinada
camada el avicultor puede conocer el numero de sacos de alimentos consumidos a lo largo

del proceso en cada etapa de produccion y el numero de aves muertos y vivos.

A B © D E F G H | J K L M
1 DATOS INICIALES Resumen
2 |Fecha de Inicio ‘ 20-Dec-2017 Pollos vivos Pollos muertos i 2 3 [Maiz molido | Cascarilla arroz (u)
3 |Pollos adquiridos 500, 493 8|Peso kg 122] 340 1464 315 19)
4 |Planta de incubacion Total pollos vivos 490|Saco (recipiente) 40 kg 3.05 8.5) 36.6 7.875
5 |Pollos vivos 498
6 | Pollos muertos
7 Dia Pollos muertos (u

2
Balanceado (kg) |Etapa { Maiz molido (kg) |Cascar|l|a arroz (u)l
0 2

=
5
w
hor 000000000k oono R
5
PR T I o e e S PSR P e pug ey
rho oo o000 o0o0o0o0ooooo
ok r oo okrooooroooo

Fig. 23 Base de Datos en Excel.

Fuente: Autor.

3.3 Analisis Costo—Beneficio

La finalidad de la automatizacion es generar mayores ingresos econdomicos al
emprendedor o productor, los pequefios y medianos productores de la avicultura tienen su
capital limitado que impide realizar la contratacion de personal adicional para un 6ptimo

manejo de los utensilios avicolas.

La produccion de los pollos de engorde esta estrechamente relacionada con la
temperatura al interior del galpén, debido a que el organismo de las aves metaboliza con
mayor eficiencia los alimentos consumidos en masa corporal si el ambiente es confortable y

adecuado.

El sistema automatico de temperatura e iluminacion incentiva que las aves consuman el
alimento en las horas adecuadas bajo los parametros de temperatura deseados, con esto se
combatiria al problema de mayor presencia en las zonas altas del pais que es la “ascitis”
que conlleva a la muerte de las aves, se obtendra mayor peso corporal en menor tiempo y

menor cantidad de alimento.
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Para conocer la viabilidad econémica de este proyecto, debe conocer el tiempo de
recuperacion de la inversién, para lo cual es necesario realizar el analisis costo beneficio en

la produccion de un sistema manual ordinario con respecto al sistema automatico.

3.3.1 Costo sistema manual

Los gastos de produccién para una camada de 300 pollos es $1238,3 dolares
americanos, cuyo indice de mortalidad es de 8%, el precio por libra de pollos vivo es 0,90
ddlares americanos, en 56 dias de produccion el peso neto de las aves es 5,5 libras en la
tabla 5 y 6 se detalla el gasto total de produccidn y total ventas de carne respectivamente, la
conversion de alimento (CA) permite conocer cuantos kilogramos de alimento es necesario

para producir un kilogramo de carne, para lo cual se utiliza la siguiente ecuacion (3).

Conversion = (alimento consumido total) / (peso camada total) (3)
Ganancia= Total venta - Total gastos (4)
Peso 2 = (2,21*Peso1) / 1,85 (5)

Tabla 5 Gastos para la produccién pollos de engorde.

I

Engorde 1 52
Engorde 2 154,8
Engorde 3 530

Maiz molido 170

Vacunas 12

GLP 12,50

Cascarilla arroz 27

Total gastos 958,3

Fuente: Autor.

Utilizando la ecuacion 3 y los datos de las tablas 3 y 4, el indice de la conversion
alimenticia (CA) es 2,21 dicho valor es elevado debido a que las aves no cuentan con un

sistema de calefaccibn adecuado y la temperatura en la zona es baja (17°C
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aproximadamente). El indice CA que se debe considerar para mejorar la produccion es de
1,8 [12] considerando los parametros de temperatura adecuados. Para conocer el valor de la
ganancia se utiliza la ecuacion 4, este valor es de $407,9 ddlares americanos para una

camada.
Tabla 6 Venta de carne pollo.
protn o
Pollos iniciales (u) 300
Pollos finales (u) 276
Peso Promedio (Ib) 5,5
Peso Camada (Ib) 1518
Costo libra pollo ($) 0,90

Total venta ($) 1366,2

Fuente: Autor.

3.3.2 Costo sistema automatico

El sistema automatico permite tener la temperatura adecuada para los pollos esto ayuda
a disminuir el indice de mortalidad y mejorar el indice de conversién alimenticia. Para este
proyecto se considera el indice de conversion alimenticia de 1,85 considerando el margen
de error que tiene el sistema de automatizacion para alcanzar las condiciones optimas de
produccién.

Este valor remplazaremos en la ecuacion 3, y obtendremos los siguientes datos
expresados en la tabla 7.

Tabla 7 Datos sistema automatico.

Descripcion Cantidad

Conversion alimenticia 1 2,21

Conversion alimenticia 2 1,85
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Peso 1 (Ib) 1518

Peso 2 (Ib) 1813,39

Fuente: Autor.

Considerando la camada de 300 pollos con peso total de 1518 libras en 56 dias el peso 2
estimado seria de 1813,39 libras segun la ecuacion 5. La ganancia estimada para el sistema

automatico sera de $673,751 dolares americanos.

3.3.3 Costo inversion sistema automatico

El costo de inversion para la implementacion del sistema automatico se puede visualizar
en la Tabla 8.

Tabla 8 Costo inversiéon automatizacion.

DESCRIPCION

Sensor temperatura

u 1 8 8
Médulo 4 relé

u 1 5 5
Luminaria (foco)

u 1 120 120
Ventilador

u 1 70 70
Calefactor gas

u 1 20 20
Electrovalvula

u 1 12 12
Electrodo

u 1 70 70
Arduino mega 2560
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Mano de obra

u 1 8 8
Control motor LM298N

u 2 5 10
Motor reductor

u 20 8 160
Conexion eléctrica

u 1 300 300
CPU Intel Nuc 2.13ghz

m 100 0,3 30
Conductor de cobre flexible TW 14 AWG

u 30 0,3 9
Cables jumper

u 1 32 32
Fuente de alimentacion

u 2 50 100
Cortina vinil 2,5m X 1,8 m

u 4 10 40
Poleas

u 1 460 460

Precio TOTAL ($) 1461

Fuente: Autor.

El costo de la implementacion del sistema automatico es de $1461 ddlares americanos, la
rentabilidad del sistema automatico es $673,751 y del sistema manual $407,9 generando
recursos economicos adicionales de $265,85 ddlares americanos, con estos datos se puede
definir que la inversion se recuperara en cuatro camadas; considerando 56 dias por camada

y 15 dias de descanso entre camadas. La inversidn sera recuperada en 275 dias, 9 meses

aproximadamente.

3.3.4 Analisis Valor Actual Neto (VAN) y TIR

Este indicador permite conocer si el proyecto a implementar es rentable y viable luego de
descontar la inversién inicial, para lo cual utilizaremos una tasa de interés del 15% para un

afio, la duracidn que se estima para el proyecto es 9 meses la tasa de interés seria del 11%;

-36 -




el valor del VAN es positivo $9,93 dolares americanos. El valor del VAN es mayor a cero por

lo tanto el proyecto es viable.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 11% en nueve meses, en el mercado financiero
en el Ecuador la tasa de interés es igual o superior al 10% anual, por lo tanto, el proyecto es

viable.

CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

* El disefio para la automatizacion de iluminacion, ventilacién y calefacciéon en una
empresa avicola se realiz6 en una maqueta que puede ser implementada en un
galpon real con todas las especificaciones establecidas, considerando que el

proyecto es viable y sustentable considerando el analisis financiero (VAN y TIR).

* La automatizacién de la temperatura al interior de los galpones de pollos ha tomado
gran impulso, sin embargo, estos equipos son muy costosos que impiden la
implementacion en los galpones de pequefia y mediana produccién. Con este
proyecto de investigacion estos productores pueden adquirir un sistema automatico

accesible a su capacidad de pago.

* El sistema automatico controla los procesos de encendido y apagado de la
calefaccion, iluminacién y ventilacion de manera precisa y en el momento indicado
generando el ambiente confortable para las aves, garantizando asi mayor produccién
con menor costo; con esto se estima que el indice de mortalidad disminuya hasta el
5% de las muertes provocadas por asfixia en los primeros dias de crecimiento y la
conversion de alimento en carne mejore hasta el 1,85 debido que los pollos
metabolizan de mejor manera el alimento consumido en temperaturas estables, esto
significa que la produccién de carne incrementara hasta el 19% con respecto al

sistema manual.
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4.2 Recomendaciones

Los pequefios y medianos productores de la avicultura utilizan varios cuartos de
pequefas dimensiones, seria de mucha importancia realizar esta investigacion ligada

al desarrollo de un micro sistema SCADA.

Realizar el control de los actuadores mediante un sistema IOT (Internet of Things)
Internet de las Cosas, las nuevas plataformas en la internet nos permiten controlar
componentes eléctricos y electronicos por medio de Arduino. La plataforma Cayenne
de Mydevices permite monitorear la temperatura con el sensor DS18B20
proporcionando datos en tiempo real, el control de los actuadores se realiza de
manera facil y rapida sin necesidad de crear largos algoritmos de programacion, esta
aplicacion es compatible con sistemas I0S y Androide para controlar desde un

teléfono movil.

La plataforma Cayenne de Mydevices se puede conectar con un sistema de
automatizacion creado en Arduino mediante el modulo wifi ESP8266, se recomienda
utilizar este componente para establecer la comunicacion y obtener un sistema de

control remoto desde cualquier parte del mundo.

Para implementar este disefio en un galpén de pollos ubicado en lugares con alta
temperatura, seria de mucha importancia agregar sensores que midan el nivel de la

humedad, ya que es alli en donde se tiene mayor presencia de este fenémeno.
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ANEXOS

ANEXO 1 CUESTIONARIO INTERFAZ GRAFICA

Nombre:

1) ¢Es satisfactorio trabajar con el sistema?

Si No

¢ Por qué?

2) ¢Responde rapidamente el sistema a sus acciones?

Si No

3) ¢Responde adecuadamente el sistema a sus acciones?

Si No

¢ Qué no responde?

4) ¢Entiende la informacion que le proporciona la interfaz?

Si No

¢, Cual?

5) ¢Le es util lainformacion que le proporciona la interfaz?

Si No

¢ Por qué?

6) ¢Existe alguna opcion que no sabe lo que significa?

Si No

¢, Cual?

7) ¢Se ha encontrado usted con alguin icono que no representaba la acciéon que
esperaba?

Si No

¢, Cual?
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