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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, comprende la realizacion del disefio
de un criadero automatizado de aves, el cual contara con infraestructura
compuesta por el controlador Master Edge 2 Main, asi como los actuadores y
sensores ubicados en una avicola localizada en el canton San Isidro de la
provincia de Manabi. Con este proyecto se busca garantizar que se distribuya
el alimento de manera uniforme y obtener el mayor provecho en la crianza de
los pollos. La realizacion de este proyecto permite hacer a una solucion
practica y de bajo costo para que los avicultores de mediano y pequefio
tamafio tengan la posibilidad de implementar mejoras técnicas en sus
procesos de produccidén. La solucion a desarrollar es pertinente ya que
desarrolla soluciones adecuadas para innovar en los procesos de control,
automatizacion e instrumentacion, para lograr esta meta, se debe realizar
tareas especificas como diagnosticar la infraestructura técnica y operativa del
sector a intervenir mediante investigacion de campo para dimensionar la
propuesta de automatizacion, también determinar los criterios de disefio para
la Parametrizacién y caracteristicas del equipamiento para concluir con la
realizacion de las interconexiones de los sensores, etapa de fuerza y etapa
l6gica con el Master Edge 2 Main Controler en las instalaciones de la avicola
San Isidro, en definitiva con la instalacion del sistema Edge Main 2 Controller
la avicola San Isidro AVISID SA se optimizara la produccion debido al control

de las variables parametrizadas.

Palabras Claves: Alimentacion aves, Parametrizacion, Controlador Master
EDGE 2, Disefio de automatismos, Control de temperatura, Sensores.
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ABSTRACT

In the present research work, it includes the design of an automated poultry
farm, which will have the infrastructure composed of the Master Edge 2 Main
controller as well as the actuators and sensors located in a poultry farm located
in the canton of San Isidro de the province of Manabi. This project seeks to
guarantee that the food is distributed evenly and to obtain the greatest benefit
in raising the chickens. The realization of this project allows a practical and
low-cost solution so that medium and small-sized poultry farmers have the
possibility of implementing technical improvements in their production
processes. The solution to be developed is pertinent since it develops
adequate solutions to innovate in control, automation and instrumentation
processes, to achieve this goal, specific tasks must be carried out such as
diagnosing the technical and operational infrastructure of the sector to be
intervened through field research to size the automation proposal, also
determine the design criteria for Parameterization and characteristics of the
equipment to conclude with the realization of the interconnections of the
sensors, force stage and logical stage with the Master Edge 2 Main Controller
in the San Isidro poultry facilities, ultimately with the installation of the Edge
Main 2 Controller system. Avicola San Isidro AVISID SA opted will imize the
production due to the control of the parameterized variables.

Keywords: Poultry feeding, Parameterization, EDGE 2 Master Controller,

Automation design, Temperature control, Sensors.
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Capitulo 1: Descripcién General del Trabajo de Titulaciéon

En el presente capitulo se presenta los temas relacionados a la definicion
y planteamiento del problema, los objetivos tanto generales como especificos,
alcance justificacion y la hipotesis a defender.

1.1. Introduccion.

Los parametros involucrados en el proceso de la crianza de aves estan
orientados a ofrecer un entorno donde éstos logren subsistir, resguardados
del sol o las lluvias, asi como mantener una temperatura a la cual pudieran
sobrevivir. Actualmente, se han considerado otros requerimientos que no solo
apuntan a la supervivencia de las aves sino a su optimo desarrollo, dandoles
un mejor ambiente, disminuyendo riesgos de muertes o enfermedades y en

materia de produccién garantizando mayor calidad sin incrementar costos.

Dentro de los factores de mayor incidencia en la crianza de pollos estan:
e Proveer calor a las aves en climas frios

o Refrescar a las aves en climas calurosos

¢ Reducir la Humedad

¢ Reducir el amoniaco en la instalacion

e Proveer movimiento de aire adecuado

Partiendo de estos requerimientos para lograr una produccién exitosa,
se hace necesario buscar un sistema que permita cubrir estas necesidades
reales de los criadores de aves, es asi que por medio de ventilacion,
calentadores o circulacion de aire natural se ha intentado optimizar la crianza
de las aves. Con estas razones se debe implementar un sistema que
dependiendo de las condiciones en las que se encuentre el entorno, de forma
inmediata responda y ubique las variables en los niveles apropiados, los
mismos que seran definidos en base a los limites establecidos para cada una
de ellas, disminuyendo asi la probabilidad de fallas y no solo eso sino que

ademas el sistema podra alertar la existencia de anomalias para evitar



pérdidas en la produccion por presencia de enfermedades o muerte de las

aves.

1.2. Antecedentes.

Las empresas avicolas actualmente tienen un entorno competitivo, en
donde es de vital importancia optimizar la eficiencia en la produccién, lo cual
hace que se incremente el prestigio y se diferencia de los competidores, para
esto se deben formar objetivos estratégicos que las empresas de produccion
avicola deben cumplir. En nuestro pais el comercio que se encuentra con
frecuencia son los criaderos avicolas o conocidos como criaderos de pollos,
estos se conocen como microempresas o industrias estratégicamente
construidas, los problemas que presentan estas empresas dependen de su

magnitud.

En este tipo de negocios, el consumo de agua es muy elevado, ya que
es el insumo bésico en diversas actividades, ya sea para la alimentacion o
para la limpieza, el desperdicio innecesario de alimentos y sobre todo el uso
de mano de obra excesiva para las tareas que requiere este tipo de crianza.

Si este tipo de negocio continda operando dentro de estos parametros,
afectara significativamente nuestro medio ambiente, asi como los recursos
monetarios del propietario del negocio. Una forma de resolver estos
problemas es adoptar tecnologia de automatizacién para ahorrar costos y
recursos, lo cual se debe enfocar en la tarea de implementar un sistema
automatizado para, ahorrar costos y, al mismo tiempo mejorar y aumentar la

produccién.

1.3. Definiciéon del Problema.

La correcta alimentaciéon de las aves es vital para su crecimiento,
fortalecimiento y desarrollo, a su vez garantiza que el pollo esté en 6ptimo
estado para cuando llegue el momento de sacar el lote al comercio. En la
industria avicola, la alimentacién del pollo se desarrolla por medio de una serie
de sistemas y dispositivos eléctricos y mecanicos creados con el mismo fin,

optimizar el proceso de alimentacion; pero éstos no ayudan a garantizar en



gran parte que el proceso no sea lo mas ideal y al contrario presentan algunos
problemas.

1.4. Justificacion del Problema.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, la implementacion del sistema
resulta de gran importancia para AVISID S.A y en general para el sector
dedicado a la crianza de pollos, ya que de esta manera se conseguira un
ambiente controlado, el mismo que brindara las mejores condiciones a los
galpones de crianza, optimizando asi la produccion. Las caracteristicas que
proporcionara el sistema al galpén dependen de pardmetros recomendados,
los mismos que se han obtenido en estudios anteriores, tomando en cuenta

el tipo de ave que se produce, el tipo de galpon y sus condiciones.

Desde el punto de vista ambiental, se debe tener un control permanente
del medio en el que se desarrollan las aves. La temperatura es un factor que
influye directamente en el crecimiento, ya que al existir un aumento en la
temperatura las aves deben ajustarse a consumos diferentes de agua y
alimento para superar las altas temperaturas, lo que resulta perjudicial pues
produce tension en las aves y puede causar su muerte, haciendo

indispensable aumentar el flujo de aire para evitar la asfixia.

De la misma manera, cuando la temperatura baja produce efectos
similares, por lo que se hace necesario mantener el calor en el galpon,
controlando el flujo de aire, sin descuidar otros factores como la concentracién
de amoniaco que serd mayor mientras menor sea el flujo de aire. El sistema
de alimentacién automatico por medio del conducto acanalado, aunque evita
el riesgo de que el operario transite alrededor de los pollos, se ve afectado por
gué se debe repartir el alimento por tandas para que a todos les pueda tocar
concentrado en forma de pellet (similar al grano); En el tornillo sin fin este se

tritura en el recorrido y a veces llega en polvo al destino final.

La alimentacion de los pollos se ve afectada si el pellet no tiene una

forma Optima, al alimentarse de alimento en polvo exige mayor desgaste para



el animal y esto genera estrés relacionado por calor, ademas de problemas
ambientales. (Manual De Pollo De Engorde Ross, 2009)

Para brindar una mejor solucioén se le debe otorgar la tarea a un sistema
digital que acompafnada de un buen disefio en su estructura logren mejorar
puntos clave en el disefio del prototipo con el fin de que el comportamiento y
la forma en que se suministre el alimento a las aves sea mucho mas cercana

a la deseada y recomendada por el zootecnista.

Se busca con el proyecto disefiar un sistema que permita garantizar que
se distribuya el alimento de manera uniforme y que sea suficiente para que se
saque el mayor provecho en el desarrollo de los pollos, esta distribucion busca
que sea en la cantidad y en los instantes indicados por el zootecnista,
iniciando a partir de dia diez de vida del pollo que es el momento en el cual
estos llegan al galpon, hasta el dia en que finaliza el proceso de crianza. La
realizacion de este proyecto permite hacer a una solucién practica y de bajo
costo para que los avicultores de mediano y pequefio tamafio tengan la
posibilidad de implementar mejoras técnicas en sus procesos de produccion.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General.

Desarrollar una propuesta de automatizacién para la alimentacion de
aves utilizando el MASTER EDGE 2 MAIN CONTROLLER, la cual contiene
informacion a ejecutarse en el proceso industrial mediante la comunicacion de

sensores y actuadores en la avicola San Isidro.

1.5.2. Objetivos Especificos.

e Diagnosticar la infraestructura técnica y operativa del sector a
intervenir mediante investigacion de campo para dimensionar la
propuesta de automatizacion.

e Determinar los criterios de disefio para la Parametrizacion y

caracteristicas del equipamiento



¢ Realizar las interconexiones de los sensores, etapa de fuerza y etapa
|6gica con el Master Edge 2 Main Controler en las instalaciones de la

avicola San Isidro.

1.6. Hipotesis
Con la instalacion del sistema Edge Main 2 Controller la avicola San
Isidro AVISID SA optimizara la produccion debido al control de las variables

parametrizadas.

1.7. Metodologia de lainvestigacion

En el presente proyecto se utilizard& metodologia cualitativa y
documental, descriptiva las cuales aportaran un desarrollo para las siguientes
investigaciones.

e Descriptiva: Este trabajo de investigacion utiliza la metodologia
descriptiva ya que explica y describe los hechos a partir de las
particularidades del problema tomando en cuenta el contexto en donde
se desarrolla de acuerdo con la factibilidad en el disefio para la
alimentacion de aves utilizando tecnologia de punta.

e Cuantitativa: A partir de las mediciones, equipos y metodologia se
utilizan valores numéricos, de igual manera se presentar valores
cuantitativos para disefar el proyecto planteado.

¢ No Experimental: No son alteradas las variables presentadas por lo que
se utilizara un disefio previamente planteado.

e Analitica-Sintética: Luego de realizar el andlisis de los elementos
considerados en el proyecto se procede a su sintesis para comprender

la propuesta y su correspondiente solucion.



Capitulo 2: Fundamentacion Teoérica

2.1. Sistemas automatizados.

Se define la Automatica como la Ciencia y Técnica de la automatizacion,
que comprende una serie de disciplinas tedricas y tecnoldgicas en la
intervencién de la concepcion, la construccion y el empleo de los sistemas
automaticos. La automatica constituye el aspecto tedrico de la cibernética.
Esta estrechamente vinculada con las matematicas, la estadistica, la teoria de

la informacidn, la informatica y técnicas de la ingenieria.

Un automatismo secuencial, es un sistema cuyo funcionamiento emplea
una secuencia de fases claramente diferenciadas, segun un conjunto de
reglas preestablecidas. El concepto de automatizacion lleva implicita la
supresion total o parcial de la intervencion humana en la ejecucién de diversas

tareas, industriales, agricolas, domésticas, administrativas o cientificas.

Los principales componentes de la automatizacién son los transductores
y los captadores de informacion, los preaccionadores relés, contactores etc.)
y accionadores (motores, érganos desplazamiento lineal etc.), asi como los
organos de tratamiento de la informacion, en particular los ordenadores y en
general los sistemas basados en el microprocesador. Su naturaleza depende

de la del sistema contemplado, automatismo secuencial o servosistema.

El desarrollo de los controladores, su complejidad y eficacia, ha ido
asociado al desarrollo tecnolégico experimentado a lo largo de los tiempos.
Basicamente se puede establecer la clasificacién partiendo de dos conceptos

principales: l6gica cableada y l6gica programada.

La légica cableada En el caso de la tecnologia eléctrica la l6gica
cableada comprende, las uniones fisicas se realizan mediante cables
eléctricos, relés electromagnéticos, interruptores, pulsadores etc. En lo que
respecta a la tecnologia electronica, las puertas l6gicas son los elementos

fundamentales mediante los cuales se realizan los controladores. En el caso



de la tecnologia fluidica, su implementacion viene siendo efectuada por
tuberias de acero, cobre, pvc, etc. junto con elementos tales como valvulas,

distribuidores, presostatos, manorreductores etc.

Pese a esto la légica cableada presenta los siguientes inconvenientes:
como la Imposibilidad de realizacion de funciones complejas de control, gran
volumen y peso, escasa flexibilidad frente a modificaciones y reparaciones

costosas.

La logica programada es una tecnologia desarrollada a partir de la
aparicion del microprocesador, y de los sistemas programables basados en
éste, computador, controladores l6gicos y autdmatas programables.
Constantemente, debido a los altos niveles de integracion alcanzados en la
microelectrénica, el umbral de rentabilidad de esta tecnologia decrece y frente
a la logica cableada tiene las siguientes caracteristicas: gran flexibilidad,
posibilidad de calculo cientifico, Implementacion de algoritmos complejos de

control de procesos, Arquitecturas de control distribuido.

Como inconvenientes a corto y medio plazo, presenta la necesidad de
formacion en las empresas de personal adecuado para su programacion y
asistencia, al tratarse de verdaderas herramientas informaticas, también su
relativa vulnerabilidad frente a las agresivas condiciones del medio industrial,
si bien, con el transcurso del tiempo, el nivel de fiabilidad y disponibilidad de

estos sistemas se ha mejorado notablemente.

La calidad de los servicios que ofrecen se puede medir a través de los
diversos pardmetros establecidos como: la continuidad del servicio,
fluctuaciones de voltaje, contenido arménico de las formas de onda de voltaje

y corriente, variacion de frecuencia entre otros.(Giraldo et al., 2011)

Disefiar un esquema de proteccion en una automatizacion es muy
importante para asegurar que el sistema operara sin fallo alguno y con todas

las condiciones requeridas y poder restringir la operacién cuando se esté fuera



de la zona de proteccion. También es necesario recalcar que los equipos

tienen normas reconocidas para su correcto funcionamiento.

2.1.1 Propiedades de las Protecciones en automatismos

Los conceptos se relacionan entre si, todos proporcionan informacion de
cargo de Disefo, montajes, mantenimientos, etc. Las protecciones cumplen
de manera eficiente las siguientes propiedades: sensibilidad, selectividad,

velocidad, estabilidad y confianza.

La sensibilidad es la caracteristica que detecta desviaciones de la sefal
eléctrica dentro de un sistema de medicibn. A menudo se dice que la
proteccion tiene una sensibilidad de cuando se establece baja e insensible
cuando se establece alta, pero este es el significado del término sensibilidad

que no se aplica correctamente en los casos de proteccion.

El concepto de sensibilidad esta asociado con el concepto de
configuracion, de la siguiente manera: un protector, para una configuracién
determinada (alta, media o baja), tiene una sensibilidad mayor que todas las
diferencias de parametros medidas bajo el entorno de valor ajustado, que es

necesario para distinguir si esta funcionando o no.

La selectividad del sistema de proteccion se denomina propiedad de
desconectar solo el elemento defectuoso del sistema, por lo tanto, la
selectividad incluye la capacidad de para trabajar de manera efectiva con
errores dentro del elemento protegido, pero no para trabajar con errores fuera
del elemento protegido. La selectividad se obtiene combinando diferentes
curvas o regiones de disparo para que el error sea eliminado por el elemento
de proteccibn mas cercano. (Valarezo, 2015) Todos los elementos de
proteccion ya sean relés de proteccion, fusibles, termo magnéticos, relés
térmicos u otro tipo de relés o protecciones, responden a curvas 0 zonas de

disparo.

Estas deben mantenerse en la operacion sin ausencia de fallas para que

asi la proteccion de esta propiedad se mantenga en reposo para los defectos



de reposo de una zona protegida (Garcia, 2006). También se puede hablar
de estabilidad cuando esté vinculada con las fallas en el area protegida, la
cual se denomina estabilidad de la sensibilidad de la proteccion. La
estabilidad de velocidad en funcionamiento, lo que es importante en

protecciones histéresis.

Esta propiedad tiene la funcion de cumplir en cualquiera de las
condiciones de su funcionamiento; se vuelve confiable cuando no proporciona
fallas de seguridad en las zonas selectivas y esté activa dentro de la region
de selectividad. (Garcia, 2006)

Esta es una de las propiedades que esta asociada con el concepto de
tiempo de proteccion o tiempo de servicio. Por tanto, se considera confiable
porque puede conservar sus propiedades y realiza sus funciones sin

complicaciones a lo largo del tiempo.

Se dice entonces que la confiabilidad es la probabilidad de la funcién de
un relé o un sistema de protecciéon que completa sin dafar la funcion para la

cual esta disefiada.

2.1.2 Tipos de proteccién

De acuerdo con la proteccién contra corto circuitos, se analiza de
acuerdo con la ley de ohm este efecto de cortocircuito, cuando su impedancia
es cero, la intensidad es infinita la integridad del conductor peligran por el calor
qgue genera la intensidad produciendo asi un cortocircuito debido al efecto

joule.

Vo,
s (8] 20, } 0
Z( ®)

Ecuacion 2.1. Formula de intensidad
Fuente:( Martinez Cabrera, Luis Fabian 2020)

Al generar calor durante un tiempo prolongado esto provoca una

destruccién en los transformadores. Las sobrecargas son consideradas una
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condicion anormal, sin embargo, si se producen sin proteccién se transforman
en cortocircuitos. El medio refrigerante regula la capacidad de sobrecarga de
la instalacion, a menor temperatura del medio, mayor cantidad de corriente

soporta.

Para suministrar al cliente se deben cumplir los siguientes parametros
de calidad para cumplir con la calidad del suministro y estabilidad del sistema:
e Variacion acotada a determinada tensién y frecuencia.
e (Calidad de forma de onda.

e Secuencia de fase determinada

Ante los peligros de la corriente eléctrica, la seguridad humana debe
descansar en el hecho de que nunca deben someterse arbitrariamente a un

voltaje peligroso, para la proteccion contra la electrocucion.

2.2. Sistemas de distribucién

Un sistema de distribucion de energia eléctrica comprende las lineas
primarias, los transformadores, las lineas secundarias, las acometidas y los
medidores, este conjunto de elementos conducen la energia desde una
subestacion hasta el usuario. En los sistemas de distribucién se debe evitar
sobretensiones, existen dos tipos de sobretensiones por su origen: internas y
externas, las internas se generan por la operacién de dispositivos sin
conexioén, con fallas monofasicas y con fenbmenos de ferro resonancia en su

sistema. (unlp, 2020)

Las externas se producen por el contacto directo de las lineas de mayor
tensién y las cargas atmosféricas. Otro tipo son las sobretensiones por
operacion de interruptores, estas duran de 2 a 3 ciclos y alcanzan el doble de
los valores durante la tension de la operacion del sistema; durante su proceso
de interrupcion reducen la magnitud de las sobretensiones transitorias; el
circuito adquiere altos factores de potencia en donde la magnitud y la
sobretensién disminuyen, todo esto se debe que la onda de tensién y las de

corriente alcanza el punto cero.
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Estos se presentan en los transformadores con sistemas trifasicos de
tres hilos que estan conectados en neutro y aislados, en los que el switch se

realiza con elementos monopolares.

Se pueden eliminar con transformadores neutros conectados a tierra y
empleando sistemas trifasicos de cuatro hilos, también con seccionamientos

de operaciones tripolares simultaneas (Cafizares, 2000).

Las sobretensiones por cargas atmosféricas son las mas severas ya que
para proteger estas sobretensiones hay varias técnicas que cambian durante
el tiempo tiene la proteccion con hilo de guarda, cuernos de arqueo,

apartarrayos de expulsion, etc.

2.3 Dimensionamiento de conductores y protecciones
Los conductores con sus caracteristicas se calculan mediante aparatos
de proteccion los cuales garantizan las protecciones basicas de una

instalacion.

2.3.1 Determinacion de la corriente de servicio

Una corriente de servicio se encuentra asociada en una carga conectada
a una linea de servicio. Las potencias no tienen un analisis exacto por lo que
no es necesario considerar sus coeficientes de seguridad, también se toman

corrientes nominales para la iluminacion.

Esto también es conocido como factor de servicio o carga de servicio, el
factor de una carga es el porcentaje de sobrecarga que el motor puede
manejar durante periodos cortos cuando funciona normalmente dentro de las

tolerancias de voltaje correctas.

NEMA (National Electrical Manufacturers Association, define el factor de

servicio como un multiplicador, cuando se aplica a la potencia nominal, indica
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una carga de caballos de fuerza permitida, que puede llevarse en las

condiciones especificadas para el factor de servicio a la tensién y frecuencia

nominales. (crushtymsks, 2019)

Este factor de servicio se puede utilizar para lo siguiente:

1.

Para adaptarse a la inexactitud en la prediccion de las necesidades de

potencia del sistema intermitentes.

Para alargar la vida del aislamiento bajando la temperatura del

devanado a la carga nominal.
Para manejar sobrecargas intermitentes u ocasionales.

Para permitir ocasionalmente para ambientes por encima de 40 ° C.

Para compensar tensiones de alimentacién bajas o desequilibradas.

Sin embargo, NEMA agrega algunas precauciones cuando se discute el factor

de servicio:

1. La operacion con carga de factor de servicio durante periodos

prolongados generalmente reducira la velocidad, la vida util y la

eficiencia del motor.

Los motores pueden no proporcionar pares de arranque y extraccion
adecuados, y es posible un dimensionamiento incorrecto del
arrancador / sobrecarga. Esto, a su vez, afecta la vida util total del

motor.

No confie en la capacidad del factor de servicio para transportar la
carga de forma continua.
El factor de servicio se establecid para la operacion en condiciones de

voltaje nominal, frecuencia, ambiente y nivel del mar.

La mayoria de los motores tienen un factor de deber de 1.15 para motores

abiertos y 1.0 para motores totalmente cerrados.
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2.3.2 Acometida

Esta parte conecta la red de distribucion con la avicola. La acometida
eléctrica es aquella conexidon aérea 0 subterrdnea que conecta en las
instalaciones eléctricas la parte de la red de distribucién de la empresa
suministradora con la caja o cajas generales de proteccidn. Esta conexion es
necesaria para dotar de suministro eléctrico a la instalacion de un edificio,

vivienda, nave industrial o local comercial. (MN, 2020)

Las acometidas en baja tension finalizan en la denominada caja general
de proteccion mientras que las acometidas en media tension finalizan en un
centro de transformacion, donde se define como el comienzo de la instalacién
interna o del usuario. En instalaciones para un solo usuario, la acometida
finaliza en un armario de proteccion y medida que puede alojar los fusibles
generales de proteccién y los medidores de energia de la instalacion.

Por otro lado, es importante saber también que las acometidas eléctricas
son propiedad de la compafiia distribuidora de electricidad que opera en cada

zona o area geogréafica del pais.

Los proyectos de acometidas deben tener puesta a tierra en cualquiera
de estos supuestos:

o Cuando el sistema puede ser puesto a tierra de modo que la tension
eléctrica maxima a tierra de los conductores no puestos a tierra no
exceda 150 V.

o Cuando en un sistema de tres fases y cuatro conductores conectado
en estrella el neutro se utilice como conductor del circuito.

e Cuando en un sistema de tres fases y cuatro conductores conectado
en triangulo el punto medio del devanado de una fase se utilice como
conductor del circuito.

o Cuando un conductor de acometida puesto a tierra no esté aislado.

Cuando una promotora inmobiliaria pretende desarrollar un proyecto

para la construccién en un sitio de una nueva promocion de viviendas, es
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habitual que se encargue de solicitar los trabajos de acometida y conexion a
la red eléctrica.

El promotor debera elaborar una prevision de carga segun defina el
grado de electrificacion para cada vivienda. Esta estimacion es necesaria para

dimensionar la capacidad en términos de potencia del edificio.

Segun el Reglamento Electrotécnico de baja tension REBT-2020 existen
dos tipos de instalaciones segun la previsiébn de potencia en baja tension:
electrificacion basica o elevada. Una vivienda con electrificacion bésica
considera una potencia para alimentar a los equipos eléctricos conectados a
la instalacion de como minimo 5,75 kW. En cambio, en otras viviendas con
mayores necesidades de energia son las del tipo grado de electrificacion
elevado, la prevision minima de potencia es de 9,2 kW.

La previsidn de cargas se realiza teniendo en cuenta el numero de
viviendas, el tamafio de la cada una o el equipamiento eléctrico. El reglamento
indica el uso de un coeficiente de simultaneidad que indica que la potencia no

va a ser consumida por todos los usuarios a la vez en todo momento.

A modo de ejemplo, un grado de electrificacion elevada se dara en
aquellas viviendas con calefaccion eléctrica o aire acondicionado
(acumuladores o bomba de calor) e incluso que dispongan de punto de

recarga de vehiculo eléctrico.

La potencia maxima que se puede contratar para cada vivienda esta
limitada en funcion de la acometida general del edificio, pero a su vez esta
también acotada por la potencia maxima admisible que viene reflejada en el
Certificado de Instalacion Eléctrica en Baja Tension y que viene definido por

el calibre del magnetotérmico general del cuadro de proteccion y mando.

2.3.3 Contador
Un contador de energia es un equipo de medicion encargado de

registrar el consumo eléctrico efectuado en una vivienda o local. Se instala en
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el momento de la construccion del inmueble o una vez que el cliente solicite
el alta de luz a la distribuidora. El consumo se registra continuamente en el
contador de luz, y la distribuidora a la que pertenezca el usuario se encargara
de extraer la lectura del contador. En el caso de que el cliente disponga de un
contador analégico, un técnico de la distribuidora debera acudir a la vivienda
para realizar la lectura. Ademas, el usuario, si quiere, puede enviar su lectura
del contador. (Aldas , 2015)

Una lectura permite conocer los kWh consumidos y, en consecuencia, el
importe de la facturacion correspondiente. El importe destinado al consumo
realizado por el usuario aparecera en la factura eléctrica emitida por su
comercializadora. Este importe se vera reflejado en el término de consumo.
La comercializadora sera la encargada de hacer llegar el importe
correspondiente a la distribuidora a la que pertenece el cliente.

El contador puede estar situado dentro o fuera de la vivienda. Si esta
dentro del hogar, suele estar en la entrada, el s6tano o el garaje. En los
edificios comunitarios suele haber un cuarto de contadores, donde se

encuentran los aparatos de medida de las distintas viviendas.

El contador puede ser de dos tipos: analdgico o digital. Para obtener la
lectura del consumo realizado a través de estos dos contadores, la
distribuidora opera de forma diferente, pues cada uno de ellos mide la energia

con una técnica distinta. (endesa, 2017)

Contador analdgico: Son los contadores tradicionales de luz que
registran el consumo realizado mediante un contador mecéanico. Para poder
realizar la lectura del contador analdgico, es preciso que un técnico de la
distribuidora acuda al domicilio y anote el consumo realizado. Si el cliente lo
desea, también podra aportar la lectura a su distribuidora a través de los
medios destinados para ello.
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Si se trata de un edificio comunitario, el técnico acudira en una Unica
ocasion al inmueble, accedera al cuarto de contadores y hara la lectura de

cada vivienda, ademas de la lectura del contador de la comunidad.

Contador digital: Conocido como contador inteligente, es capaz de
registrar el consumo de luz realizado a cada hora. Estos equipos de medida
mandan por via telematica la lectura del consumo a la distribuidora, por lo que
no es necesario que acuda un técnico a realizarla. Este es el contador que
tienen instalado los clientes que tengan contratada una tarifa con

discriminaciéon horaria.

Figura 2.1. Contadores
Fuente: (Contadores de energia eléctrica Circutor - Medicion y control - Contadores
de energia eléctrica, s. f.)

2.4 Transformadores
Es un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la tension
en un circuito eléctrico de corriente alterna. Los hay de muy pequefia potencia

como de potencia elevada. (De la Torre, Felipe, 2017.)
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Figura 1.2. Transformador MORETRAN
Fuente: el autor

El transformador ideal posee un nucleo de hierro, se considera dentro de
la aplicacion como dispositivo perfecto hacemos referencia, a que no tiene
perdidas en su nucleo, resistencias del devanado, fuerza magnetomotriz

elevada, la capacidad del devanado es despreciable (Rodriguez, 2015).

Partes de un transformador

¢ Aislamiento e Tubo de escape

¢ Aislantes ¢ Aisladores de porcelana

e Tanques e Tornillos opresores

e Tubos radiadores e Conexion de los tubos
e Nducleo radiadores

e Devanados e Termometro

¢ Indicador de nivel de aceite e Bases

¢ Relé de proteccion e Refrigerante
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Figura 2.2. Elementos de un transformador
Fuente: (proteccion sistemas eléctricos, s. f.)
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2.5 Relés
Es un dispositivo electronico que estimula un corriente eléctrico débil, al

abrir y cerrar un circuito disipa la potencia mayor en el circuito estimulador.

Tipos de relés
— Relés Electromecanicos. - Tiene un principio de funcionamiento
producido por fuerzas electromecéanicas de corriente o tension en un
elemento movil.
— Relés Electronicos. - se ajustan por medio de switches.

— Relés numéricos. - registran eventos y otras aplicaciones adicionales.

RELES
ELECTRONICOS

Figura 2.3. Tipos de Relés
Fuente: (Manual de sistemas de protecciones.pdf, s. F.)

Eleccién de relé a distancia
Con este tipo de relé podremos medir solamente una componente de
reactancia de impedancia de linea, la mayor de parte de una linea se puede

proteger con alta velocidad, ya que estos nunca se verian afectados por la

resistencia del arco.
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Fusibles

Para considerar adecuado un fusible se debe fundir o saltar ante
presencia de corrientes mayores a la capacidad del conductor. Los mas

sencillos estan elaborados de hilos o laminas, y tienen aleaciones de

temperaturas de fusion bajas.

Existe un fusible llamado accién lenta esto se refiere a que tarda tiempo
en saltar si se mantienen las intensidades calculadas a las superiores, no se

funde sobreintensidades de corta duracion.(2952_equipos_proteccion.pdf,

s.f.)
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Figura 2.5. Fusible
Fuente: (SENA,1986)

Lineas de tierra

Las lineas de transmision se utilizan para distribuir y enviar electricidad.
Se dividen en lineas aéreas y subterraneas, analizar cual es la mejor

frecuencia para la transmisién e intentar optimizar; a menor frecuencia, mejor

transmision.(Salazar Jorge Rafael, 2010)
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2.6 Pararrayos

Este atrae la aparicion de guia; el rayo debe caer en esa punta donde se
inicia una descarga desde la punta que busca la guia, por lo tanto el rayo cae
en esa punta; las cargas recorren el camino mas corto y facil, que es el que
conduce al dispositivo, como esta conectado a tierra no causa dafios.(Golup,
2002.)

Figura 2.4. Pararrayos
Fuente: (Pararrayos INGESCO PDC, 2015)
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Capitulo 3: Levantamiento de datos en Avicola

3.1 Informacion de la empresay ubicacién

La Avicola objeto de investigacion se encuentra en el Cantén Isidro
Ayora, dentro de la provincia del Guayas, via al Recinto Las Mercedes, en la
carretera via a Manabi. es una empresa dedicada a actividades de ria de aves

de corral.

La principal actividad de la empresa es la explotacion de criaderos de
pollos, asi como la reproduccion de aves de corral, pollos y gallinas. Se cuenta
con distintas areas esta son la organizacion de los laboratorios y oficinas, y la

planificacion de proyectos en el area avicola.

Dentro de la empresa estan instaladas las granjas de reproductoras,
lugar en donde se crian o reproducen los gallos con las gallinas, y como
resultado se obtiene huevos fértiles. Existen los protocolos de bioseguridad
internos de la empresa y se cumplen las necesidades y reglamentos de

Agrocalidad.

Figura 3.1: Ubicacién de la empresa
Fuente: Google maps
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3.1.1 Elemento del sistema operativo técnico del producto avicola

Los sistemas productivos donde se alojan las aves pueden ser de tres
tipos. El primer tipo se denomina produccion intensiva, donde las aves
permanecen alojadas en jaulas y estan cubiertas todo el tiempo.

El segundo tipo se denomina produccion semi intensiva, donde los
animales cuentan con un area al aire libre y otra con cubierta. En este articulo

lo denominaremos sistema de piso.

El tercer tipo se denomina produccion extensiva o sistema de pastoreo.
Este sistema se refiere al ambiente al aire libre donde las aves pasan parte
de su tiempo. En el sistema intensivo las instalaciones deben considerar que
la inversidn que debe hacerse en su infraestructura es alta. Esta es una de las
limitantes para las producciones a baja escala. El coste de las instalaciones
es elevado y se destina para producciones a gran escala por la inyeccién

econdmica requerida.

Los sistemas intensivos o0 en jaula presentan también ventajas
considerables. La caracteristica mas destacable son sus altos indices
productivos, presentando una produccién de hasta 300 huevos/ave/afio. Esta

produccion sobrepasa con facilidad la de otros sistemas.

Otra ventaja destacable es que las aves crecen a mayor velocidad y
tienen mejores indices de conversion alimenticia. Sumado a las anteriores,
otra ventaja es la disminucion drastica de las pérdidas por robo o

depredadores en la zona, lo cual es un problema prevalente en otros sistemas.

Otra caracteristica del sistema intensivo facilita el control y la prevencion
de las enfermedades parasitarias. Gracias al tipo de instalacion donde se
alojan las aves, se facilita la limpieza y desinfeccion constante, lo cual
interrumpe los ciclos de los parasitos. Esto debe tenerse en cuenta por
ejemplo en el caso de la Coccidiosis aviar. La Coccidiosis aviar tiene mayor
presentacion en zonas humedas y su transmision se facilita cuando se
perpetida en el ambiente. La Coccidiosis aviar es tal vez la enfermedad

parasitaria mas importante de la avicultura mundial actualmente.
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El sistema semi intensivo o de piso es un tipo de produccion intermedia
comparada con las otras. Por ejemplo, el costo de la infraestructura es
moderado. Las aves tendran tanto de espacio de pastoreo disponible como
de instalaciones que les brinden cobertura, perchas, comederos y bebederos.
Esto se traduce en una demanda de mano de obra moderada, pues requiere
de personas que realicen mantenimiento de las instalaciones como manejo de

las aves.

El costo de alimentacién es mayor comparado con el pastoreo. No
obstante, también permite el uso de plantas forrajeras como complemento en
su alimentacién. Sumado a esto, las pérdidas por robo o depredacion son
bajas Respecto a la produccion, se considera también intermedia entre el
sistema intensivo y el extensivo. Muestra de esto es una produccion de huevo

de 150 huevos/ave/afio aproximadamente.

La inversidn que debe hacerse en su infraestructura es bajo debido a
que permanecen al aire libre. Simplemente se les garantiza una zona de
pastoreo limpia, libre de suciedad o materiales extrafios. Este tipo de sistema
garantiza las libertades y el bienestar animal de las aves, permitiendo su
comportamiento natural. Una de sus ventajas destacables esta en una mejor

percepcion del publico que adquiere estos productos.

Por otro lado, requiere de poca mano de obra debido a la baja
infraestructura presente en el sistema. Sumado a esto, el costo de
alimentacion también se considera mejor ya que las aves ingieren alimentos
del ambiente. Sin embargo, esto debe analizarse cuidadosamente porque
este tipo de alimentacién puede predisponer a la aparicion de enfermedades

como la Coccidiosis o helmintos.

Una de las ventajas del sistema extensivo o de pastoreo es que permite
utilizar plantas forrajeras. Esto permite disminuir los costos asociados a
alimentacion al mismo tiempo que favorece el uso de plantas nativas de la

region.
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El sistema extensivo o de pastoreo permite la utilizacion de razas criollas
0 cruzadas. Este tipo de razas son menos especializadas en la produccion,
pero pueden otorgar ventajas respecto al ambiente donde estén gracias a su

adaptacion.

Las perchas son elementos horizontales donde las aves pueden subirse
a descansar y dormir. Se ha encontrado que favorecen el bienestar animal
pues disminuyen el picaje y la agresividad entre las aves. Debe tenerse en
cuenta la densidad poblacional para adecuar el nimero aceptable de perchas

en cada sistema productivo.

Los nidales son elementos donde las gallinas pueden poner sus huevos.
Es importante tenerlos en los sistemas extensivo y semi intensivo pues
disminuyen la pérdida de huevos, evitando que se pongan en el suefio. Estos

nidales deben ser individuales, oscuros y cubiertos.

Los comederos y bebederos son elementos que siempre deben estar en
cualquier sistema productivo avicola. Es importante brindar agua a disposicion
de las aves y alimento suficiente para cada una. Para esto es indispensable

respetar la densidad poblacional maxima de cada sistema.

En el sistema extensivo el piso suele ser el medio natural donde las aves
se alojan: desde tierra hasta una zona con pasto. En el sistema semi intensivo
suelen usarse diferentes materiales como cascara de arroz, viruta, aserrin,
entre otras. El sistema intensivo utiliza la jaula. En cualquier caso, debe
garantizarse el confort del ave y las condiciones de higiene Optimas para

prevenir enfermedades.

3.1.1.2 Alimentacién de aves
El alimento es un componente muy importante del costo total de
produccion del pollo de engorde. Con el objeto de respaldar un rendimiento

Optimo, es necesario formular las raciones para proporcionar a estos animales
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el balance correcto de energia proteina y aminoacidos, minerales, vitaminas

y &cidos grasos esenciales (biopasos, 2020)

3.1.1.3 Calidad del alimento

Por lo general se obtiene mejor crecimiento y eficiencia alimenticia
cuando al iniciador se da en migajas y mini pelets mientras las raciones de
crecimiento y finalizacion se elaboran en forma de pelets. Dependiendo del
tamanfo del pelet, tal vez sea necesario que el primer cargamento de la racion
de crecimiento sea en migajas o mini pelets. Si las migajas o pelets son de
mala calidad se reducird el consumo y el rendimiento por lo que en la granja
se deberd prestar atencion al manejo del alimento para evitar que se

desbarate. (avigen, 2009)

Es preferible que los alimentos vengan en forma de migaja de buena
calidad, mas que en harina; Sin embargo, si se opta por la harina, las
particulas de esta deberan ser suficientemente gruesas y de tamafio uniforme.
Los alimentos en harina se pueden mejorar si se incluye alguna forma de
grasa en la formulacion para reducir el polvo y mejorar si se incluye alguna
forma de grasa en la formulacién para reducir el polvo y mejorar la

homogeneidad de los componentes de la dieta.

3.1.2 Alimento y estrés por calor

Los niveles y el balance correcto de nutrientes, junto con el uso de
ingredientes alimenticios altamente digestibles, ayudaran a minimizar el efecto
de estrés por calor. La practica de proporcionar migajas o pelets con la textura
optima minimizara la energia que los pollos gastan en comer, y, por ende,
reducira el calor generado durante la alimentacion. La forma oOptima del
alimento también mejorara su nivel de aceptacion y permitird que ocurra un

consumo de alimento compensatorio durante los periodos mas frescos.

La forma Optima del alimento minimizara el estrés por calor y permite el
consumo compensatorio de alimento. Asegurar de la disponibilidad de

alimento para las aves durante las horas mas frescas del dia.
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3.2 Comederos de aves

El alimento que se proporcione durante los primeros 10 dias debe estar
en forma de migajas cernidas o mini pelets. La racion se debe colocar en
bandejas planas o en hojas de papel para que esté accesible facilmente a los
pollos. Cuanto menos el 25% del piso debera estar cubierto de papel. El
cambio al sistema principal de comederos se debera realizar gradualmente
durante los primeros 2 a 3 dias, conforme las aves muestren interés por el
sistema. Cuando no se ajusta correctamente la altura del comedero puede
aumentar el desperdicio. Si esto ocurre, los calculos de conversién alimenticia
serdn inexactos y cuando las aves consumen el alimento derramado,
probablemente aumente el riesgo de contaminacién bacteriana, la altura a la
gue se debe ajustar el comedero debe corresponder a la altura promedio de

las aves.

Si los sistemas son de platos o tubulares sera necesario hacer ajustes
en cada comedero individual. Si se rellenan de manera automatica los
comederos de plato o tubulares tienen la ventaja de que se rellenan
simultdneamente por lo que las aves tienen disponibilidad de alimento en

forma inmediata.

Se utilizan comederos de cadena la distribucion del alimento tarda mas
tiempo y no todas las aves tiene acceso a él inmediatamente. La distribucion
dispareja del alimento puede reducir el rendimiento e incrementar el dafio por

rasguios resultante de la competencia en los comederos.

3.3 Equipo Master Edge 2 Main controller

Este sistema ofrece una plataforma Unica que permite manejar las
funciones de la avicola desde un smartphone su disefio exclusivo, lo convierte
en un controlador que se puede configurar desde el hogar o desde cualquier

punto, es flexible para adaptarse a nuevos avicolas.

Este equipo cuenta con una pantalla tactil de 15 pulgadas que permite
una evaluacion rapida y facil en donde los botones son suficientemente

grandes como para tocarlos incluso con guantes, las notificaciones
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codificadas por colores brindan el estado en tiempo real de toda su operacién
de las condiciones en el sitio y se pueden monitorear desde cualquier pantalla
tactil, ademas se cuenta con un sistema de autodiagndéstico integrado el cual
facilita la resolucion del problema, el sistema puede indicar si un sensor esta
desconectado o cableado incorrectamente o si el equipo esta consumiendo
demasiada o poca corriente, se indicara exactamente donde esté el problema
y como debe solucionarse ya que cuenta con sensores de corriente y cada
salida variable real esta equipado con un sensor de corriente que permite que

el sistema controle la corriente eléctrica.

Al monitorear el uso de energia, el sistema verificard si se esta
consumiendo demasiada corriente debido a un motor o el problema del
cableado, también a una disminucion del flujo de corriente eléctrica, si falla la
configuracion de la conectividad remota, se puede solucionar conectando un
cable Ethernet que estara listo para tomar el control del sistema desde la

oficina domicilio o en cualquier lugar.

3.3.1 Caracteristicas generales
— Pantalla de 15” pulgadas téctiles.
— Fécil navegacion.
— Visualizacioén en tiempo real y en toda operacion.
— Autodiagndstico.
— Monitoreo de corrientes eléctricas para proteccion de equipos.
— Féacil programacion de su interfaz.

— Sonda de control de temperatura LED.

Monitoreo y gestion
La avicola sera controlada 24/7 por el equipo y ofrece las siguientes
caracteristicas:
— Correcto funcionamiento de la ventilacién.
— Ambientes al aire libre en monitoreo.

— Control de agua.
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— Control de temperatura.

— Control de variables externas e internas.

Figura 3.2. Monitoreo del Edge 2 main controller
Fuente: Tomado de (EDGE 2, s.f.)

Instalacion y uso

La instalacion y el uso del equipo es responsabilidad del usuario de
acuerdo con las normas del fabricante. Si se detectan problemas es
responsabilidad del usuario dar soluciones, con la respectiva asistencia del
fabricante, en muchos casos pueden ser problemas simples, el mas comun
de estos equipos es la pantalla tactil que presenta complicaciones a largo

plazo.

La navegacion de este equipo es sumamente facil ya que la pantalla de
15” que nos ofrece las hace amplia y de facil acceso para los usuarios, sus
botones son grandes para facilitar la ejecucion de comandos, las

notificaciones estan clasificadas por colores en tiempo real.

Conectividad remota

Se puede conectar un cable ethernet al equipo para poder tomar el
control via internet, y controlar el sistema desde la comodidad de su camion,
oficina, hogar, etc. Asi nos da la oportunidad de irse de la avicola sin ningan

problema ya que si ocurre un problema se notifica inmediatamente al celular.
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Correccion de fallas

La operacién siempre estara protegida, ya que el equipo es proactivo,
protector, controlador. Las alarmas sonaran si se registra un problema donde
sea posible las acciones que se empleen para corregir el problema se haran
autométicamente, debido a que este conoce cada instalacion de su

capacidad.

La gran pantalla de 15 pulgadas ofrece graficos y resolucion de pantalla
mas vibrantes y se ha simplificado y requiere menos "clics" para llegar a la
funcion deseada. Las funciones multitactiles (desplazarse y deslizarse)

similares a las de un teléfono inteligente ofrecen una navegacién mejorada.

Conéctese a una sefal Wi-Fi sin necesidad de hardware adicional. Esto
elimina la necesidad de una conexién directa mediante un cable Ethernet. Si
el acceso a Internet no esté disponible, se puede conectar un médem 4G/5G

al controlador a través de un puerto USB.

Funcionamiento ininterrumpido

En caso de falla del controlador principal o redundante, las cajas de
expansiéon mantienen los sistemas del establo en funcionamiento y los
animales seguros. Si una caja de expansion pierde energia, los relés de

seguridad se activaran.

Configuracién de ocho programas

Controle multiples edificios o habitaciones desde un solo controlador
EDGE 2. Esto ayuda a reducir la complejidad de la gestion y un considerable
ahorro de costes, eliminando la necesidad de tener un controlador

independiente en cada edificio o ubicacion.

Modo By-Pass con solo presionar un botén
El modo Escenario permite que los operadores restablezcan
temporalmente un grupo de funciones, como ventiladores, entradas y luces,

mediante un interruptor "virtual" sin tener que reprogramar el controlador. El
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modo de escenario se puede activar simplemente usando un botdn fisico que

activa configuraciones predefinidas para una situacion especifica.

3.3.2 Gsiedge.es

GSIEDGE.com es su portal al sistema de gestién de datos de produccion
animal mas avanzada disponible. Supervise y gestione todos los aspectos del
proceso de produccion, incluidos la ventilacion, el inventario y el consumo de
alimentos, la refrigeracion, la calefaccion, la iluminacion, el peso de los
animales y el agua. GSIEDGE.com lo mantiene informado con informacion del
sitio en tiempo real, utilizando graficos e informes faciles de leer para
identificar rapidamente los problemas y optimizar el rendimiento de su granja.
GSIEDGE.com esta basado en la nube y es accesible desde cualquier

navegador web conectado a Internet.

3.4 Especificaciones técnicas de la avicola

Las instalaciones del proyecto estdn ubicadas en una construccion de
150 m de largo por 14 m de ancho correspondiente a un total de 2100 m
cuadrados, en donde se ubicaran 38000 pollos por galpon, la construccion
esta hecha de material aislable, el techo esta construido por un tumbado que
es hermético para proteger del calor y las paredes son herméticas las cuales
tienen que estar selladas totalmente para que los sensores no fallen, se
cuenta ademas con tres sensores de temperatura, internos 1 externo una
presion estética que esta en el exterior eso mide lo que es el la presion interna

del galpon.

Dentro de las instalaciones del galpdn existen 9 extractores de aire los
cuales estan protegido por guardamotores que consumen de 45 a 6
amperios, los cuales estan funcionando con su respectivo contacto. los
selectores son de modalidad manual y automatica, lo que permite al sistema

gue si ocurre algun tipo de falla.

Automaticamente se envia una sefial a la alarma para que la persona

gue esta encargada pueda verificar si el ventilador no funciona o se detuvo,
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también si las alentadora o hubo un dafio en el sistema, en este punto se envia
una sefial que puede ser visualizada en celulares o tabletas de las personas
gue estan monitorizando el proceso y de esta manera acudan a solucionar en

él envi6 del técnico adecuado.
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Figura 3.3 Plano del galp6n
Fuente: el autor

3.4.1 Ubicacion de los comederos

Dentro del galpdén existen 3 comederos en donde esta ubicado un silo
principal y 3 sensores secundarios conectados a los guardas motores y
contacto, los mismos estan protegidos con su respectivo guarda motor y
contacto que funcionan de una manera automatica ya que cuenta con un
sensor que detecta cuando no hay balanceado, se debe encender todo el
sistema.

Existe dos calentadoras controlados por el microcontrolador Edre que se
encarga de encender el sistema de calefaccion de las aves cuando nacen,
manteniendo a una temperatura adecuada, a medida que vayan creciendo se

controla la temperatura hasta que el ave llega a la edad adulta donde ya no

32



necesita casi calefaccion, sin embargo, cuando la temperatura disminuye se

puede censar y aumentar la temperatura.

PARED HUMEDA EN PAREDES FRONTALES Y TUNNEL DOOR DOBLE

Figura 3.4 Detalle de las paredes del galpén
Fuente: el autor
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Capitulo 4 Etapa de fuerza

4.1 Descripcion de la etapa de fuerza

En lo relacionado con la bomba de agua, estas se encargan de enfriar el
sistema durante el dia, que es cuando hace mucho calor, este sistema esta
compuesto de un sistema de enfriamiento por medio de unos cartones
especiales que desde la parte superior hace que caiga como cascada el agua
y eso lo absorbe no arranca los ventiladores los detractores motores de
ventiladores y hace de que esto se enfrie el sistema en los cuando el pollo
esto es importante debido a que cuando el pollo ya ha alcanzado el peso y
tamafio adecuado existe la posibilidad que se ahoguen debido al

hacinamiento y temperatura.

CONEXION DE COMUNICACION EDGE.

Figura 4.1 Conexién entre sensores
Fuente: el autor

Con respecto al sistema de alumbrado existen 150 focos que son
dinamizados, se los puede controlar con el sistema Edre, el cual cuenta con
un dimir y de acuerdo con la necesidad del ave, a medida que vaya creciendo

se aumentara la intensidad de luz de acuerdo con las necesidades del ave.
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Se cuenta de igual manera con un cortinero que funcionara en caso de
que los ventiladores fallen, esto es si ocurre cualquier eventualidad en el
sistema se abran las compuertas para que se cuente con la ventilacion
adecuada, en todo caso el ave se ventilara y no se ahogara. La proteccion del
cortinero cuenta con un breaker de 2 amperios el corte, y también se encarga
de hacer el trabajo de subir y bajar las puertas cuando la bomba de agua esta

funcionando porque €l es el que va a permitir que se enfrie el sistema interno
del galpon

CONEXION DE COMUNICACION EDGE.

] fiigm,
[ El HE= i O SCALE 201 :j E’-}'ﬂ_ B0 SCALE 20
Ea | Uk E_' 2 e

WD SCALL 208

0D SCALL X%

Figura 4.2 Conexi6n de comunicacion con el controlador edge
Fuente: el autor

El sistema de alimentacion cuenta con unas lineas trifasicas de 13800
voltios que llegan a un cuarto de transformadores en donde estan ubicados
dos generadores de respaldo, estos son el generador de emergencia con 150
kW a cada 1y el transformador que es de 350 Kva la entrada es de 13800
voltios y se esta funcionando con un voltaje de 480 voltios lo que permite un

considerable ahorro de energia.
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Dentro del cuarto de transformadores esta instalado el tablero de
transferencia con un Banco de capacitores para tener un ahorro de energia
totalmente a ese voltaje se ahorra mucha energia, las lineas de baja tension
de 480 voltios llega a las lineas secundarias de poste a poste en el cual se
tiene 12 galpones, el transformador y los generadores estan calculados para
que trabajen y abastezca a todos los 12 galpones.

Figura 4.3 Banco de capacitores.
Fuente: el autor

En las acometidas de 480 voltios llegan directamente la energia la caja
de disyuntores de 3 por 60 amperios y luego del breaker en donde sale a las
barras de distribucion en el cual estan sobre unos terminales aisladores de
escalera y se tienen las 3 fases en las cual van distribuidas los que son los
motores extractores comederos y si lo luego de eso un transformador reductor
de 480 a 110 voltios y posteriormente una bornera distribucion para alimentar
las bombas de agua que trabajan a 220 voltios y las calentadores que trabajan
alloV.

Dentro de la caja principal de distribucidn existen 17 lineas conductores
asignados para las bombas de agua calentadoras extractores y silo, los
comederos y el sistema de puesta a tierra cuenta con un enmallado, en el
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banco transformadores con cuatro varillas de 1.80m por 5/8 van soldados con
soldadura exotérmica con un cable desnudo de 2 cero.

En las cajas de los centros de carga de los conductores en cada galpon el
sistema de puesta a tierra una varilla que es para ayudar al neutro y otra varilla
que es para proteger lo que son los motores y todo el sistema eléctrico perdén
la varilla es de cobre puro y es de 1.80 por 5/8
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Figura 4.4 Tablero de distribucién.
Fuente: el autor

El abastecimiento del agua se lo obtiene de un pozo de
aproximadamente 80 m de profundidad, en donde esta instalada una bomba
de 20 HP trifasica a 480 voltios, con un caudal de salida de una tuberia de 4
pulgadas en donde llega a una cisterna construida en una parte elevada para
gue el agua baje por gravedad a los galpones.
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En cada uno de los galpones existen tanques elevados con sus
respectivos filtros de agua, para que cuando el personal deba suministrar
vacuna a las aves sirvan para realizar la aplicacion con la cantidad necesaria
y el proceso se lo realice con la minima cantidad de personal para aplicar

vacunas y antibidticos.

DIAGRAMA DE COMUNICACION EDGE
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Figura 4.5 Diagrama de comunicaciéon Edge
Fuente: el autor

En el controlador se encuentran 3 tarjetas de distribucién en la primera
tarjeta esta instalado 6 puertos, en el primer puerto se conecta los sensores

de temperatura interior 1y 2.

En la segunda tarjeta en el primer puerto se conecta el sensor de temperatura
3. En la tercera tarjeta en el primer puerto estd conectado el sensor de
temperatura 4. En el tercer puerto de la primera tarjeta se presenta la conexion
de los extractores 1y 2, en el siguiente puerto el extractor 3 y 4, seguidos por

los extractores 5y 6 y en el ultimo puerto el extractor 7 y 8.
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ASIGNACION DE RELAYS
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Figura 4.6 Asignacion de relays
Fuente: el autor

La segunda tarjeta en él tercer puerto y segundo tenemos conectado el
sensor de humedad. En el quinto puerto la bomba de agua 1 y la bomba de
agua 2. En la segunda tarjeta del puerto 6 tenemos conectada los
calentadores. En la tercera tarjeta tenemos conectada la presion estatica esta
conectada en el primer puerto y segundo puerto, y por el ultimo tenemos en
el puerto 6 conectada la alarma.

Las alarma esta conectada al relays y cuenta con un sensor interno
denominado full gate, para manejar una temperatura programable
internamente del galpon por cualquier falla manda a sensar por temperatura
interna ya que es el principal cerebro principal va a mandar cualquier seial a
activar para que cualquier problema que tenga sea eléctrico o cualquier otro
de los que se sitle en lo que es ventiladores calentadoras las bombas de agua
si no prendieron va a mandar inmediatamente a aprender el sistema de alarma
en el cual va a venir una persona calificada de los eléctricos para que
solucionen el problemay eso también le llega él a los celulares y Tablet de los

de las personas encargadas
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Conclusiones

A manera de conclusion se cumplié con el objetivo en la automatizacion
donde se utilizd el controlador Méaster Edge 2 Main Controller con la
infraestructura compuesta con la comunicacion sensores y actuadores. Para
ello se ejecutaron tareas especificas como determinar las necesidades para
la crianza de pollo a partir de la infraestructura técnica y operativa con el

control de ciertas las variables para la alimentacion, temperatura de las aves

Se realiz6 de igual manera con un estudio pormenorizado de las etapas
de fuerza y de control para la automatizacion de un criadero de pollos y con
la documentacion completa correspondiente a la realizacion del proyecto por

medio de los anexos correspondientes y adecuados.

En cuanto a los resultados se permitio garantizar la distribucion del
alimento de manera uniforme para el desarrollo 6ptimo de los pollos mediante
la asignacion de la cantidad y en los instantes indicados por el zootecnista,
permitiendo la solucién practica y de bajo costo para que los agricultores
tengan la posibilidad de implementar mejoras técnicas en sus procesos de

produccion

En las instalaciones del proyecto correspondiente a un total de 2100 m
cuadrados, se ubicaron 38000 pollos por galpén, el sistema controla 9
extractores de aire protegido por unos guardamotores que consumen de 4.5
a 6 amperios, lo que permite al sistema que, si ocurre algun tipo de falla,
automaticamente se envia una sefal a la alarma para que la persona que esta

encargada pueda verificar el estado de funcionamiento del ventilador.

El control de la bomba de agua, estas se encargan de enfriar el sistema
durante el dia, que es cuando hace mucho calor, este sistema estd compuesto
de un sistema de enfriamiento. con respecto al sistema de alumbrado de 156
focos que son dinamizados, controlados con el sistema Master Edge, que, de
acuerdo con la necesidad del ave, con respecto a su crecimiento fue

aumentando la intensidad de luz de acuerdo con las necesidades del ave.
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Recomendaciones

Se recomienda contar con el personal calificado, realizando el control de
calidad permanente de las materias primas para y los mantenimientos

programados para el sistema de control y de fuerza.

Realizar el debido mantenimiento del sistema para lograr su perfecto
funcionamiento y evitar desperdicios excesivos de materia prima y pérdidas
de tiempo en el proceso de produccion.

Tener en cuenta en la adquisicidon del alimento balanceado para pollos de
engorde las normas técnicas ecuatorianas: NTE INEN 1829:92; NTE INEN
0540:81; NTE INEN 1705:89; para que de esta manera se obtenga un

producto de buena calidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Dispositivo para utilizar

Anexo 2. Vistainterior de las instalaciones
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Anexo 3 Conexiones de relés
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Anexo 4. Panel de control de mando
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Anexo 5 Datos de placa del motor
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Anexo 6 conexiones del motor

Anexo 7 Planos de las conexiones




Anexo 8. interior del panel de control

Anexo 9 Transformador
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Anexo 10 Vista del panel exterior
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