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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se centra en el disefio de un sistema automatizado
destinado a galpones de pollos broiler mediante el uso de la plataforma Arduino, este sistema
se implementara en la extension de la UPSE ubicada en la provincia de Santa Elena,
especificamente en la parroquia Manglaralto. El principal objetivo de esta investigacion es
mejorar la calidad de vida del pollo broiler a lo largo de su ciclo inicial y de crecimiento,
buscando aumentar la eficiencia operativa del galpdn. Las funciones integradas en el sistema
de automatizacion son diversas, incluyendo el control preciso de la temperatura por medio
de los sensores Dht11, el monitoreo de la humedad en las camas del galpén y el manejo de
la iluminacién de acuerdo con las necesidades especificas en la fase inicial y de crecimiento,
estas variables estan disefiadas para mejorar el desempefio operativo del galpén y
proporcionar condiciones ambientales ideales para el desarrollo 6ptimo de los pollos. La
eleccion de la plataforma Arduino ofrece una solucion accesible y flexible, permitiendo la
expansion y personalizacion del sistema automatizado de acuerdo con las demandas del
productor, ademas se desarroll6 un sistema integrado que utiliza la multifuncionalidad de
Arduino para gestionar y optimizar los parametros del galpon por medio de los sensores de
temperatura y humedad los cuales fueron utilizados para una mejor calidad de aire y
temperatura ideal. El sistema automatizado no solo tiene como objetivo incrementar la
eficiencia en la automatizacién y reducir los costos, sino también garantizar un entorno mas
cdémodo y saludable para los pollos. La creacién de este se vuelve un impacto positivo en la

productividad y rentabilidad del criadero de pollos broiler.

Palabras claves: Automatizacion, Arduino, Monitoreo, Productividad, Parametros



ABSTRACT

This degree project focuses on the design of an automated system for broiler chicken houses
using the Arduino platform, this system will be implemented in the extension of the UPSE
located in the province of Santa Elena, specifically in the parish Manglaralto. The main
objective of this research is to improve the quality of life of broiler chickens throughout their
initial and growth cycle, seeking to increase the operational efficiency of the broiler house.
The functions integrated in the automation system are diverse, including the precise control
of temperature by means of Dht11 sensors, the monitoring of humidity in the house litter
and the management of lighting according to the specific needs in the initial and growth
phase, these variables are designed to improve the operational performance of the house and
provide ideal environmental conditions for the optimal development of the chickens. The
choice of the Arduino platform offers an accessible and flexible solution, allowing the
expansion and customization of the automated system according to the demands of the
producer, and an integrated system was developed that uses the multifunctionality of
Arduino to manage and optimize the house parameters through temperature and humidity
sensors which were used for better air quality and ideal temperature. The automated system
not only aims to increase automation efficiency and reduce costs, but also to ensure a more
comfortable and healthy environment for the chickens. The creation of this becomes a

positive impact on the productivity and profitability of the broiler hatchery.

Keywords: Automation, Arduino, Monitoring, Productivity. Parameter



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

El presente Trabajo de Integracion Curricular titulado “DISENO DE UN SISTEMA PARA
LA AUTOMATIZACION DE UN GALPON DE POLLO BROILER EN LA ETAPA
INICIAL CON LA APLICACION DE TECNOLOGIA ARDUINO” y elaborado
por Christian Daniel Romero Toala, declara que la concepcidn, analisis y resultados son
originales y aportan a la actividad cientifica educativa agropecuaria.

Transferencia de derechos autorales.

"El contenido del presente Trabajo de Graduacion es de mi responsabilidad; el patrimonio

intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena™.

Firma del estudiante

Vi



INDICE

INTRODUGCCHION ..ottt 3
Problema CIeNtifiCO: ........oiiiiieiec e 5
ODJETIVOS ...ttt ettt ettt ettt 5
ODJEEIVO GENEIALL ...t 5
ODbjJetiVOS ESPECITICOS: ... .eiiieiieee ettt 5
[ [T 010 (=2 PP RPPR PRI 5
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA........coooviiiirinieineinceeeinenseeensesssse e 6
L1 POHO BIOHEE . 6
1.1.1Cuidados en polloS de ENQOIE........cc.eeiiiiiiiiiie e 6
1.1.2Factores ambientales...........ccooiiiiiiii e 6
1.1.3Huminacion para galpin.........c..oeiiieiiiie e 7
1.1.4Temperatura recomendada para galpon ..........cccceoviveiiie i 7
1.1.5Ventilacion para galpones de PolloS .........ccceoviveiiiie e 8
1.1.6Densidad de pollos dentro de un galpon ..........cccoovvveiiiee e 8
1.1.7Alimentacion a pollos reCién NACIAOS .........vveiivieeiiiee e 9
1.2 AVICUITUIG ..ottt 9
1.2.1CIaSificacion taXONOMICA .......ceivieiiireiiieiti ettt 9
1.2.2Importancia de venta en pollos de engorde..........cccvevvveeeiiee e, 10
1.2.3INAUSEI I AVICOIA ....cceeiiiee e 10
1.2.4BIENESLAr AVICOIA. ... .c.viiiieiiieitieti e 10
1.3 Plataforma ArdUINO .......ooviiiiieie e 11
1.3.10rigen y definicion de ArduiNO..........cc.eeiiieiiiie e 11
1.3.2FUNCION 8 AFTUINOD ...t 12
1.3.3Hardware de ArdUINO ..........c.eoiiiiiiiiii s 12
I o (o To] = 7= Tod o] o PSPPI 13
1.3.5Componentes de la placa Arduino UNO ..........coooiviieiiiiiini e 13



1.3.6Arduino en el SECtOr AQrOPECUAITO ......cevvieteeiirienireesieeeiee st et e st 14

1.3.7Definicién de un sistema automatizado ...........ccccvveriiiiieciieie e 15
R I 1 1G] = Lo OSSP 15
I I I =T o o o | (ot U | OO OUPEP 15
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS..........ccooiiiiiieiiiieieeseee s, 16
1.5  Ubicacion y descripcion de la investigacion............ccooceveiininiiiieiie e, 16
2.1 MaterialeS Y BOUIPOS. .....coiuvieiieiii ettt 16
2.1.1Materiales del SISteMa AFQUIND .......c.uveirieieeiiee e ie e e e 16
2.1.2Materiales de recoleccion de datosS.........ccceevvereiiieeiiie e 17
2.1.3Materiales INFOrMALICOS. ... ....ccoiiiiee i 17
2.2 METOAOIOGIA ... et 17
2.2.1Esquema del sistema automatizado para galpon de pollos broiler. ...................... 18
2.2.2Elementos de Tinkercad para sistema automatizado ............cccceevvveeiiveeciieee s, 19

2.2.3Disefio del sistema automatizado de galpon de pollos broiler en el software

THNKEICA ...t 21
2.2.4Ejecucion de monitoreo del sistema automatizado para galpén de pollos............. 24
2.2.5Gréfico del sistema completo automatizado del galpdn de pollos broiler ............ 26
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION ......coviviiiieeeeeceeeieee e 27
2.2.6Desarrollo de las condiciones del sistema automatizado para galpon de pollos
DIOTIET . ..t 28

2.2.7Pruebas de funcionamiento del sistema automatizado para el galpén de pollos

o]0 Y1 =] TR TR TR TRRRRRRRRRTRTT 28
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..., 30
CONCIUSIONES. ...t 30
RECOMEBNUACIONES ... .ot 31
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oo 32
AN E X O S .o 35



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Temperatura recomendad para galpones de pollos broiler. .............cccooeiiinenn. 8
Tabla 2. Clasificacion taxonomica del QVe. ..........ccccveviiiiieiii e 9
Tabla 3 Elementos de bienestar €n 1aS aVes...........cccvveiiireiiieiiie e 11
Tabla 4. Componentes en la realidad y componentes en la simulacion del proyecto......... 19
Tabla 5. Prueba de funcionamiento del sistema automatizado..............cccceevvveeviveeninnnnne 29



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Distanciamiento de pollos en buena temperaturay muy frio ...........ccccocvervennenne 6
Figura 2 Distanciamiento de pollos muy caliente y corriente de aire.............ccceoeveiiennnene 7
Figura 3. Componentes de ArdUIND. .........c.ieiiiiiieiii e 14
Figura 4. Ubicacion donde se desarroll6 la investigacion............ccccovviiiiiinicenccene 16
Figura 5. Esquema de metodologia..........c.couriiriieiieiiice s 19
Figura 6. Reconocimiento del sistema automatizado con todos sus componentes. .......... 23

Figura 7. Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de temperatura para el
eNCENAIAOS 0B 10S TOCOS. .. .uieiiiieiiiie ettt e et e e e e eennees 24
Figura 8. Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de temperatura para el
encendidos de 10S VENTHAUOTES. ........cceiiiiiiiieie s 25
Figura 9. Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor para el encendido de las
COrtinas del QalPON .......ooe e 25

Figura 10. Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de humedad para la

notificaciones de revolver y cambiar 1aS CamMas. ........cccccovveiiiieiiiee e 26
Figura 11. Hardware del sistema automatizado para galpdn de pollos broiler. ................. 26
Figura 12. Sistema automatizado por medio la plataforma Tinkercad. ..........c...cccceevvennn. 27

Figura 13. Sistema automatizado para galpon por medio del hardware y plataforma
0 [N oo T PP P PP TR PSP 27

Figura 14. Verificacion de mensaje en el sistema automatizado..............ccccocevveevivveennnnnnn 28


file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247429
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247430
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247431
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247432
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247433
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247434
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247435
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247435
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247436
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247436
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247437
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247437
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247438
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247438
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247439
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247440
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247441
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247441
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247442

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Codigo del sistema automatizado para galpon de pollos broiler. ........................ 37
Anexo 2. Disefio de sistema automatizado para galpon de pollos broiler por medio de

B I (07 T PSPPSR 38
Anexo 3. Sistema automatizado para galpon de pollos broiler por medio hardware

N o T TS SRS 38
Anexo 4. Funcionamiento del sistema con la activacion de focos. .........cccocevviieiieiinnnnn. 38
Anexo 7. Verificacion de ventiladores por el SIStema .........ccccveveiieiiiiiniiecece e, 39
Anexo 8. Funcionamiento de ventiladores a temperaturas altas. ............cccooveviiiiennnnnn 40
Anexo 9. Verificacion del sistema en la activacion de las cortinas. ...........cc.cceveviieennnene, 40
Anexo 10. Comprobacion de humedad en el monitor serial. ...........ccccoovvviiviie e, 40
Anexo 11. Mensajes del sistema automatizado por los sensores de humedad.................... 41
Anexo 12. Funcionamiento del sensor de humedad con mensaje. .........ccoevvvereeiinennenne, 41


file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247455
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247456
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247456
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247457
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247457
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247458
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247459
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247460
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247461
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247462
file:///C:/Users/ROMERO/Desktop/TESIS%20ORIGINAL/TESISENERO/ROMERO_CHRISTIAN_TIC%202023-2%20%20RB%20culminado.docx%23_Toc156247463

INTRODUCCION

La avicultura en Ecuador engloba un conjunto de alrededor de 1,800 granjas que se destacan
por su compromiso con estandares de calidad elevados. Este sector no solo es
considerablemente productivo en términos de carne de pollo, sino que también sigue
meticulosamente una metodologia de control biosanitario ya establecida. Este enfoque se
basa en la implementacion de antibidticos sintéticos como medida preventiva contra

enfermedades respiratorias, tanto de origen viral como bacteriano (Altamirano, 2022).

La expansion y la transformacion industrial de la industria avicola contindan en distintas
regiones del mundo, impulsadas por fuerzas significativas como el crecimiento demogréfico,
el incremento del poder adquisitivo y los procesos de urbanizacion. Este fendmeno refleja
no solo un aumento cuantitativo en la demanda de productos avicolas, sino también una

adaptacion a las cambiantes dindmicas sociales y econdmicas (FAO, 2023)

Cuando se aborda el tema de los galpones destinados a la cria de pollos de engorde, resulta
crucial prestar una atencion especial a la temperatura, especialmente durante la primera
semana. En este contexto, es fundamental considerar la interaccion dinamica entre la
temperatura y la humedad relativa (HR). La percepcion térmica de las aves se ve
directamente afectada por la combinacion del termometro seco y el porcentaje de humedad
relativa en el ambiente. Es esencial comprender que los pollitos ajustan su temperatura
corporal a su entorno mediante la respiracion, facilitando la evaporacion de la humedad
como parte de su mecanismo regulador. No obstante, esta capacidad de regulacién se ve
comprometida en condiciones de alta humedad relativa. La influencia directa de la humedad
en la capacidad de las aves para regular su temperatura subraya la importancia de mantener
condiciones 6ptimas en los galpones, equilibrando cuidadosamente la temperatura y la

humedad para asegurar el bienestar y el desarrollo saludable de los pollos. (Quintana, 2020).

De los sistemas tecnologicos ya establecidos en la produccion avicola, segin Reyes y Cid
(2015), indica que la plataforma Arduino constituye un sistema de programacion basado en
los lenguajes C/C++, con un enfoque en aplicaciones electrénicas que involucran
microcontroladores. Su utilidad principal radica en la construccion de sistemas empotrados
especializados, especialmente orientados a la sistematizacion de procedimientos

tecnoldgicos. Este enfoque tiene un alcance amplio, abarcando diversas aplicaciones en las



ciencias exactas y la ingenieria. La difusion global de esta tecnologia se atribuye a su

accesibilidad, costo razonable y al enfoque de disefio abierto que caracteriza a sus modelos.

Esta investigacion se realizé con el fin de potenciar la eficiencia operativa del productor a
lo largo de la fase inicial de cria, tomando en cuenta la importancia de las condiciones
ambientales para lograr una mayor productividad y bienestar de los pollos. En relacién con
el objetivo no solo se buscd mejorar la calidad del aire sino también perfeccionar el
monitoreo preciso de las temperaturas y humedades, elementos fundamentales en el éxito de

produccion de la crianza avicola.



Problema Cientifico:
¢El disefio de un sistema automatizado para un galpdn de pollo broiler en la etapa inicial

sera eficiente para el mejoramiento productivo del control ambiental en la vida del animal?

Objetivos
Objetivo General:

< Disefiar un sistema automatizado para galpdn de pollo broiler durante la etapa
inicial con la plataforma Arduino

Obijetivos Especificos:

1. Construir y desarrollar un sistema automatizado para el control de la humedad y

temperatura dentro del galpon con la plataforma Arduino.

2. Optimizar el desarrollo de la programacion del sistema automatizado del galpon

utilizando el software Arduino

3. Realizar pruebas de funcionamiento del sistema automatizado para el galpdn de crianza

de pollos Broiler.

Hipotesis:
El disefio de un sistema automatizado en un galpdn de pollos broiler a través de la plataforma

Arduino mejorara las condiciones ambientales dentro del entorno en su etapa inicial.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Pollo broiler

1.1.1 Cuidados en pollos de engorde

La crianza de pollos de engorde, en la evolucion hacia la ganaderia de precision, planea
desafios y algunas consideraciones mas en lo que respecta al bienestar de los pollos, algunos
de estos desafios incluyen el estrés procedente de las altas temperaturas ambientales, la
densidad de animales en el galpén, la posible presencia de enfermedades respiratorias entre
otras malas practicas de manejo en el lugar de cria y un nivel deficiente de saneamiento en
el corral. Para abordar estos desafios, se requiere una gestion proactiva y cuidadosa que
considere variables como la ventilacion adecuada, la condiciones ambientales optimas, el
control de enfermedades, el monitoreo constante del nimero de pollos por area y la
implementacion de practicas higiénicas eficientes, con este enfoque lo que se busca es

mejorar la eficiencia de produccion y el bienestar de los pollos de engorde (Juérez, 2023).

1.1.2 Factores ambientales

El desempefio productivo de los pollos de engorde esta influenciado principalmente por la
temperatura y la humedad relativa. La temperatura 6ptima para un pollito en su primer dia
de vida es bastante limitada, situdndose entre los 32 y 33 °C; por debajo de los 32 grados
Celsius, el pollito no puede mantener su temperatura corporal de manera adecuada. Si la
temperatura o la humedad se encuentran fuera de este rango, las aves pueden experimentar
estrés, lo que puede provocar una disminucion del consumo de alimento, un crecimiento
deficiente, una conversion alimenticia inferior y una mayor mortalidad. Para garantizar que
los pollitos tengan una temperatura adecuada, es importante realizar verificaciones y
registros regulares de la temperatura, la humedad y la velocidad del aire. También es
importante observar el comportamiento de los pollitos para detectar signos de hipotermia,

como acurrucarse, piar de forma constante o tener una postura anormal (Cotrina).
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Figura 1. Distanciamiento de pollos en buena
temperatura y muy frio
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Figura 2. Distanciamiento de pollos muy caliente y corriente
de aire

1.1.3 Huminacion para galpon

De manera general, se establece un plazo maximo de 36 horas desde el momento del
nacimiento hasta el establecimiento de los pollitos en la granja. No obstante, se evidencia
una problematica en ciertas incubadoras que presentan una gestion deficiente, ya que el
intervalo de tiempo para el nacimiento se prolonga mas alla de las 24 horas. De otra manera,
se requieren otras 24 horas para que la totalidad de los pollitos llegue a la granja, este
escenario resulta en que los primeros polluelos que han nacido superan las 48 horas de vida
antes de su arribo a la granja, presentando un peso corporal reducido de hasta 10 gramos, la
demora en su llegada implica un incremento en la mortalidad por deshidratacion, con una
tasa estimada de pérdida de peso entre 0.16 y 0.18 gramos por pollito por hora (Quintana,
2020).

1.1.4 Temperatura recomendada para galpon

Se han realizado numerosos estudios para determinar las temperaturas optimas en la crianza
de pollos, abarcando tanto a los broiler como a las pollitas de reemplazo, es importante
sefalar que las temperaturas ideales durante la primera semana oscilan entre 30 y 36 °C, con
posibilidad de reducirse de 3 a5 °C en cada semana subsiguiente. Las variaciones observadas
podrian atribuirse a diversos factores, como diferentes niveles de humedad o la presencia de
corrientes de aire, entre otros. La amplitud en estos rangos de temperatura refleja la
necesidad de considerar multiples variables ambientales para lograr condiciones 6ptimas en

la crianza de pollos (Martinez, 2022).



Tabla 1. Temperatura recomendad para galpones de pollos broiler.

Periodo °C
Dos primeros dias 33
Resto de la primera semana 30
2% semana 29

3% semana 26-28

42 semana 23-25

5% semana 20-22

Fuente: (Gualan, 2021)

1.1.5 Ventilacion para galpones de pollos

En el caso especifico de pollos en crianza, la ventilacion se encarga de eliminar el monoxido
de carbono producido por las criadoras, asi como el polvo y olores indeseados, este proceso
también reduce la presencia de bacterias en el aire y mantiene las camas secas. La renovacion
continua del aire no solo previene a los pollos de diversas enfermedades, En climas calidos,
la ventilacion adecuada es esencial para reducir el estrés térmico en las aves. Una velocidad
del viento de 2,5 metros por segundo puede reducir la sensacién térmica de las avesen6 a7
grados Celsius. Es importante que el aire circule uniformemente por la nave, eliminando el
calor acumulado entre las aves y la creacion de un sistema de ventilacion resulta fundamental
para garantizar un ambiente saludable y propicio para el desarrollo de los pollos en las

casetas avicolas (Magnani, 2022).

1.1.6 Densidad de pollos dentro de un galpon

El espacio que se necesita para la crianza de pollos se considera bajo diversos factores, como
la cantidad total de pollos de engorde, la duracion prevista de la fase en el sitio y las
condiciones climaticas alcanzando el maximo potencial genético de las aves, se obtienen en
sistemas que se manejen correctamente, respetando la densidad de poblacién, la
disponibilidad de alimento y agua. En las primeras etapas, especificamente del dia uno al dia
tres, se recomienda proporcionar aproximadamente 1 m2 para cada 50 pollitos a medida que
los pollos crecen, al final del periodo de crianza, se ajusta la densidad, sugiriendo un espacio

de ocho pollos por cada 1 m2. Este enfoque busca asegurar condiciones Gptimas de



crecimiento y bienestar para los pollos, considerando tanto sus necesidades individuales
como el impacto del clima en su entorno, por ello, la planificacion cuidadosa del espacio es
esencial para garantizar un ambiente saludable y coémodo para el desarrollo de los pollos
(Magnani, 2022).

1.1.7 Alimentacion a pollos recién nacidos

El consumo inmediato y adecuado de alimento desencadena la produccion y secrecién de
enzimas digestivas, promoviendo asi el proceso digestivo en las aves. Ademas, este pronto
consumo facilita la absorcion del saco vitelino, contribuyendo al fortalecimiento del sistema
inmunoldgico de los pollitos. Aquellos que experimentan una privacion alimentaria durante
72 horas muestran un desarrollo reducido de la bolsa de Fabricio. El glicogeno presente en
los pollitos se origina durante su etapa embrionaria y sirve como fuente de energia para las
primeras 24 horas despues del nacimiento; posteriormente, la falta de alimentacion conduce
a la apatia en los pollitos. Aquellos que no consumen alimento en los dos primeros dias

también pueden experimentar un menor porcentaje de pechuga (Quintana, 2020).

1.2 Avicultura

1.2.1 Clasificaciéon taxondémica

En la presente Tabla 2 se muestra la clasificacion taxonomica del pollo domestico.

Tabla 2. Clasificacion taxondmica del ave.

Clasificacion taxonémica del ave

Reino Animalia
Subreino Eimetazoa
Rama Bilateria
Grado Coelomata
Serie Deutesostomia
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Infrphylum Gnathostomata




Superclase Tetrapoda

Clase Aves
Superorden Neognathahaeo
Orden Galliformes
Familia Phasianidae

Clasificacion taxonémica del ave
Subfamilia Phasianidae

Género Gallus

Fuente: Rojas V.
1.2.2 Importancia de venta en pollos de engorde

En términos generales, se establece un limite de 36 horas desde el nacimiento hasta la
instalacion de los pollitos en la granja. Sin embargo, surge un problema en algunas
incubadoras con gestion deficiente, ya que el periodo de ventana para el nacimiento se
extiende mas alla de las 24 horas, y luego se requieren otras 24 horas para que la totalidad
de los pollitos llegue a la granja. Esto resulta en que los primeros pollitos que nacieron
superan las 48 horas de vida antes de llegar a la granja, presentando un peso corporal inferior
en hasta 10 gramos. Este retraso en la llegada conlleva un aumento en la mortalidad por
deshidratacion, con una tasa de pérdida de peso estimada entre 0.16 y 0.18 gramos por pollito
por hora(Quintana, 2020).

1.2.3 Industria Avicola

Segun Catalan (2023), el sector avicola dedicado a la cria de aves con fines comerciales se
conoce como avicultura, con técnicas basadas en criar y reproducir aves, siendo una de las
fuentes de carne de mayor y mas rapido crecimiento, por lo que es considerada una de las
mas consumidas a nivel mundial, cada vez se incrementa mas la produccion de aves, por lo

que las grandes cadenas industriales se ven enfocadas en implementar nuevas técnicas.

1.2.4 Bienestar avicola

ESTRES
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Es frecuente que se genere humedad debajo del papel, lo que resulta en una cama hiimeda
que provoca un ambiente frio dentro del galpdn. Cuando se administra un virus vacunal,
como el de la Bronquitis Infecciosa, se desencadena un estado de "Estrés". Este estrés, ya
sea agudo o cronico, se relaciona con problemas patolégicos. El estrés agudo suele ser
temporal, mientras que el estrés cronico perdura por periodos mas extensos. Como
consecuencia, se pueden observar signos como plumaje sucio y erizado. Diversos factores
pueden contribuir a este estado, tales como temperaturas extremas, hacinamiento, altos
niveles de humedad, presencia de diéxido de carbono, mala circulacion de aire y ventilacion
deficiente (Quintana, 2020).

Flores (2023) plantea que la produccion intensiva de pollos de engorde en condiciones
ambientales adversas, como altas temperaturas y humedad, puede provocar estrés calorico
en los animales. Esto se debe a que los pollos de engorde tienen una capacidad
termorreguladora limitada. El enfriamiento de las instalaciones avicolas es una solucion
costosa, por lo que los métodos actuales para mitigar el estres calorico se centran en la

modificacion de las dietas.

Tabla 3 Elementos de bienestar en las aves.

Estandar en % Condicion en que deben estar
25 Comiendo
25 Bebiendo
25 Jugando
25 Descansando

Fuente: Flores (2023)

1.3 Plataforma Arduino
1.3.1 Origen y definicion de Arduino

Castillo Moreyra (2021) manifiesta que Arduino es una plataforma de electrénica
programable de codigo abierto que permite a los usuarios crear dispositivos electronicos
interactivos. La plataforma estd compuesta por hardware y software libres y adaptables. El
hardware se compone de placas de microcontrolador que pueden recibir sefiales de sensores
y controlar dispositivos como luces y motores. El software es un entorno de desarrollo

integrado (IDE) que permite a los usuarios escribir codigo para controlar el hardware.

11



Arduino es una plataforma versétil que se puede utilizar para crear una amplia gama de
proyectos electrénicos, desde simples juguetes hasta sistemas complejos de control

industrial.

Segun Romero (2021) manifiesta que, Arduino, es un prototipo de hardware open-source
referidas en placas que pueden programables para elaborar terminales digitales de distintas
maneras. En la actualidad existen varios modelos de placas Arduino en la linea comercial,
con distintas caracteristicas en cuanto a tamafio, diferentes procesadores, conectores,

capacidades.

1.3.2 Funcidén de Arduino

Las placas electronicas de Arduino ofrecen una variedad virtual infinita de aplicaciones y
posibilidades de uso. Estan disefiadas con el proposito especifico de ser completamente
versatiles, permitiendo a cada usuario decidir como desea emplearlas en funcién del codigo

que desarrolle y de los elementos y circuitos a los que conecte la placa (Romero, 2021).

Como expresa Romero (2021) que mas alla de sus aplicaciones, las placas Arduino tienen la
capacidad de ocupar una variedad infinita de formas gracias al tipo de cddigo abierto del
proyecto. Esto implica que cualquier entidad puede producir réplicas de las placas Arduino,
comercializarlas y realizar ajustes personalizados en el disefio original. Es relevante destacar
que estos disefios originales estan disponibles en linea, accesibles para cualquier persona
interesada en consultarlos, por esta razén, es posible encontrar una variedad de placas
programables, todas ellas basadas en los disefios de Arduino y disponibles en diversos

colores y tipos.

1.3.3 Hardware de Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo de hardware y software que permite crear proyectos
electronicos autbnomos o conectados a un ordenador. La placa Arduino se puede montar a
mano o comprar ya ensamblada, y el software de desarrollo es gratuito y de cddigo abierto.
Arduino puede alimentarse a través de la conexion USB o con una fuente de alimentacion
externa, que se selecciona automaticamente. EI modelo Arduino Uno se basa en el chip
ATmega328P y presenta caracteristicas como 14 pines digitales configurables como
entradas o salidas, de los cuales 6 admiten salidas PWM, ademas de 6 entradas analdgicas.

La placa también incluye un cristal de cuarzo de 16 MHz, conexién USB, conector de
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alimentacion, encabezado de ICSP y un boton de reinicio. Es versatil en términos de
alimentacion, ya que puede ser alimentada tanto a través de una conexion USB como por

medio de una fuente de alimentacion externa (Mendoza, 2018)

1.3.4 Programacion

En el &mbito informético, existen diversas ramas relacionadas con los lenguajes de
programacion. La metodologia se basa en la colaboracion y el trabajo en equipo como
factores clave para el éxito en el desarrollo de software. EI ambiente de programacion de
Arduino es facil de usar y estd basado en el entorno de programacion, lo que facilita el
aprendizaje de la programacién y la familiarizacién con el dominio de desarrollo Arduino.
Sin embargo, para superar este desafio, se emplean lenguajes de programacion capaces de
traducir nuestras instrucciones a un formato comprensible para la maquina. Este proceso se
conoce como compilacién, siendo los niveles mas complejos de traduccion aquellos
dirigidos hacia las maquinas, resultando a menudo menos accesibles para la comprension

humana (Cananahuay, 2022).

1.3.5 Componentes de la placa Arduino Uno

e ATmega 328 microcontrolador.

e Puerto USB.

e Conector de alimentacion.

e Los pines digitales. digitalRead , digitalWrite. analogRead y analogWrite.
e y6. Serial IN (TX) y Serial IN (RX).
e y23.Pin 13+ L (on board led).

e GND.

e AREF.

e Botdn Reset.

e Chip de comunicacion serie.

e Regulador de tension.

e |CSP.

e Led de encendido.

e Pines analdgicos.

o 11

e Vin.
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e GND.

e 5V.

o 33V.

e Reset pin - IOREF.

e TXyYyRXLED

e Casa fabricante original.

e 24.Reloj/ Crystal 16 Mhz oscilador.

Fuente: Bautista (2021).

Pin de referencia analogico———— | Pi“e5| digitales  _salida serial TX

—Entrada serial RX
Botdn reset

Conector usb———

™
...............

Fuente de
alimentacion
externa

| Vin Pines analégicos

Ingenieria Mecafenix

Figura 3. Componentes de Arduino.

1.3.6 Arduino en el sector Agropecuario

Johan Puentes (2021), indica que los avances tecnoldgicos se han introducido en la toma de
decisiones a través de variantes, y el sector agricola no ha quedado excluido, debido a los
diferentes cambios que se estan produciendo en el mundo a favor del apoyo a la ciencia. La
placa de desarrollo Arduino muestra una flexibilidad, bajo costo y bajo consumo para se
utizado. Estas caracteristicas la convierten en una opcién ideal para aplicaciones de larga
duracion o con baterias. Ademas, su amplia gama de interfaces la hace compatible con una

gran variedad de dispositivos .
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1.3.7 Definicién de un sistema automatizado

Novoa (2020), plantea que un sistema automatizado cumple con los requisitos de produccion
del galpon, identific las formas de mejorar el proceso de crianza y engorde de pollos. La
automatizacion de procesos implica reemplazar tareas manuales tradicionales por tareas que
son realizadas automaticamente por maquinas, robots o cualquier otro tipo de
automatizacion. De esta manera, los humanos pueden liberarse de determinadas tareas
mediante el uso adicional de sensores, controladores y actuadores, asi como métodos de

conmutacion y algoritmos.

1.4 Tinkercad
Segun Navia (2024) plante que Tinkercad es una aplicacion web que permite crear,

programar y simular circuitos electronicos. La seccion “Circuits” de la aplicacion ofrece
herramientas para disefiar esquemas de circuitos que integran placas Arduino y componentes
electronicos basicos. Esto facilita el seguimiento telematico de los circuitos, ya que no es
necesario disponer fisicamente de los componentes. La programacion de las placas Arduino

se realiza mediante programacion textual.

Tinkercad es una plataforma gratuita en linea que ofrece una variedad de herramientas de
software para el disefio 3D, la electronica y la programacion. Estas herramientas son faciles
de usar y tienen una interfaz intuitiva, lo que las hace ideales para principiantes y expertos
por igual. Es una herramienta que permite disefiar y programar un circuito electrénico de
forma virtual, siendo Util para probar ideas y prototipos antes de realizarlos en fisico, de la
misma forma permite programar un microcontrolador Arduino, utilizando un entorno de

codificacion similar a la estructura de Arduino (Castillo, 2021).

1.4.1 Tinkercad circuit

Tinkercad es una plataforma en linea desarrollada por Autodesk que ofrece una variedad de
herramientas de software. Esta plataforma permite a los usuarios disefiar modelos en 3D y
crear circuitos electronicos. Esta aplicacion CAD facilita la creacion de modelos complejos
mediante la combinacion de objetos mas simples. En particular, Tinkercad Circuits es una
herramienta que proporciona los elementos necesarios para la creacion y simulaciéon de
sistemas de control basados en Arduino. Ademas, ofrece la posibilidad de programar placas
Arduino directamente en el simulador en linea. Los resultados obtenidos pueden ser

simulados y optimizados, mejorando asi la eficiencia del disefio (Juan Marquez, 2021).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

1.5 Ubicacién y descripcién de la investigacion
La parroquia de Manglaralto esta situada en la provincia de Santa Elena, a una altitud de 15

metros sobre el nivel del mar. Sus coordenadas geogréficas aproximadas son una latitud de
1°50'32.611" S y una longitud de 80° 44' 30.761" W. Las condiciones climéticas en la zona
suelen oscilar entre temperaturas de 16 a 30 °C, con una humedad relativa del 84% vy
precipitaciones anuales de alrededor de 219 mm.

Figura 4. Ubicacion donde se desarrollo la investigacion.

2.1 Materiales y equipos
Los materiales que se utilizaran para efectuar la investigacion y el armado de prototipo del

sistema Arduino seran:

2.1.1 Materiales del sistema Arduino

e Arduino Uno R3

e Protoboard

e Cable de datos

e Cables Jumpers

e Resistencias

e PantallaLCD 16 X 2

e Sensor de temperatura DTH-11
e Sensor de humedad DTH-11

e Ventilador de 12 voltios
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e Boquilla eléctrica
e Relevador

e Servomotor

2.1.2 Materiales de recoleccion de datos

e Computadora

e Libreta de apuntes

2.1.3 Materiales informaticos

e Software Arduino
e Software Tinkercad

e Software Canva

2.2 Metodologia
Los métodos de investigacion a utilizar poseen la validez cientifica necesaria para sustentar

cada resultado que se vaya alcanzando en el trascurso del estudio y analisis del trabajo de
titulacion, cumpliendo con la ejecucion de los objetivos general y especificos mencionados

anteriormente.
Los tipos de investigacion se encuentran desglosados de la siguiente forma:

- Segun objeto de estudio: descriptivo.

- Segun la intervencion: experimental.
INVESTIGACION DESCRIPTIVA

El trabajo de titulacion es tipo descriptiva porque es aquella que se realiza cuando se desea
describir todos los componentes principales de la realidad. A través de este tipo de
investigacion que utiliza métodos analiticos, es posible caracterizar el objeto de estudio o
una situacién especifica y resaltar sus caracteristicas y atributos. Combinado con ciertos
estandares de clasificacion, puede ordenar, agrupar o sistematizar los objetos involucrados
en el trabajo de investigacion. El objetivo es de caracter aplicado, de esta manera se busca
desarrollar un disefio de sistema automatizado utilizando la plataforma Arduino para un
galpdn de pollos broiler, donde se evaluara el control de temperatura, humedad y monitoreo

de la actividad de cortinas dentro del galpén.
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INVESTIGACION EXPERIMENTAL

El término "investigacion experimental” se refiere a un meétodo de recopilacion de
informacidn a través de acciones decididas realizadas por el investigador, con el objetivo
final de alterar la realidad para estudiar y observar el fendmeno que se investiga, en base a
esta informacion, el tipo de investigacion a tratar serd de tipo experimental ya que implica
disefiar y desarrollar un sistema automatizado para galpones de pollos broiler, los cuales
seran adecuados a las necesidades del objeto de estudio.

INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

La investigacion que se lleva a cabo en este campo en particular es de caracter aplicado, ya
que cada paso Yy procedimiento llevado a cabo a lo largo del proyecto esta respaldado por
evidencia cientifica. Esta valiosa informacion proviene de una variedad de medios
confiables, como libros, articulos académicos, revistas, tesis de pregrado y doctorado, asi

como recursos en linea.

2.2.1 Esquema del sistema automatizado para galpdn de pollos broiler.

El sistema automatizado para galpones de pollos de engorde cubrié un area de 50 m2, donde
sus dimensiones fueron de 10 x 5 m y tuvo el funcionamiento de un sistema automatizado
con la plataforma Arduino, por medio de cuatro ventiladores avicolas, cuatro focos y cuatro
cortinas para el area en donde se ubicé el galpon de pollos broiler, donde la gestion del
suministro de los recursos, como la climatizacion en el cual se realizé automaticamente por

medio de la informacion recopilada por los sensores de temperatura y humedad.
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[ INICIO j

Elementos de Tinkercad
para sistema automatizado

Diseio del sistema automatizado
de galpon de pollos broiler en el
software Tinkercad

Ejecucion de monitoreo del
sistema automatizado para galpon
de pollos

Grafico del
automatizado del
pollos broiler

sistema completo
galpén de

Figura 5. Esquema de metodologia.

Fuente: Romero, 2023

2.2.2 Elementos de Tinkercad para sistema automatizado

Los componentes del sistema automatizado para galpon que sustituyeron a los sistemas en

la realidad La simulacion desarrollada en Tinkercad muestra una representacion detallada de

los componentes del sistema automatizado para el galpén, los cuales sustituyen a sus

componentes reales. Rol de los elementos en Arduino del sistema automatizado.

Tabla 4. Componentes en la realidad y componentes en la simulacién del proyecto

Elementos de la realidad

Elementos de la simulacion

Descripcion

Arduino Uno

Arduino Uno

Placa encargada de
controlar todo el sistema
automatizado por medio
de sus pines analogos y
digitales para la lectura
de los sensores vy
activacion de elementos.
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Sensor de humedad Dht11

Sensor de humedad

Sensor de humedad
Dhtll  registra  los
valores de humedad
relativa en el entorno
para  accionar  con
mensajes hacia la LCD
cuando se encuentre en
el rango indicado

Sensor de temperatura TMP36

Sensor de temperatura
Dht11 lee los valores
que emite haciendo que
se accione todo el
sistema ya se en los
rangos de menor y
mayor temperatura
dentro del galpon

Elevador para cortinas

Servomotor

-
H
cescses (@] senssns
.

Servomotor encargado
de accionar las cortinas
cuando se encuentra en
los rangos indicados.

Ventilador 110 V Motor cc Ventilador funciona con
temperaturas altas
dentro del galpon y evita
la acumulacién de

° gases.
e o
L
Foco de calefaccion Bombilla El foco emite calor para

mantener a los pollos en
la temperatura adecuado
en su etapa inicial.
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Pantalla LCD 16 x 2

Pantalla LCD 16 x 2

LCD muestra todos los
mensajes y lecturas del
sistema de acuerdo a la
condicion que se le dio
al programa.

Cables Jumpers

_%

Cables Jumpers

h
1 .
z .

Cables jumpers son los
que permiten mejorar la
facilidad y manejo a la
conectividad de la placa
con los componentes del
sistema.

Resistencias

s -

“WWW—- {1

Resistencias

Las resistencias son los
encargados de limitar la
corriente a cada
componente y no sufra
una sobrecarga de
energia.

Relevador eléctrico

Suministro de energia

e
e)

El relevador se utilizo
para controlar
dispositivos de mayor
voltaje o corriente con
un microcontrolador
como Arduino, que
opera a niveles de
voltaje més bajos.

2.2.3 Disefio del sistema automatizado de galpén de pollos broiler en el software

Tinkercad

Para la implementacion eficiente se realizd el esquema de conexiones de los sensores de

humedad, temperatura y micro servomotores por medio del software Tinkercad de la

siguiente manera:

Cadigo del sistema

En el disefio del sistema automatizado utilizando la plataforma Tinkercad, la programacion

desempefia un papel crucial para controlar las variables determinadas del galpén de pollos
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broiler. A continuacion, se presenta un fragmento de codigo y una explicacion detallada de

la l6gica detras de las funciones clave implementadas.

Explicacion detallada

o Define de pines: Se asignan pines andlogos en la placa de Arduino para los sensores
de temperatura y humedad, asi como los pines para los activadores de las cortinas,
focos y ventiladores.

e Conexion de cables hacia la placa: Para el sensor de temperatura se identificé el
puerto de tierra, potencia y canal de manera que se conecto a la placa Arduino Uno.

e Configuracion Inicial: Se establece los pines como entrada o salida segun
corresponda el sensor o el activador. Ademads, se inicia la comunicacion serial para
facilitar la depuracion y supervision.

e Bucle Principal (bucle): Se ejecuta continuamente y realiza las siguientes acciones:

Lecturas de Sensores: Se obtuvo lecturas analogicas de los sensores de
temperatura y humedad.

Logica de Control de Cortinas: Cuando la temperatura se encontro en el rango
de temperatura >= 33 °C & temperatura <= 34 °C predefinido, se abrieron las
cortinas para controlar la entrada de luz y ventilacion de aire por medio de
los.

Logica de Control de Focos: Cuando la temperatura es mayo a 35 °C, se
apagaron los focos para reducir el calor generado y cuando los valores del
sensor de temperatura dieron menores a 30 °C los focos se encendieron para
generar calor y mantener las condiciones ambientales del galpdn.

Logica de Control de Ventiladores: Cuando la temperatura es mayor a 35 °C,
se encendieron los ventiladores para mejorar la ventilacion y la circulacién
de aire.

Envio de Datos a la Consola Serial: Se envian los datos de temperatura y
humedad a la consola serial para la supervision y monitoreo del galpén.
Retardo: Se introdujo un retardo que evito lecturas continuas y redujo la carga

del sistema.

Este codigo establecid un marco fundamental para supervisar las variables criticas en el

galpén de pollos broiler en la etapa inicial. La l6gica implementada es adaptable,
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permitiendo ajustes segln las necesidades especificas del entorno y los requisitos
particulares del proyecto.

Se logré desarrollar un sistema automatizado para el galpon de pollos broiler por medio de
del software Tinkercad del cual funciona en el monitoreando las condiciones ambientales
del galp6n como lo es la temperatura y humedad, de esa manera con la lectura que da por
medio de los sensores se logré programar las siguientes condiciones para controlar la
temperatura, la calidad de aire dentro del entorno y la humedad por medio de alertas para el
cambio de las camas.

Mediante la simulacion podemos verificar que el sistema esté funcionando de manera
correcta y asi mismo cumpliendo con la programacion hecha, ademéas demostrando la lectura

de los sensores.

VENTILADOR 1 VENTILADOR 2

CORTINAS ) (&)
- — =
2: : C o o e e
ARDUINO UNO ;- o ==l e [Ce
)

== N N ‘H@ "o roco2
SENSORDETEMPERATURA:” = # :

©

Figura 6. Reconocimiento del sistema automatizado con todos sus componentes.

Lectura del sensor de temperatura

e La primera condicion que se programé para la automatizacion es el control de
temperatura cuando esta se encuentra por debajo de los valores de 30 °C se puso en
funcionamiento el encendido de las bombillas y verificacion de los ventiladores
desactivados, de igual manera se mostr6 un mensaje en la pantalla LCD
“Temperatura: 29 °C™°, de esa manera se corroboro la lectura del sensor de
temperatura como se presenta en el Anexo 6.

e Lasegunda condicion gue se configurd en el sistema automatizado es de cuando los
valores se encuentren superiores a 35 °C se desactivaron los focos e inmediatamente
se activaron los ventiladores para controlar las altas temperatura en el area, y a su
vez se activaron las cortinas para que permitiera la circulacion de aire, también el

sistema verifico si los focos estaban apagados, de esa manera se disminuyo el calor
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dentro del galpon al final de la condicion se mostro el mensaje en la LCD verificando
la temperatura como muestra el Anexo 5.

e La tercera condicion fue para el control de las cortinas donde mejoro y mantuvo la
calidad de aire dentro del galpdén y funcioné cuando los sensores detectaban
temperaturas dentro de un rango de 33 a 34 °C, las cortinas se activaron y los
ventiladores también, con esto se ayud6 a mejorar la circulacion de aires. Por medio
del monitor en serie se logré observar los valores que detectd el sensor de

temperatura de esa manera se programé un sistema para monitorear.
Lectura del sensor de humedad

Se obtuvieron buenos resultados para el monitoreo de la humedad gracias a los niveles que
arrojo el sensor el cual ayudo a identificar en qué momento se necesitaba cambio de cama
en el entorno y asi evitar enfermedades posibles con camas con exceso de humedad, de esa
manera en la programacion los valores mayores a 30% se presentaron en la pantalla LCD
seguido de un mensaje para el movimiento de la cama y su prolongacién, asi mismo, se
programo los valores mayores a 40% de humedad y se presentdé un mensaje en la pantalla
“CAMBIO DE CAMA™

2.2.4 Ejecucion de monitoreo del sistema automatizado para galpon de pollos.

El sistema de monitoreo se realizdé por medio del diagrama de flujo que se desarrollé en el
software Canva y se centro en asegurar que la temperatura del galpon se mantuviera dentro
del rango, esto se da cuando el sensor de temperatura detecta valores menores a 30 °C

haciendo que se enciendan las bombillas y se desactiven los ventiladores.

INICIO

- + N

Lectura de sensor de
temperatura

l

Temperatura

NO - APAGAR:
FOCO1

FOCO2

ENCENDER; 4+— YES
FOCO

FOCO2

|

MENSAJE EN PANTALLA

Temperatura = 30

"FOCO1= ENCENDIDO"
" FOCO2Z2= ENCENDIDO"

Figura 7. Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de temperatura para el
encendidos de los focos.
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Cuando el sensor del sistema detect6 valores de temperatura mayores a 35 °C se ejecutd
encendiendo los ventiladores y desactivando las bombillas, de esa manera disminuye la

temperatura para mantenerlo en el rango que necesita un galpon,

INICIO

- v x

Lectura de sensor de
temperatura

l

Temperatura
ENCENDER; + YES Temperatura = 35 NO ——» APAGAR:
VENTILADOR1 VENTILADOR1
VENTILADORZ2 VENTILADORZ2

1

MENSAJE EN PANTALLA
LCD=

"AIRE1= ENCENDIDO"

" AIRE2= ENCENDIDO"

Figura 8. Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de temperatura para el
encendidos de los ventiladores.
El funcionamiento de las cortinas en el sistema se ejecuto en el rango de 33 a 34 °C activando

las cortinas y encendiendo los ventiladores, de esta manera se mejora la calidad de aire y da

una mejor circulacion de esta.

INICIO

. Y \

Lectura de sensor de
temperatura

1

Temperatura

|

temperatura >= 33 & temperatura <= 34

ENCENDER;
CORTINA +——YES

MENSAJE EN PANTALLA
LCD=
"ACTIVANDO CORTINAS"

Figura 9. Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor para el encendido de las
cortinas del galpdn

NO — Temperatura —
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El funcionamiento del sistema también detectd la humedad emitida por el sensor
reconociendo valores mayores al 40% de humedad indicando el mensaje de cambio de cama
del galpon y con valores mayores o iguales al 30% de humedad indicando el mensaje de
revolver cama del galpon con la finalidad de disminuir el porcentaje de humedad y la

prolongacion de la cama.

(o)

e T A
]
Lectura de sensor de
humedad
Humedad
MENSAJELECI\[I;ANTALLA ENCENDER:
\CAMBIO DgCAMA" YES Humedad >= 40 NO —— FOCO1
FOCO2
MENSAJE EN PANTALLA ENCENDER;
\_ LCD= FOCO1
“REVOLVER CAMA" YES Humedad > 30 NO ’ FOCO2

Figura 10. Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de humedad para la
notificaciones de revolver y cambiar las camas.

2.2.5 Gréfico del sistema completo automatizado del galpon de pollos broiler

o

Figura 11. Hardware del sistema automatizado para galpén de pollos broiler.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

La creacion del sistema automatizado destinado al monitoreo de humedad y temperatura en
el galpdn de pollos broiler se visualiza en la Figura 12. En primer lugar, se llevo a cabo la
construccion y evaluacion digital del sistema en la plataforma Tinkercad, garantizando asi
la efectividad operativa y la compatibilidad integral tanto del hardware como del software
de automatizacion. A continuacidn, se avanzo con la materializacion fisica del hardware del
sistema, acompafada de la carga del programa correspondiente con el fin de alcanzar la

automatizacién deseada.

=5 s =~

Figura 13. Sistema automatizado para galpén por medio del hardware y plataforma
Arduino.
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2.2.6 Desarrollo de las condiciones del sistema automatizado para galpon de pollos
broiler.

En la programacion del sistema automatizado, se han definido tres pardmetros destinados al
control de la temperatura, asi como un pardmetro para monitorear y notificar la humedad en
las camas de viruta, todos ellos establecidos dentro de rangos especificos. El primer
parametro del programa activa los focos cuando la lectura del sensor es inferior a 29 °C; por
otro lado, cuando la lectura supera los 35 °C, se ejecuta la accion de activar las cortinas y
ventiladores. En cuanto al parametro de humedad, se han establecido rangos especificos: si
la humedad relativa es inferior al 30 %, se emite una notificacién para realizar el
revolvimiento de la cama, mientras que, si supera el 40 %, se envia un mensaje a través de

la pantalla para indicar la necesidad de cambiar las camas.

En el Figura 14 se muestra el mensaje en la lcd que genero por el porcentaje de humedad por
medio del sensor dht11.

EIEL @0 E10 [l E0
=0 [0 [Edo [E=0
. ‘e ™

1

cendido
Encendido

Figura 14. Verificacion de mensaje en el sistema automatizado.

2.2.7 Pruebas de funcionamiento del sistema automatizado para el galpon de pollos
broiler.

En la Tabla 5, se realizaron diez pruebas del sistema automatizado para el galpdn,
considerando un rango de temperatura especifico en nuestra programacién para cada prueba,
que abarcé desde 29 °C hasta 38 °C. Esta metodologia facilitd una evaluacién minuciosa del
desempefio del sistema en diversas condiciones, comprobando su funcionalidad de acuerdo

con los parametros establecidos en el programa. Ademas, permitid obtener valiosa

28



informacion sobre la respuesta del sistema en un espectro amplio de temperaturas,

contribuyendo asi a la comprension integral de su comportamiento.

La comprobacién del rango de operatividad del sistema se llevé a cabo en temperaturas de
31y 32°C, mediante la realizacion de 10 pruebas, en las cuales se registraron dos pruebas no
validas y ocho pruebas validas. Cabe resaltar que, al situarse dentro del intervalo de 31y
32°C, el sistema no activé ninguna accion, ya que la temperatura en el galpon se consider6
Optima para el bienestar de los pollos en su fase inicial. Este acierto subraya la capacidad del
sistema para reconocer y responder adecuadamente a condiciones climaticas especificas,

proporcionando asi un control preciso en diversas situaciones.

Tabla 5. Prueba de funcionamiento del sistema automatizado.

TEMPERATURA FOCOS VENTILADORES CORTINAS

PRUEBA 1 29°C ON OF OF
PRUEBA 2 30°C ON OF OF
PRUEBA 3 31°C NULL NULL NULL
PRUEBA 4 32°C NULL NULL NULL
PRUEBA 5 33°C OF ON OF
PRUEBA 6 34°C OF ON OF
PRUEBA 7 35°C OF ON ON
PRUEBA 8 36°C OF ON ON
PRUEBA 9 37°C OF ON ON
PRUEBA 10 38°C OF ON ON

Para la siguiente tabla se planteo6 las siguientes variables: (ON)= Componente encendido,

(OF) = Componente apagado, (NULL) = Ninguna accién.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se logro desarrollar el sistema automatizado para galpones de pollos, integrando
sensores de temperatura, humedad y cortinas automatizadas en donde se comprob6
que el uso de esta tecnologia es esencial para gestionar de manera precisa las
condiciones ambientales.

Se logro programar los parametros esenciales para el sistema, por medio de los
componentes electronicos y se demostrd la accion al cargar el programa en la
simulacion de Tinkercad y en el software de Arduino.

Las pruebas de simulacion nos brindaron una vision completa del rendimiento y
funcionalidad del sistema en un entorno automatizado, de esta manera permitio

una evaluacion para adaptarse y responder a las demandas del galpén.
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Recomendaciones
o Sesugiere la integracion de sensores adicionales, como sensores de gases 0 sensores

de calidad de aire en donde pueda obtener una vision mas completa del galpon.

e Serecomienda integrar una base de datos al sistema automatizado para obtener los
datos de cada produccion segun la estacion en la que se encuentre y poder realizar

mejoras en el mismo sistema de automatizacion.

« Se sugiere profundizar en la investigacion del tema en inteligencia artificial y
considerar la implementacion de un sistema integral para lograr una automatizacion

completa en el area.
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ANEXOS

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

TESIS
//PROYECTG DE TESIS

#include <liguidCrystal_I2C.h>
#include <DHT.h>

#include <Servo.h>

LignidCrystal T2C lcd(0x3f,16,2):

#define DHTIYPE DHT
#define DHIPIN &
DHT dnt (DHTPIN, DHITYPE):

Servo cortina;
float humedad:
int servopos
int FOCOl

int FOCOZ

int VENTILADORL
int VENTILADCRZ

void setup(){

cortina.attach (5):
cortina.write (0} ;
delay (1000) ;

// DECLARR VENTILADORES COMO SALIDA DENTRO DEL SISTEMA
// DECLARA VENTILADORES COMG SALIDA DENTRG DEL SISTEMA
pinMode (FOCOL, OU
pinMode (FOCO2, OUTEUT):

pinMode (VENTILADORL, OUTEUT);
pinMode (VENTILADOR2, OUTEUT);
digitalh
digitalWrite (FOCOZ,

//INICIALIZA LR PANTALLA LCD
Serial.begi

led.print ("SISTEMA") ;
=0z (5,1} 7

£ ("AVICOLA") ;
2000) 1
led.cleax () :

cortina.write (0):
delay (1000) |

}

void loop()

{

//TIEMPO DE ESPERA UN SEGUNDG PARA INICIAR EL SISTEMA

delay (1000):

//LECTURA DEL SENSOR DE HUMEDAD Y TEMFERATURA
float humidity = dnt
int temperature
humedad= (humidity/1.€);

//Condicion para controlar el revolvimiento de las camas
if (humedad <= 40)

("Humedad: "
(numedad) ;




t ("  REVOLVER");

//Condicion para controlar el revolvimiento de las camas
if (humedad >= ¢5)

lcd.clear():

t("  HUMEDAD");
lod.sstCursor (4,1);
led.print (humedad) ;

or (10,1) ;

T (mam)

CAMBIO DE"):
oz (5,1);
lcd.print (" CAMA™);
(3000) 5|

//Condicion para controlar focos a menor temperatura
if(temperature <= 30 & temperature <= 32 )

[
cortina.writs (0);
lcd.cleax () 7
(" Temperatura: "):
(5,1):

n(temperature) ;

t ("Temperatura
(temperature) ;
(" scmy;

"hi

Temperatura: ;
S0z (5,1);
© (cemperature) ;|

else

led.clear ()
lod.sstCursor(0,0);
Serial.print ("Temperatura:
(temperature);
1n(n semy:

LOW) 7
LOW) ;

//Condicion para controlar focos a menor temperatura

if (temperature <= 32 )

1
cortina.write (0);
):
Temperatura: ")
z(5,1);
(temperature);
Z(7,1);
serial. ©("Temperatura
serial. (temperature) ;

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

il



s0r(5,1);
t (vempezatuze);

lcd.print ("Foco2= Encendide”);
(10000) ;

else

led.clear();
lcd.setCursor(0,0);
Serial.print ("Temperatura:"};
(temperature);
1n(" =cmy;

")
te (FOCOL1, LOW):
te (FOCG2, LOW):

//Condicion para controlar cortinas para mejor ventilacion
33 & temperature <= 34 )

if (temperature >
{

lea.
lcd.
lcd.s=tC
lcd.
lcd.
lcd.
delay

led.clear():

Serial. T ("Temperatura
(temperature);
°cm;
("Humedad: ") ;

Temperatura:
=(5.1);
n (temperaturs) ;

nt ("Temperatura:

nt (cemperature) ;
scmy;

")

te (FOCOL, HIGH):

//Condicion para controlar ventiladores a mayor temperatura

¥
if (cemperature > 35)
t
led.clear ():
©=(170) ;
© ("Temperatura
Serial. (temperaturs) ;|
Serial. " ocmy;
Serial. ©("Humedad: ") ;
serial. (numedad) ;
"am;
"y
Tempsratura:
r(58,1):

© (temperature) ;

or(0,0);

=& (VENTILADOR1, HIGH):
=& (VENTILADORZ, HIGH):

"

"

digitalWrite (VENTILADORL, HIGH):

Anexo 1. Cadigo del sistema automatizado para galpon de pollos broiler.

ite (VENTILADORZ, HIGH):
'Bire 1= Encendido"):

Zire 2= Encendido");
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Anexo 2. Disefio de sistema automatizado para galpén de pollos broiler por medio de
Tinkercad.
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Anexo 4. Funcionamiento del sistema con la activacion de focos.
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Anexo 5. Pruebas de temperatura por medio del sistema automatizado.
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Anexo 6. Comprobacidn de temperatura en el sistema por medio de Tinkercad y codigo de
Arduino.
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Anexo 5. Verificacion de ventiladores por el sistema
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Anexo 7. Verificacion del sistema en la activacion de las cortinas.

[™B Monitor en serie
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Anexo 8. Comprobacion de humedad en el monitor serial.
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Anexo 9. Mensajes del sistema automatizado por los sensores de humedad.
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Anexo 10. Funcionamiento del sensor de humedad con mensaje.
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