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RESUMEN

Hoy en dia la mayoria de procesos productivos, cuentan con sistemas de control
automaticos o semiautomaticos, que permiten llevar un control exacto de todas las
actividades realizadas durante el evento productivo, ahorrando recursos energéticos y
materia prima, lo cual se traduce en un producto final de alta calidad, con minimos tiempos

de produccion.

El Proyecto que se detalla a continuacion tiene como fin generar un sistema de ambiente
controlado para un galpén de pollos mediante la automatizacion de la maquinaria dedicada

al area de calefaccion, ventilacion y humidificacion.

Esto se logra a través de un controlador que administra los parametros antes descritos
mediante sensores y actuadores en base a un programa disefiado para todo el evento
productivo, con valores determinados de temperatura y humedad, de acuerdo al dia de

produccion.

Como todo sistema automéatico se cuenta con un tablero de control que posee una interfaz
de usuario simple e intuitivo que permite visualizar los parametros controlados y facilita al
usuario la manipulacion del sistema, permitiéndole configurar ciertas variables del
programa de control o dandole la libertad de ejercer un control manual sobre los
componentes del sistema. Al final de cada produccioén el usuario puede obtener el registro
de datos almacenado en el controlador para temperatura, humedad, calidad de aire, conteo
de aves y consumo de agua y diésel, lo cual es una prueba fehaciente de la eficiencia del

proyecto.
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SUMMARY

Today most production processes systems have automatic or semiautomatic control
allowing precise control out of all productive activities during the event, saving energy
resources and raw materials, which results in a final product with high quality and minimal

production times.

The Project described below is intended to generate a controlled environment system for
poultry shed by automating machinery dedicated to the area of heating, ventilation and

humidification.

This is achieved right through a controller that manages the parameters described above,
using sensors and actuators based on a program designed for the entire productive event,

with definite values of temperature and humidity, according to the day.

Like any automatic system has a dashboard that has a simple and intuitive interface that
displays user-controlled parameters and facilitates the user manipulating the system,
allowing you to set certain variables of the control program or giving you the freedom to
exercise manual control over system components. At the end of each production, the user
can get the registration data stored in the controller for temperature, humidity, air quality,
bird count and water consumption and diesel, which is a testament to the efficiency of the

project.
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PRESENTACION

El proyecto de: Disefio e Implementacion de un Sistema de Control de Temperatura y
Humedad para un Galpon de pollos en la Avicola “La Esperanza”, se compone de cinco

capitulos necesarios para su realizacion.

Primer capitulo.- Introduccién, se detalla la problemética, los objetivos y el alcance del

proyecto.

Segundo capitulo.- Marco Tedérico, representa toda la informacién concerniente a la crianza
avicola con un enfoque hacia los pardmetros que van a ser controlados, junto con

informacién necesaria para la automatizacién del proceso.

Tercer capitulo.- Disefio del Sistema de Control, describe el disefio y los requerimientos en
las diferentes areas y su solucion.

Cuarto capitulo.- Pruebas y Analisis Econdmico del Proyecto, se demuestra la eficiencia

del sistema mediante pruebas de campo y el analisis costo beneficio.

Finalmente, Quinto capitulo.- presenta las conclusiones y recomendaciones del proyecto.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de produccion avicola se basa en el control y optimizacion de los recursos que
influyen en el desarrollo del ave, por tanto es de suma importancia tener un control exacto
de dichos factores, tales como la temperatura y humedad presentes en el galpon. Al tener
un sistema automatico que controle los parametros antes mencionados, se obtiene un
microclima regulado y por ende un producto final de alta calidad que cumpla con los
estandares establecidos.

Esto se logra a través del correcto aprovechamiento del alimento, el cual depende de los
procesos biologicos de asimilacion que estan directamente relacionados con la
temperatura del medioambiente. De tal manera que al tener una temperatura y humedad
correctas, se puede favorecer el comportamiento del ave, mejorando la calidad

representada en tamafio y rapidez de crecimiento.

El proyecto se enfoca en el disefio e implementacion de un sistema automatizado para el
control de temperatura y humedad dentro del criadero. Con lo cual se planea obtener las
condiciones medioambientales ideales para la crianza de aves, mediante la automatizaciéon
y control electrénico de los diferentes dispositivos que influyen en el proceso de crecimiento

del ave.

Los criaderos de alta produccion carnica, requieren sistemas para la crianza, tanto para el
control de temperaturas como para la alimentacién. Los cambios bruscos de temperatura
son una gran falencia en la produccién de estos animales ya que pueden ocasionar
problemas en la alimentacién o en la salud del individuo, por ende se puede alargar el

tiempo de produccion o tener indices muy altos de mortalidad.

Los avances tecnolégicos en la climatizacion de galpones, han evolucionado con el pasar
de los afios, desde la utilizacion de calefaccion a partir de madera, ventilacion manual
mediante cierre y apertura de cortinas de cabuya, comederos y bebederos de cambio

diario, hasta las actuales tecnologias, como materiales de nueva generacion usados para



la hermetizacion del criadero, sistemas de ventilacion, extraccion de aire, comederos y

bebederos autométicos, calefaccion eléctrica, a gas o a diésel.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. GENERAL

Implementar un sistema que controle la temperatura y los niveles de humedad dentro de
un galpon de pollos mediante extraccion de aire y calefaccion a diésel, mejorando asi la

produccién avicola.

1.2.2. ESPECIFICOS

o Establecer los factores criticos que influyen en el desarrollo del ave, para su

control y regulacién.

e Determinar la ubicacion de los actuadores para una adecuada circulacion y

distribucion del aire.

¢ Disefiar el sistema de control de temperatura y humedad dentro del galpén, para

las diferentes etapas de crecimiento del pollo.

¢ Implementar el sistema de control que permita monitorear y operar el proceso

e Elaborar un manual de mantenimiento y guia de deteccién de fallas para todo

el sistema.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En el sector de la crianza avicola, es primordial incrementar la produccion de pollos al
menor costo posible. Esto se logra optimizando los distintos recursos que intervienen en la

salud y crecimiento de las aves.



La automatizacion y control de los parametros ambientales dentro del galpon, ayudan al
mejor desarrollo de las aves y por consiguiente mejoran los indices productivos. Un
ambiente con temperatura regulada, no sélo evita la mortalidad de los pollos, sino que
ademas mejora notablemente la asimilacion del alimento y por lo tanto el crecimiento y
peso final. Ya que si se tiene cambios bruscos de temperatura estos pueden causar estrés
en los pollos y reducir el consumo de alimento; o bien si las temperaturas son inadecuadas,
estas pueden causar que las aves gasten mas energia para mantener la temperatura

corporal o que consuman mucha mas agua que alimento.

En cuanto a la humedad, esta debe mantenerse durante las tres primeras semanas en un
65% Yy luego bajar a un 50%. Un exceso de humedad puede resultar perjudicial y provocar
la difusion de enfermedades respiratorias y de la coccidiosis. Un porcentaje de humedad

correcto favorece el normal desarrollo y emplume.

La buena ventilacidbn es necesaria tanto para suministrar a los pollitos aire puro y
oxigenado, como para eliminar los gases de la combustion y las emanaciones producidas
por las deyecciones de los pollos. Por lo que es vital que los locales de crianza dispongan
de diferentes sistemas de ventilacion y se construyan en tal forma que se consiga una
buena circulacién del aire, pero evitando siempre las corrientes directas, especialmente las

que se producen a nivel del piso.

El uso de diésel como principal combustible disminuye los costos por compra de gas, y el
método de calefaccién indirecta garantiza un ambiente totalmente seguro y sin
contaminaciéon dentro del galpon, tanto para las aves, como para las personas que se

encargan de su alimentacion

1.4. ALCANCE

El proyecto se enfoca en la elaboracién de un sistema de control realimentado ON/OFF
con histéresis, que permita controlar la temperatura y la humedad en un galpén de pollos

durante todo el evento productivo.

Para el desarrollo del esquema presentado en la Figura 1 se pretende realizar un analisis
que permita determinar el tipo de aislamiento requerido para techo y paredes, y la forma

mas adecuada de concentrar la temperatura sin tener mayores pérdidas.



Posteriormente se instalara sensores de temperatura y humedad dentro del galpén de
modo que se tenga una medida promedio de toda el &rea a ser controlada, dichos datos
se enviaran a un controlador I6gico programable PLC, el cual realizara las actividades que

a continuacioén se describen.

Figura 1.-Esquema del Proyecto
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Fuente: Autores

En cuanto al control de temperatura, se pretende utilizar un calentador industrial a diésel
indirecto con chimenea externa, el mismo que se activara en sus dos etapas: calefaccion,
cuando la temperatura este por debajo del indice requerido; y cuando la temperatura este
sobre dicho indice, se activara Unicamente la turbina de aire del calentador permitiendo asi
el ingreso de aire frio hacia el galpén, ademés se instalara un sensor de nivel de
combustible en el reservorio del calentador para monitorear la cantidad de diésel disponible
y el consumo al final de la produccion.

El control de la humedad relativa se lo realizara solo cuando la humedad este por debajo
del limite requerido, debido a la accion del calentador, para lo cual se accionaran los micro-
nebulizadores de neblina, en conjunto con las electrovalvulas y una bomba de agua



acoplada a un reservorio que también contara con un sensor de nivel para determinar el

consumo de agua durante toda la produccion.

Ademas se instalara sensores de amoniaco, monoéxido y dioxido de carbono que nos
ayudaran a monitorear posibles fugas de gases de combustion, o un incremento en los
gases producto de las deyecciones de las aves, que en caso de presentarse seran
controlados mediante el ingreso de aire fresco por parte del personal mediante la apertura

de las cortinas de ventilacion.

Para la visualizacién y control del proceso se tendra un panel HMI, que le permitira al
usuario observar los parametros recomendados (temperatura y humedad), los parametros
actuales dentro del galpén, nivel de combustible y agua, y estado ambiental (niveles de
CO, CO2 y NH3). Ademas el usuario podra detener el proceso de control ya sea para
realizar un mantenimiento electrénico, reabastecimiento de combustible en el calefactor o

en caso de que se quiera limpiar o fumigar el lugar.

Todas las actividades seran registradas mediante la funcién Datalogin del PLC, la cual
almacenara las lecturas de los sensores de temperatura, humedad, nivel de liquidos, y
concentracion de gases, de modo que al final de la produccién tanto el veterinario como el
propietario de la granja tengan acceso a estos datos, necesarios para medir la eficiencia

del sistema.



CAPITULO II
INTRODUCCION A LA AVICULTURA

3.1. LAAVICULTURAEN EL ECUADOR

En el Ecuador, la explotacién avicola se da en las tres regiones: Costa, Sierra, Oriente,
excepto en la regién Insular, y es el pollo una de las carnes mas utilizadas para la
alimentacién en nuestro pais. El ingreso y el éxito en una empresa avicola estan en relacion
directa con la capacidad y pericia de quien lo establece y administra; el avicultor debe

consagrarse por entero al negocio. (Zambrano, Avicultura en el Ecuador, 2012)

La avicultura es una de las cadenas de mayor importancia del sector agropecuario
ecuatoriano, por le aporte a la seguridad alimentaria de nuestro pueblo, generacién de
empleos, ademas de los ingresos para pequefios productores del maiz y soya, que son las
materias primas mas utilizadas en la alimentacién de las aves. (Zambrano, Avicultura en el
Ecuador, 2013, p. 3)

El censo avicola del 2006 realizado por el Magap, Agrocalidad y Conave, identificaron a
cerca de 1570 avicultores entre pequefios y grandes sin considerar la avicultura familiar o
de traspatio. En el 2012 la produccién de pollos broiler fue de 225203.414 un poco mayor
al 2011 que llego a 222604.656. (Zambrano, Avicultura en el Ecuador, 2013, pag. 3)

Esto revela que la avicultura en el Ecuador crece afio a afio, siendo esta cadena, crucial

para la alimentacién del pueblo ecuatoriano.

3.1.1. INDUSTRIA AVICOLA ECUATORIANA

La industria avicola ecuatoriana comprende las etapas de control genético, produccion de
aves reproductoras, produccion de alimentos balanceados, incubacion, crianza y beneficio
de aves, y la comercializacion de la produccion final, pollos de carne y huevos, existen mas
de 100 tipos de gallinas en el mundo donde las mas conocidas son las americanas; de
manera que es necesario de otras actividades agricolas para su desarrollo. Dentro de los
mercados avicolas existen varios grupos humanos, tales como mayoristas, compafias

comercializadoras, importadores, exportadores, almaceneras, y alrededor de esto hay



varios servicios, tales como financieros, proveedores de insumos, asesoria técnica e

investigativa. (Zambrano, Avicultura en el Ecuador, 2013, pag. 4)

Con base al Censo Nacional Agropecuario del afio 2000, la poblacién de aves criadas en
planteles avicolas (gallos, gallinas y pollos) se distribuye de la siguiente manera: sierra
(49%), Costa (40%) y Oriente y Galapagos el (11%). (MAGAP, 2000)

Figura 2.-Distribucién Avicola en el Ecuador

Aves de Campo
2%

Fuente: Informe de estadisticas agropecuarias del Ecuador, 2012

Ademas de su raza, las gallinas también se dividen dependiendo del objetivo que se quiere
para cada una de ellas. La clasificacion se divide en cinco grupos: aves para produccion
de huevos, para consumo, para ambos, de campo y mejoradas:

2.1.1.1.  Productoras de huevos

Aves productoras de huevos, se encuentran en establecimientos industriales y requieren
un control sanitario constante y una alimentacion balanceada para mantener un
rendimiento adecuado; la raza més explotadas es la Leghorn, aves pequefias pero, sin
embargo, producen huevos grandes. (Perque, 2011)

2.1.1.2.  Productoras de carne (Broilers)

Aves especializadas en la produccion de carne para el consumo humano, requieren de una
alimentacion y cuidados sanitarios estrictos. Ademas, son muy propensas a contraer
enfermedades, por lo que son muy exigentes en cuanto a las condiciones ambientales:
necesitan una temperatura adecuada segun la edad, con una humedad entre el 40 y el
60%, una buena ventilacion, espacio suficiente para su movilidad, retiro regular de las



camas, limpieza y desinfeccion de los pisos e iluminacién nocturna. Las razas productoras

de carne mas conocidas son las Hubbard, Arbor Acres y otros hibridos. (Perque, 2011)

2.1.1.3.  Productoras de huevo y carne (doble propdsito)

Aves especializadas en producir abundante cantidad de huevos y carne a la vez. La
postura promedia los 200 huevos al afio y los pollos dan buena carne aunque el crecimiento
no es tan rapido como las razas especializadas. Son aves de temperamento tranquilo y se
adaptan facilmente a distintos climas. La raza Rhode Island,Plymouth Rock, Wyandotte,
New Hamshire, Sussex y Orpington. (Perque, 2011)

2.1.1.4. Tipo criollo o de campo

Aves de gran resistencia es decir, pueden criarse bien dentro de un rango muy amplio de
temperatura y humedad. Su alimentacion se basa en los desechos de la huerta y el hogar,
ademas son las aves con mayor resistencia a las enfermedades. Son aptas para la cria

doméstica, pero su produccion de carne y huevos es modesta. (Perque, 2011)

2.1.1.5.  Aves mejoradas

Son el resultado de una cruza entre aves criollas con razas puras, obteniendo animales
que combinan lo mejor de las distintas razas. Se requiere un gallo por cada 10 gallinas. Al
segundo afio se cambia al gallo por otro de la misma raza pura para que se aparee con las

gallinas obtenidas el afio anterior (ya mejoradas. (Perque, 2011)

2.2. FACTORES FISICOS QUE INFLUYEN EN EL DESAROLLO
DEL AVE

En la crianza avicola, es de suma importancia contar con un adecuado entorno en el que
se desarrolle el pollito, esto se logra con un buen adecuamiento del galpén, asi como de

los equipos necesarios para su 6ptimo desarrollo.

2.2.1. COSNTRUCCION Y ADECUAMIENTO DEL GALPON

2.2.1.1.  Orientacion
El galpdn ideal es aquel que esta orientado de oriente a occidente, de este modo, al
amanecer y atardecer, el sol no alcanza los interiores del galpén, previniendo asi, que los

pollitos se amontonen en la sombra y mueran por hacinamiento. (Renteria, 2007)



Si el criadero se encuentra en un lugar donde las corrientes de aire son muy fuertes, se
debe establecer barreras naturales como arboles, o artificiales como cortinas de polimero
de tal modo que cubran las entradas al galp6n y mantengan una temperatura estable.
(Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras Bolivia, 2012)

2.2.1.2. Dimensiones

Las dimensiones del galpén dependen del numero de pollitos que se pretenda alojar y al
entorno donde se encuentre el criadero. (Centro de Formacion INETADOTA - Produccion
Agropecuaria, 2010)

Tabla 1.-Cantidad de Aves en un Galpén segun el Clima

CLIMA CANTIDAD DE AVES X METRO CUADRADO
Frio 10 pollos x metro cuadrado
Templado 9 pollos x metro cuadrado
Célido 8 pollos x metro cuadrado

Fuente: http://es.scribd.com/doc/44688470/Pollo-de-engorde

De acuerdo a la tabla anterior podemos deducir que las dimensiones de un galpén que
albergara 15000 pollos en clima Frio (15000/10) deberia tener una extension de 1500
metros cuadrados. El ancho aconsejable en la construccién de galpones es de 10 a 15
metros, por lo que el largo del galpén a calcular con un ancho de 15 metros (15000/15)

seria de 100 metros.

2.2.1.3.  Pisos

Es recomendable que se construyan en cemento, y no en tierra, de un espesor aproximado
de 10 cm ya que soportara el peso de la cama y de los pollitos.

Ademas el piso debe tener un desnivel del 3% desde los extremos al centro, para que al
final de la produccién se facilite el aseo y desinfeccidn del lugar, garantizando de este modo
buenas condiciones de higiene y una pronta recuperacién antes de la siguiente camada.
(Renteria, 2007)

2.2.1.4.  Muros, Ventanas y Puertas
Las paredes deben cubrir totalmente la parte frontal y posterior de la caceta, dejando un
espacio para la puerta en caso de necesitarla. Mientras que a lo largo los muros deben

cubrir parcialmente el interior de la caceta a una altura de 40 centimetros 0 mas desde el
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nivel del suelo, dependiendo del clima cuanto mas bajo sea, mayor debera ser esta altura

de construccién.

En cuanto a los claros se recomienda ubicar malla metélica hasta el techo para permitir
una adecuada ventilacion, entrada de luz y proteccion contra amenazas externas. La altura
en total de la pared debe ser de 2.50 metros en climas medios y de 2.80 para climas célidos.
(Centro de Formacion INETADOTA - Produccion Agropecuaria, 2010)

Las puertas pueden ser ubicadas a lo largo o a lo ancho del galpén dependiendo de su

ubicacion en la granja, de modo que facilite el despacho de aves e insumos.

2.2.1.5. Techo

El techo debe ser completamente impermeable, con suficiente inclinacion para permitir el
facil escurrimiento del agua, con aleros o caida de 70 a 80 cm de manera que pueda
proveer sombra en el verano y entrada de luz solar en el invierno. En climas célidos se
recomienda la construccion del techo en teja de barro como reductor de la temperatura y
para climas frios, la cubierta puede ser de Eternit o Zinc con techo falso de vinil o tela. (Reid
& Pesti, 2001)

2.2.1.6.  Distancia entre galpones

La distancia entre las cacetas de produccion debe ser por lo menos el doble del ancho que
tiene cada gallinero, incluyendo los aleros del techo, con esto se previene contagios de
enfermedades y se garantiza una buena ventilacion. (Ministerio de Desarrollo Rural y
Tierras Bolivia, 2012)

2.2.1.7. Poceta de desinfeccion

Consiste en un recipiente de concreto, lleno de desinfectante a la entrada de cada galpén
de modo que las personas encargadas del cuidado puedan desinfectar su calzado antes
de entrar al gallinero. Se aconseja utilizar un producto yodado en una concentracion de

20cm/litro de agua. (Centro de Formacion INETADOTA - Produccion Agropecuaria, 2010)

2.2.2. EQUIPOS

2.2.2.1. Bebederos

Los bebederos proporcionan liquido vital al pollito que necesita agua cada 15 a 20 minutos,

para asimilar el alimento y regular su temperatura corporal. (Reid & Pesti, 2001)
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2.2.2.1.1. Bebederos Manuales

Son utilizados durante la primera semana, pueden ser de plastico y tienen una capacidad
de 4 litros, suelen presentar fugas de agua si no estan bien colocados, el cuidador del
gallinero tiene que estar pendiente de llenarlos para que el pollito no tenga sed. Se coloca
un bebedero por cada 50 aves. (Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras Bolivia, 2012)

2.2.2.1.2. Bebederos Automaticos

Son bebederos acoplados a una linea de distribucidon de agua. Existen dos variedades de
valvula o de pistola, estos facilitan la crianza puesto que el pollo contara permanentemente
con agua fresca y no es necesario que el galponero o cuidador los esté llenando como los

bebederos manuales. Se coloca un bebedero por cada 50 pollos. (Renteria, 2007)

2.2.2.2. Comederos

Los comederos proporcionan suficiente alimento al ave, el tipo de comedero utilizado varia

segun la edad del ave y el tipo de funcionamiento.

2.2.2.2.1. Bandejas de Recibimiento

Son comederos que se utilizan especialmente en la primera semana de modo que los
pollitos recién nacidos tengan facil acceso al alimento. Se utiliza una por cada 50 pollitos.
(Centro de Formacion INETADOTA - Produccion Agropecuaria, 2010)

2.2.2.2.2. Comederos Tubulares

Son comederos en forma de tubo, hechos en plastico o aluminio, cuentan con un reservorio

y una bandeja circular, el llenado del alimento se lo realiza manualmente.

2.2.2.2.3. Comederos Automaticos
Son comederos tubulares acoplados a una tuberia de solidos que es accionada por un
motor y un temporizador cada determinado tiempo, permitiendo la distribucion de alimento

dentro de todo el galpén.

2.2.2.3. LaCriadora

Cuando se habla de la criadora nos referimos a la fuente calorifica del galpon, la cual
debera generar un calor adicional al ambiente indispensable para la subsistencia del ave,
especialmente en los primeros dias de vida. Las criadoras pueden ser eléctricas, a gas o

a diésel. Por lo general las criadoras eléctricas abastecen a 250 pollitos, las criadoras a
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gas 1000 pollitos y las criadoras a diésel pueden abastecer todo un lote. (Centro de
Formacion INETADOTA - Produccion Agropecuaria, 2010)

2.2.2.4. LaBascula

La Bascula es el instrumento de diagnostico de peso y desarrollo del ave, se deben realizar
dos pesajes por semana con el fin de conocer la asimilacion de alimento e incremento de
masa. Posteriormente estas medidas podran ser comparadas con tablas ya establecidas

de lotes anteriores u otros lotes que se estén manejando en paralelo.

2.2.2.5. Las Cortinas

El sistema de cortinas cubre los claros que tenga el galpon y por lo tanto forma parte del
sistema de ventilacion y calefaccion, su izado se puede realizar de forma automética o
manual. Se recomienda bajar y subir las cortinas por lo menos 5 veces al dia, de este modo
se logra una oxigenacion adecuada de la cacetay se contribuye a conservar la temperatura
interna. (INDIV, 2013)

2.2.2.6. LaCama

La cama es el material vegetal seco en el cual se recibird al pollito y el cual soportara sus
desechos durante todo el evento productivo. Para ello se puede utilizar distintos materiales
como: viruta de madera, cascarilla de arroz, cascarilla de café, cascarilla de soya, tamo de
cebada o bagazo de cafia; dependiendo de las zonas donde esté ubicada la granja. Se
aconseja utilizar una capa de 5 a 10 cm. de altura de modo que la cama nunca este

hameda, siendo la capa mas gruesa en el sitio inicial donde se recibira el pollito.

2.3. FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN EL
DESARROLLO DEL AVE

2.3.1. TEMPERATURA

En el desarrollo de los pollitos es critico mantener los niveles de temperatura adecuada,
principalmente las dos primeras semanas de vida. Los pollitos recién nacidos no se
encuentran preparados para regular sus procesos metabdlicos y controlar adecuadamente
la temperatura de su cuerpo, por lo cual dependen de la temperatura ambiental para
mantener su temperatura corporal 6ptima. Los pollitos desarrollan su capacidad de regular

la temperatura alrededor de los 12 a 14 dias de edad.
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Tabla 2.- Temperatura de la Crianza

EDAD Temperatura (°C)
1o.-20.Dia 32-33
30.-70. Dia 29-30
2a. Semana 27-29
3a. Semana 25-27
4a. Semana 23-25

5a. Semana en Adelante 21-23

Fuente: Quintana, J. (2011). Avitecnia, Manejo de las aves domésticas mas comunes (Cuarta ed.).
México: Trillas.

Si la temperatura ambiental varia, también lo har& la temperatura corporal del pollito. Asi
mismo si aumenta la temperatura corporal de los pollitos también aumentara la temperatura

ambiental interna del criadero.

2.3.1.1.  Efectos de la temperatura sobre las aves

Al tener cambios bruscos de temperatura es decir demasiado frio o calor durante las
primeras semanas, se puede ocasionar una mala conversién alimenticia o mayor
susceptibilidad a enfermedades e incluso la muerte de los pollitos. La zona de neutralidad
térmica de las aves se encuentra entre 15y 25 °C, al disminuir o exceder esta zona el ave

empieza a presentar determinados problemas en su organismo. (Quintana, 2011)

2.3.1.1.1. Consumo excesivo de alimento

A menos de 10 °C las aves comen mas y requieren mayores niveles de energia para

mantener la temperatura del organismo.
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2.3.1.1.2. Estados de Tensién o Estrés en las aves

Al tener temperaturas superiores a los 32 °C, estas generan estados de tension y estrés
en las aves, impidiéndoles desarrollarse correctamente, generalmente esto también

depende de factores como:

e Sobre densidad de poblacion.

e Edad del ave.

e Condiciones de ventilacion de la caseta.
e Disponibilidad del agua de bebida.

¢ Niveles elevados de humedad.

2.3.1.1.3. Consumo excesivo de agua y disminucion del consumo alimenticio

Si la temperatura ambiental se ubica por encima de los 32 °C, el pollito tiende a consumir
el doble de agua y a disminuir sustancialmente el consumo de alimento, con lo cual se
afecta directamente la conversion alimenticia generando pérdidas de peso y
adelgazamiento. Generalmente se puede decir que en climas frios las aves beben el doble
de lo que comen, mientras que en climas calidos la cantidad de agua consumida aumenta

al triple del alimento consumido. (Quintana, 2011)

2.3.1.1.4. Golpe de Calor

Cuando la temperatura ambiente alcanza de 38 a 40 °C y la humedad relativa se encuentra
entre 50 y 55, en los pollos la temperatura corporal puede alcanzar de 45 a 48 °C y provocar

la muerte por golpe de calor.

2.3.1.2.  Regulacidn corporal de la temperatura del ave

Las aves son de sangre caliente lo que les permite mantener su temperatura interna
bastante uniforme siempre y cuando los niveles térmicos dentro del galpén estén dentro de
los limites indicados. Cuando la temperatura ambiental excede la zona de neutralidad
térmica, los pollitos realizan cambios metabdlicos para mantener su temperatura corporal

y experimentan ciertos mecanismos para eliminar el calor, como son:
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2.3.1.2.1. Radiacién

Se produce cuando la temperatura del ave es mayor a la del aire adyacente, por lo que el
pollito empieza a irradiar calor mediante la superficie de la piel, incrementando el jadeo y
la evaporacioén a través de la piel, la cual es muy delgada y compensa en parte la carencia
de glandulas sudoriparas.

2.3.1.2.2. Conduccion

Cuando la superficie del ave entra en contacto con cualquier objeto, esta dona parte de su
calor corporal, para ello el pollito extiende sus alas, pues en la parte ventral existe una zona
de apterillos y grandes vasos sanguineos, lo cual facilita la eliminacién de calor al entrar

en contacto con el piso la mayor superficie corporal posible. (Quintana, 2011)

2.3.1.2.3. Conveccién

El aire de la caceta al entrar en contacto con el ave, incrementa su temperatura, se expande
y asciende, arrastrando calorias. El ave por su parte produce un esponjamiento de las
plumas con el fin de permitir el paso del aire. Si se tiene una buena ventilacion las perdidas

por conveccién aumentan reduciendo la temperatura corporal del ave.

2.3.1.2.4. Evaporacion de agua

Sucede cuando la temperatura del aire se va acercando a la temperatura interna del ave,
resultando ineficiente los tres anteriores mecanismos. Es entonces cuando el ave usa el
proceso de evaporacion de la humedad por medio del recubrimiento humedo del aparato

respiratorio, es decir que aumenta su ritmo respiratorio y pierde calor.

2.3.1.2.5. Excrecion

El ave puede liberar una pequefia cantidad de calor por medio de la deposicién, el recto

transfiere parte del calor interno a las heces.

2.3.1.2.6. Refrescamiento

“Las gallinas cuando hace calor beben mas agua y se remojan sus crestas, barbillas y
plumas con el agua con lo que se refrigeran ellas mismas. También se ha sefialado que
buscan ellas mismas lugares frescos y reducen su actividad durante la parte mas calurosa

del dia.” (Depto. de Produccion Animal, Fac. de Veterinaria, Univ. de Murcia, 2004)
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2.3.1.3.  Comportamiento de las aves segun la temperatura

“El comportamiento del pollito es el mejor indicador de la temperatura correcta, muestra
cémo se modifica la distribucion de los pollitos durante la cria en la caseta de produccion
a diferentes temperaturas. Bajo este sistema, la temperatura correcta estara indicada por
la presencia de grupos de 20-30 pollitos, con movilizacién entre grupos. Siempre debe
haber aves comiendo y bebiendo.” (Aviagen-Centro Tecnico, 2010, p. 121)

Figura 3.- Conducta Tipica de los Pollitos a Diferentes Temperaturas

Demasiado alta Correcta Demasiado baja

Fuente:http://es.aviagen.com/assets/Tech_Center/BB_Foreign_Language_Docs/Spanish_TechDo

cs/Manual-del-pollo-Ross.pdf

2.3.2. HUMEDAD

“La capacidad del aire para mantener la humedad depende de su temperatura. El aire tibio
puede contener mas humedad que el aire frio. El término humedad relativa se refiere al
porcentaje de saturacion de agua en el aire a cualquier temperatura dada. El nivel de
humedad influye en la capacidad del ave para enfriarse mediante el jadeo, e influye en la
produccion de amoniaco.” (Fairchild, 2012, p. 1)

El cuerpo del ave esta constituido por aproximadamente 70% de agua, debido a su ingesta
de dos a tres litros de agua por kilogramo de alimento. Gran parte del agua consumida
regresa a la caseta de produccion a través de las deposiciones del ave, lo cual aumenta la
humedad del ambiente. La gallinaza producida por cada ave tiene aproximadamente 70 %
de humedad; un pollo de carne en siete semanas elimina alrededor de 5kg de gallinaza.
Los niveles de humedad relativa dentro de la caseta varian segun la temperatura interior,
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a saber: a temperatura menor, mayor sera la humedad y a temperatura mayor menor sera
la humedad. (Quintana, 2011)

Tabla 3.- Humedad Requerida en el Proceso Avicola

EDAD Humedad R. (%)
lo.-20.Dia 50-55
30.-70. Dia 50-60
2a. Semana 55-60
3a. Semana 60-65
4a. Semana 65-70

5a. Semana en Adelante 65-70

Fuente: Quintana, J. (2011). Avitecnia, Manejo de las aves domésticas mas comunes (Cuarta ed.).

México: Trillas.

De acuerdo a la tabla anterior se puede decir que debemos supervisar diariamente el nivel
de humedad relativa en el gallinero, ya que si esta cae por debajo del 50% durante el
proceso productivo, el ambiente se tornara seco y polvoriento provocando deshidrataciéon
y problemas respiratorios y por ende la produccion se vera afectada negativamente. Por el
contrario si los indices exceden el 70% de humedad en la cama se tiende a aumentar los
malos olores (Amoniaco) y provoca la proliferacion de enfermedades y hongos. (Aviagen-
Centro Tecnico, 2010)

En consecuencia hay que buscar aumentar la humedad dentro de los rangos especificados
mediante el uso de boquillas nebulizadoras de alta presion o aspersores de mochila, con
el fin de proveer un rocié fino sobre el ambiente mas no directamente sobre los pollitos. En
caso de que la humedad sea excesivamente alta se podra reducir mediante el uso de

sistemas de ventilacion y calefaccion. (Aviagen-Centro Tecnico, 2010)

La cantidad de humedad producida por la respiracion y excrecion del ave varia segun su
edad y peso, es decir que conforme el pollito vaya creciendo la humedad y calor producidos
irdn disminuyendo. La respiracién y pérdida de calor se dificultan a medida que aumentan

la temperatura ambiental y la humedad relativa.
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Tabla 4.- Calor y Humedad producidos por las aves

UUHOIB= 3 Hunzg%aodr;l.(g rdog ;gi‘,doa)l o0 (kcgl:l?rll%rrglrlfgdggigce)so)
Pollos hasta de 100 g 10.8 15.5
Pollos de 100 a 500 g 9.2 11.2
Pollos de 500 g a 1 kg 7.3 7.5
Pollos de 1 a 2 kg 5.4 5.2

Fuente: Quintana, J. (2011). Avitecnia, Manejo de las aves domésticas mas comunes (Cuarta ed.).

México: Trillas.

2.3.3. AMONIACO

“El amoniaco es un gas que se produce por la degradacion bacteriana de aquellos
compuestos organicos, como la gallinaza (excremento de las aves), que contienen
nitrégeno. El calor, la humedad, falta de ventilacién y exceso de poblacién son factores que

contribuyen a la aceleracion de esta transformacién.” (Quintana, 2011, p. 62)

Figura 4.- Efecto del Amoniaco sobre el Peso del Ave

7

6

5
4
3
2
0
0 25 50 75
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Fuente:http://www.elsitioavicola.com/articles/2188/control-de-factores-ambientales-en-la-crianza-

de-pollitos-2

La concentracion de amoniaco se expresa en ppm (Partes por millén) y pueden ser
perceptible por el olfato humano en concentraciones de 10 ppm, pudiendo ocasionar
irritacion y escozor de los 0jos en concentraciones superiores a los 15 ppm. El amoniaco
genera un déficit en el desarrollo y salud del ave. Numerosas investigaciones han

demostrado que en ambientes con niveles elevados de amoniaco, el sistema inmunolégico
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del ave tiende a deteriorarse aumentando la presencia de enfermedades respiratorias, asi

como también, se presenta una reduccién significativa en la tasa de crecimiento, siendo

irrecuperable durante el resto del proceso productivo. (Fairchild, 2012)

Tabla 5.- Niveles de Amoniaco en partes por millén y signos

NH3 (ppm) Signos
5a10 Se detectan por el olfato.
20* Aumentan la irritacién, escozor, provocan lagrimeo y estado de tension.
40 Provoca inflamacioén ocular de las aves y del hombre, lo cual predispone a la ulceracion
de lo conjuntivo. Asi mismo, causa sensibilidad anormal a la luz solar.
Disminuye el consumo de alimento 5% durante la fase de desarrollo (de 15 a 19
70 semanas), disminuye 10% la postura, se retrasa una semana la madurez sexual, el pie
de postura no alcanza mas de 80%.
Disminuye el consumo de alimento 5 % durante la fase de crecimiento (de siete a 14
920 semanas) y 10 % en la fase de desarrollo, disminuye 15 % la postura, se retrasa dos
semanas la madurez sexual y el pie de postura no alcanza mas de 70 %.
100 Reduccion brusca del apetito, del crecimiento y del ritmo respiratorio.
200 Se reduce bruscamente la postura durante dos semanas.
Dosis letal.
500
*Concentraciones mayores a 20 ppm ocasionan paralisis ciliar, provocando la entrada de microorganismos
al ave

Fuente: Quintana, J. (2011). Avitecnia, Manejo de las aves domésticas mas comunes (Cuarta ed.).

México: Trillas.

2.3.3.1.  Alternativas para disminuir la produccion de amoniaco

Para disminuir los niveles de amoniaco se recomienda;

e El cambio de cama debe ser una vez por lote, debido a que muchos avicultores

utilizan la misma cama en 2 o mas producciones con el fin de abaratar costos.

e Otra solucion es el uso de enmiendas o quimicos acidificantes es decir materiales

alcalinos adsorbentes e inhibidores que impiden la actividad de bacterias y encimas

involucradas en la produccion de amoniaco,
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e Disminuir las pérdidas de nitrégeno por volatizacion (cambio de estado sélido a
gaseoso) mediante el uso de compuestos quimicos como el sulfato de calcio 0 mas
conocido como yeso agricola, el cual disminuye la humedad en la cama y aumenta
la fijacion del nitrogeno.

o El aire fresco y limpio reduce enormemente los indices de amoniaco, para ello se
recomienda que el gallinero cuente con una adecuada ventilacion y extraccién de
aire, ya sea por medio de ventiladores, extractores o cierre y apertura de cortinas.
(Oliveros, Vasilio, & Farfan, 2008)

2.3.4. DIOXIDO DE CARBONO

El diéxido de carbono (CO.) se produce tanto por la espiracion de las aves como por las
emisiones del sistema de calefaccion del gallinero. Los altos niveles de diéxido de carbono
provocan letargos en las aves y disminuyen la conversion alimento peso; es por esto que
se debe procurar una ventilacién adecuada con el fin de tener concentraciones menores a
los 5000 ppm. (Universidad de Georgia, 2012)

Tabla 6.- Efectos del Bioxido de Carbono en el ambiente de una caseta

CONCENTRACION (ppm) EFECTOS
5000 Méaximo tolerado por las aves durante periodos
largos.
10000 Méaximo tolerable por las aves durante periodos
cortos.
20000 Durantg mas de 12 h disminuye la caida del
cascaron.
40000 Durante mas de 12h disminuye la postura.
50000-100000 Produce dificultad para respirar.
300000 Dosis letal.

Fuente: Quintana, J. (2011). Avitecnia, Manejo de las aves domésticas mas comunes (Cuarta ed.).

México: Trillas.

Si la ventilacion de la caseta es defectuosa, se produce concentraciones altas de CO, y
bajos niveles de oxigeno, el cual se encuentra en una proporcioén de 20 a 21 % en el aire y
no debe descender mas de 15 %. Cabe decir que el amoniaco es tres veces mas dificil de
eliminar que el diéxido de carbono, por lo que si se controla los niveles de amoniaco
automaticamente se estard reduciendo las concentraciones de dioxido de carbono.
(Quintana, 2011)
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2.3.5. MONOXIDO DE CARBONO

El mondxido de carbono (CO) es un gas incoloro e inodoro es decir que no se lo puede ver
ni oler, es producido por la combustion deficiente de sustancias como gas, gasolina, diésel
o madera. Si las criadoras presentan fugas o defectos en la combustion, los niveles de este

gas pueden subir hasta indices mortales tanto para seres humanos como para aves.

Tabla 7.- Efectos del Monéxido de Carbono

CONCENTRACION (ppm) EFECTOS
55 mg/m?3 (50 ppm) Ningun efecto adverso
100 ppm Exposicion de varias horas sin efecto
400 - 500 ppm Exposicion una hora sin efectos
600 - 700 ppm Efectos apreciables a la hora
1200-1500 ppm Efectos peligrosos a la hora
0,40% Mortal a la hora

Fuente: Chemical Bond Approach Project. (1996). Sistemas Quimicos. Michigan: Reverte S.A.

2.3.6. VENTILACION

“La principal manera de controlar el ambiente de las aves es manejando la ventilacion,
pues es esencial aportar aire de buena calidad en forma constante y uniforme al nivel de
las aves. En todas las etapas del crecimiento, los pollos necesitan aire fresco para

conservar la salud y lograr todo su potencial.

La ventilacién ayuda a mantener las temperaturas dentro del galpén, dentro de la “zona de
confort” de los animales. Durante las primeras etapas del periodo de produccion la principal
preocupacién es mantener a las aves con el calor suficiente, pero conforme crecen, el
principal objetivo es mantenerlas suficientemente frescas. Los galpones y los sistemas de
ventilacién que se utilicen dependen del clima, pero en todos los casos la ventilacion
efectiva debe eliminar el exceso de calor y humedad, proporcionar oxigeno y mejorar la

calidad del aire al eliminar los gases nocivos.” (Aviagen Tech Center, 2009, p. 33)


http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://es.wikipedia.org/wiki/TLV-TWA
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2.3.6.1.  Ventilacion Natural: Galpones Abiertos

“La ventilacion natural se refiere a las casetas abiertas a los lados y provistas de cortinas
completas, cortinas superiores o puertas. La ventilacion natural implica abrir el o los lados
del galpén para permitir que las corrientes de conveccion hagan que el aire fluya hacia el
interior del galpén y a través de él. Las cortinas laterales son lo que se utiliza mas
comunmente, por lo que la ventilacion natural suele denominarse ventilacion con cortinas.
Cuando hace calor, las cortinas se abren para permitir la entrada del aire y cuando hace

frio se cierran para restringir el flujo del aire.

Con el sistema de ventilacion con cortinas se requiere manejo continuo las 24 horas si se
desea controlar satisfactoriamente el ambiente interior. Se requiere monitorear
constantemente las condiciones y el ajuste de las cortinas para compensar los cambios de
temperatura, humedad y velocidad y direccion del viento.” (Aviagen Tech Center, 2009, p.
33)

2.3.6.2.  Ventilacion Forzada: Galpones con Ambiente Controlado

“La ventilacion forzada o ventilacion con presién negativa es el método mas popular para
controlar el ambiente. EI mejor control de las tasas de recambio de aire y de los patrones
de flujo de éste, proporciona condiciones méas uniformes a todo lo largo del galpén. Los
sistemas de ventilacién forzada utilizan extractores eléctricos para jalar el aire hacia afuera,
creando asi una presion mas baja dentro que fuera del galpén. Esto produce un vacio
parcial (presién negativa o estatica) dentro de la construccion, de tal manera que el aire de
afuera puede ingresar a través de aberturas controladas en las paredes laterales. La
velocidad a la cual el aire ingresa al galpén esta determinada por la cantidad de vacio que
exista dentro de éste. A su vez, el vacio esta determinado por la capacidad de los

extractores y por el area de las entradas de aire”. (Aviagen Tech Center, 2009, p. 34)

2.4. GRANJA AVICOLA “LA ESPERAZA”

La granja “La Esperanza” se encuentra ubicada en el sector de Moronga comunidad
perteneciente a la parroquia de Malchigui, ubicada en el cantén Pedro Moncayo, Provincia
de Pichincha, esta zona fria es un espacio andino que oscila entre los 575 a 4,500 m.s.n.m.
La granja “La Esperanza” es una avicola anexa a la corporacion AVITALSA, grupo

dedicado a la comercializacion de pollos de consumo céarnico; En promedio la granja la
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Esperanza en conjunto con sus seis galpones produce 80000 pollos de 5y 6 libras por

camada.

24.1. ESTADO ACTUAL DE LA GRANJA
2.4.1.1. Instalaciones de la granja

Las instalaciones esta ubicadas en un sector alejado de la poblacién, ya que por aspectos
de salubridad, este no debe estar cerca de lugares urbanisticos. Las instalaciones son
adecuadas para la crianza de pollos boiler, cuenta con 4 galpones de 72 m de largo por
12 m de ancho. La granja posee infraestructura de buena calidad, los sistemas de
alimentacion son automaticos, mientras que el sistema de calefaccion es mediante la
utilizacién de calentadores directos a gas. Actualmente las ganancias son minimas debidos
al costo de este combustible y a los efectos perjudiciales de su combustion en las aves.
Los costos por calefaccién ascienden a los $3000 dolares, por galpén dentro de una
produccion y a su vez el indice de mortalidad en las aves es mayor por la concentracion de

gases dentro del galpén.

Figura 5.-Granja “La Esperanza”

Fuente: Autores

2.4.1.1.1. Techo
El techo se compone de planchas metélicas ubicadas de forma triangular conocido como

cubierta a dos aguas, con aleros de 70cm a cada lado.

2.4.1.1.2. Paredesy Ventanas
Las paredes son de bloque de 15cm, se encuentra cubiertas por una base de cemento y

pintura blanca. La parte frontal y posterior son cerrados en su totalidad mientras que los
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laterales son de 1m de altura. Las ventanas van a una altura de 1m sobre el suelo hasta el
techo a lo largo de la caseta en las paredes laterales del galpén.

2.4.1.1.3. Pisos

El piso es de concreto lizo, sobre €l se encuentra una capa de cascarilla de arroz con un

espesor de 10 cm.

2.4.1.1.4. Cortinas

Las cortinas son de poliéster, denominadas comercialmente como cortinas blancas, estas
recubren los claros del galpon en la parte externa e interna. Las cortinas son abiertas o
cerradas dependiendo de la temperatura externa y a determinadas horas del dia para

ventilar el galpon.

2.4.1.1.5. Bebederos y Comederos

Los bebederos son manuales en forma de tolva, con una capacidad de 4 litros y se
encuentran acoplados a un sistema de distribucion de agua. Los comederos son
automatizados mediante temporizador, el alimento se almacena en una tolva y mediante
una tuberia de solidos se desplaza el alimento hacia cada recipiente con la ayuda de un

motor ubicado al final de cada tuberia.

Figura 6.-Estructura del Galpén

Fuente: Autores
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24.12. ASPECTOS AMBIENTALES

Segun reportes proporcionados por el INAMHI, se presentan temperaturas que oscilan
entre los 21 °C y 38 °C, la humedad relativa es del 60 al 80% dependiendo la época del
ano. Los niveles de pluviosidad de la zona no fueron tomados en cuenta para el disefio de

las casetas.

2.4.2. REQUERIMIENTOS

El galpén No. 2 de la granja “La Esperanza” necesita cumplir los siguientes requisitos para

mejorar su produccién y economizar gastos.

La temperatura debe variar automaticamente desde 32 °C hasta 21 °C segun el dia

de crianza, con un margen de error de 5 °C.

e Lahumedad debe ser controlada automéaticamente de modo que permanezca entre
50 hasta 70 %HR dependiendo del dia de crianza.

e Se debe sustituir las fuentes calorificas de gas, por una fuente calorifica a diésel,

capaz de cubrir las necesidades térmicas y reducir costos de combustible.

e Se requiere mejorar la ventilacion dentro del galpén para disminuir el exceso de
temperatura y las concentraciones de gases nocivos como el Amoniaco, CO2y CO,
generando asi un ambiente mas limpio y seguro tanto para las aves como para las

personas encargadas del cuidado del gallinero.

e Implementar un tablero de control que permita cumplir todos los requisitos
anteriores y funcione como herramienta de control y monitoreo por parte del

personal.

o Durante todo el evento productivo se llevara un registro de datos que permita

evaluar estadisticamente el rendimiento del nuevo sistema.
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CAPITULO IlIlI
DISENO DEL SISTEMA DE AMBIENTE CONTROLADO

3.1.SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA
3.1.1. REQUERIMIENTOS TECNICOS

3.1.1.1. Set Point de Temperatura Variable

El proceso de crianza avicola comprende 45 dias, en los cuales el punto de control de la
temperatura debe ir variando paulatinamente (Figura 1y 3), partiendo desde el primer dia
donde se recibe los pollitos bebes, a una temperatura de 32 °C hasta el tltimo dia en el
gque se despachan las aves adultas y donde la temperatura debe alcanzar los 21 °C.

Figura 7.- Grafico Temperatura vs Edad del Ave
40
35
30
25
20

15

Temperatura (°C)

y = 0,0054x2 - 0,5276x + 33,46
10

0 10 20 30 40 50
Dias de la Crianza

Fuente: Autores

De la Figura 7 se utiliza la herramienta tendencia y ecuaciéon del programa Microsoft Excel,
el cual usa el método de regresién por minimos cuadrados para deducir la ecuacién que

relaciona temperatura y edad durante todo el proceso productivo.

Ecuacién 1.-Ecuacién Caracteristica de una Funcién Cuadratica
y=a+b.x + c.x?

Fuente: Quintana, P. (2005). Métodos Numericos con Aplicaciones en Excel. Barcelona: Reverté

Ediciones.
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Para determinar los valores de a, b y c, se resuelve la matriz de regresién cuadrética, con

los datos de la Figura 7.

Ecuacion 2.- Matriz de Regresion Cuadratica

N ;
N in foz iy

N N

2%

1 i=1

1
Y
™-

A in'yi

1

N N

PIEADIES
x[ xi

i=1 i=1

i
N
N

‘MZ
=
N

‘foz'yi

i=1

Fuente: Quintana, P. (2005). Métodos Numericos con Aplicaciones en Excel. Barcelona: Reverté

Ediciones.

Y se encuentra la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3.-Ecuacién para la Temperatura
y = —0,0054x2 — 0,5276x + 33,46

Set Point de Temperatura(°C) = —0,0054dias? — 0,5276dias + 33,46

Fuente: Autores

Siendo y el set point de temperatura variable requerido durante los 45 dias del evento
productivo.

3.1.1.2. Margen de Histéresis de Temperatura

En el proceso avicola se puede tener un margen de error de 5°C, lo que se puede optimizar
mediante un control ON/OFF por histéresis tal como se muestra en la siguiente grafica. La
temperatura oscila alrededor del set point de temperatura variable. Cuando la curva esta
por debajo del margen de histéresis positivo, el calefactor trabaja en modo calefaccion,
una vez que excede dicho limite el calefactor trabaja en modo ventilacion hasta que la
temperatura sea menor que el margen negativo de histéresis, obteniendo una variacion

ciclica de la variable a controlar.
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Figura 8.- Grafico Histéresis de Temperatura
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Temperatura
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Fuente: Autores

3.1.1.3. Aislamiento Térmico por Doble Cortina

Para garantizar la conservacién del calor generado por el calefactor se debe instalar un
sistema de doble cortina, es decir la cortina externa existente que cubre los claros del
galpon y aparte una cortina interna que forme un tinel dentro del galp6n donde se ubicaran

las aves y se les garantizara una temperatura adecuada sin altas variaciones.

Figura 9.- Aislamiento de Doble Cortina
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Fuente: Autores
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3.1.1.4. Potencia Calorifica

Una vez acoplado el sistema de aislamiento por doble cortina se genera un espacio dentro
del galpén, en donde el calefactor ingresara aire caliente, para ello se debe calcular las
necesidades térmicas necesarias para elevar la temperatura de 10 °C (temperatura

ambiente mas baja registrada) hasta 35 °C (temperatura mas alta requerida al interior del

galpdn).

Figura 10.- Zona del Galpo6n destinada a la Calefaccion y Crianza

Fuente: Autores

De acuerdo a la Figura 10 se procede a calcular el Area de la seccion frontal del galpon:

A.S‘eccion Frontal = ASeccion Triangular + A.S‘eccion Rectangular

9,69 x 0,67 5
Aseccion Frontal = T + (9,69 * 2,23) =24,85m

Complementario a esto el volumen estaria dado por:

Volumen de Aire = ASeccion Frontal * lLargo del Galpon

Volumen de Aire = 24,85m? x 71,7m = 1782,09 m3

De acuerdo al catalogo de Calefactores a Diésel, la Potencia Calorifica se expresa:
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Ecuacion 4.-Requerimientos Calorificos para Volimenes de Aire

. kcal
Potencia ( h

)=V*AT*K

Fuente: Catalogo Calefactores Biemedue — Farm

En donde:
V = Volumen del ambiente a calentar en m3

AT® = Incremento de temperatura en °C

K = Coeficiente de dispersion del calor en base al material de la caseta

Para el sistema a implementarse los datos son:

V =1782,09 m3
AT® = 35°C (T°mas alta requerida) — 10°C(T° ambiente mas baja) = 25°C

K = 2,0 ; Construcciones poco aisladas, de pared simple con ventanas y techo no aislado

El resultado de la Ecuacion 4 es:
Potencia = 1782,09 m3 «25°C* 2.0

Potencia = 89104 kcal/h

En base a los requerimientos descritos se procede a elegir los componentes a ser

utilizados para controlar la temperatura.

3.1.2. COMPONENTES UTILIZADOS

3.1.2.1. Aislamiento por Cortinas de Poliéster

Las cortinas son de poliéster con tejido plano, resistentes a la lluvia y alta proteccién contra
los rayos UV. El sistema de cortinas externa se maneja mediante un mecanismo de
manivela con polea, cuerdas y contrapesos, del cual, la apertura y cierre estara a cargo del
personal, el cual lo activara en horas donde la temperatura ambiente es muy elevada, es
decir 11h-12h y de 15h-16h.



Figura 11.- Mecanismo de Apertura Cortinas Externas
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Las cortinas internas constan de dos partes una fija que cubrird permanentemente los

pollitos a una altura de 55 cm, y una parte plegable mediante ganchos con lo cual se

garantizara el ingreso de aire al interior del galpén y no directamente sobre los pollitos.

Figura 12.- Sistema de Cortinas Internas

Fuente: Autores

El sistema de cortinas en conjunto proporciona un ambiente aislado térmicamente con

ventilacién y extracciéon de aire mediante el cierre y apertura manual por parte del personal

de la granja.
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3.1.2.2. Calefactor Arcotherm Biemmedue FARM 90

De acuerdo a las necesidades térmicas calculadas en el apartado 3.1.1.4., se necesita un
calentador que genere 89104 kcal/h, para elevar la temperatura dentro del galpén a los
niveles requeridos. Para ello se revisé el catdlogo 2013 de Calentadores Industriales de la
empresa Biemmedue S.A., en donde se encontré un calefactor a diésel, de combustion
indirecta con una capacidad calorifica de 90000 kcal/h, el cual puede ser utilizado como
calefactor o ventilador mediante un switch. Dicho modelo corresponde al nombre comercial
de ARCOTHERM BIEMEDUE FARM 90M.

Figura 13.-Generador de aire caliente BIEMMEDUE FARM 90

Fuente: Autores

3.1.2.2.1.Caracteristicas Técnicas
El Calefactor Arcotherm Biemedue Farm 90 presenta las siguientes caracteristicas:

e Potencia Calorifica: 104.7 KW , 90000 kcal/h
e Caudal de Aire: 6000 m3

e Modelo de Ventilador: Axial

e Potencia Eléctrica del Ventilador: 1240 W

e Tension de Alimentacion 220VAC~50 Hz

e Salto Térmico: 46 °C

e Consumo de Gaséleo: 10.49 m3/h

e Dimensiones: 1520x960x702mm

e Peso: 160 Kg

e Desfogue de aire expandible mediante tuberia

¢ Chimenea externa para evacuacion de humos
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3.1.2.2.2. Modo de Funcionamiento - Ventilacion

El conmutador de activaciéon (RV), conmuta la fase (L2) con el tele ruptor (TM) del
ventilador, permitiendo activar al motor (M) de la turbina de aire, la cual absorbe aire del

exterior para ser enviado al interior del galpén.

Figura 14.-Diagrama del Sistema de Ventilacion
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Fuente: Manual de Mantenimiento L-L 141.03-BM - Generador de Aire Caliente Arcotherm

Biemmedue Farm 90

3.1.2.2.3. Modo de Funcionamiento - Calefaccién

El conmutador de activacion (RV), conmuta la fase (L2) con el Termistor (TA), el cual censa
la temperatura, si esta se encuentra por debajo de la temperatura seteada, cierra el

contacto activando el quemador de diésel (BR). Una vez que la camara de combustion
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alcance suficiente temperatura el Tele ruptor (TM) se activa por el sensor de calor interno,
accionando el motor (M) de la turbina de ingreso de aire, el cual se calienta al contacto con
la cAmara de combustion, generando aire caliente. Los gases de la combustion salen por

la chimenea sin hacer contacto con el aire de ingreso.

Figura 15.-Diagrama del Sistema de Calefaccion

ll'—

Fuente: Manual de Mantenimiento L-L 141.03-BM - Generador de Aire Caliente Arcotherm

Biemmedue Farm 90

3.1.2.3. Tuberia de Distribucion de Aire

El desfogue de aire del calentador Biemmedue FARM 90 se acopla a una tuberia de 60m
de largo con un diametro de 75cm, fabricada en polietileno de alta resistencia térmica y

facil manipulacion. La tuberia cuenta con pequefios agujeros de 10 cm de didmetro a los
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costados, ubicados cada 70 cm a lo lardo de toda la tuberia, lo que permite que la
distribucion de aire caliente o frio sea uniforme alrededor de todo el galpén.

Figura 16.- Funcionamiento Tuberia de Distribucidn de Aire
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Ditribucion

Agujeros de
Salida de aire

Soporte Metalico

Fuente: Autores

La tuberia de distribucién es enrollable y se puede ir ampliando conforme va avanzando el
proceso de crianza. Es decir que para la semana uno se ocupara solo un cuarto del galpon
mientras que para la sexta semana se desenrollara completamente la tuberia para ocupar

todo el gallinero.
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3.1.2.4. Transmisor de Temperatura y Humedad Relativa AOSONG AQ3010Y

El transmisor AQ3010Y, posee dos sensores uno de temperatura y uno de humedad,
ambos pre calibrados de fabrica, posee un display en donde se proyectan los valores de

cada variable, lo cual resulta muy util para el personal de la granja que ingresa al galpén.

Figura 17.-Transmisor Aosong AQ3010Y
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Fuente: Catalogo de Transmisores de Temperatura y Humedad AOSONG - 2013

3.1.2.4.1.Caracteristicas Técnicas

e Alimentacion: 12-36 VDC

¢ Sensor de Humedad: Capacitivo

¢ Rango de Medicién de Humedad: 0- 95 %HR
e Salida de Humedad: 0-10 VDC

e Precision de Humedad: + - 2 %HR

e Repetibilidad: +- 0.3 %HR

e Sensibilidad: +- 0.1 %HR

e Sensor de Temperatura: DSI8B20

e Precision de Temperatura: +- 0.3 °C a 25 °C
e Salida de Temperatura: 0-10 VDC

e Rango de Medicion de Temperatura: Seleccionable de 0 a 50 °C, -20 a 80 °C, -40
a 60°C.
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3.1.2.4.2.Calibracion de la temperatura censada

El muestreo de datos se realizé para 3 parametros: temperatura censada con la ayuda de
un termémetro de mercurio, valores de temperatura pre calibrados mostrados en el display
del transmisor AFQ3010Y vy las lecturas del conversor analogo digital del PLC con lo cual

se obtuvo la siguiente tabla.

Tabla 8.- Datos censados de Temperatura

Termometro (:C) | Transmisor (-C) | |6Cluras ADC PLC
10 10,23 5510
15 15,21 8265
20 20,20 11020
25 25,21 13775
30 30,22 16530
35 35,23 19285
40 40,26 22040
45 45,28 24795

Fuente: Autores

Se demostré que la temperatura censada por el transmisor y el termémetro son iguales y
varian en una cantidad despreciable de 0.23 °C en promedio. A continuaciéon se genero la
grafica que relaciona la Temperatura censada por el transmisor con las lecturas del ADC

(Conversor Anélogo Digital) del PLC.

Figura 18.- Grafico Temperatura Censada vs Lectura del ADC

30000

24795
25000
20000

15000

10000

Lecturas ADC PLC

5510 y = 550,08x - 101,27

5000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Temperatura Censada (°C)

Fuente: Autores
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De la Figura 18 obtenemos la ecuacion de la recta mediante la herramienta linea de
tendencia en Microsoft Excel, o matematicamente mediante el método de regresion lineal,
en donde se utiliza:

Ecuacion 5.-Ecuacién Caracteristica de una Funcion Lineal

y=ax+b

Fuente: Quintana, P. (2005). Métodos Numericos con Aplicaciones en Excel. Barcelona: Reverté

Ediciones.

Para determinar los valores de a (pendiente de la recta) y b (punto de corte de la recta)

resolvemos las siguientes expresiones con los datos usados en la Figura 18.

Ecuacién 6.- Pendiente de una Funcién Lineal

N N N
N'; x,-'y,_zyj'z X

a i=] i=1
N N 2
2
N x—| 2 x
i=1 i=1

Fuente: Quintana, P. (2005). Métodos Numericos con Aplicaciones en Excel. Barcelona: Reverté

Ediciones.

Ecuacién 7.-Punto de corte de una Funcién Lineal

N N

N N N
2 yi'; x:‘z_z xi'yr"z X

b= = i=1 i=1

N N 2
N-Z X;— Z X;

i=1 i=1

Fuente: Quintana, P. (2005). Métodos Numericos con Aplicaciones en Excel. Barcelona: Reverté

Ediciones.

Resolviendo se encuentra la siguiente ecuacion:
Ecuacion 8.- Relacién lectura ADC y Temperatura censada
y = 550,08x — 101,27

Fuente: Autores
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En donde despejando X, se obtiene la ecuacion que transforma los valores leidos por el
conversor analogo digital del PLC, en lecturas reales de Temperatura.

Ecuacion 9.- Conversién Lecturas ADC en valores reales de Temperatura Censada

y (Lecturas ADC) + 101,27
550,08

x (valor real de Temperatura °C) =

Fuente: Autores

3.1.2.4.3.Calibracién de la Humedad Censada

El muestreo de datos se realizé para 3 parametros: humedad censada con la ayuda de un
higrometro, valores de humedad pre calibrados mostrados en el display del transmisor
AFQ3010Y vy las lecturas del conversor analogo digital del PLC con lo cual se obtuvo la

siguiente tabla.

Tabla 9.- Datos censados de Humedad Relativa

Humedad Higrémetro | Humedad Transmisor Lecturas ADC
(%HR) (%HR) PLC
25 25,2 6920
30 30,25 8304
35 35,27 9688
40 40,3 11072
45 45,32 12456
50 50,35 13840
55 55,38 15224
60 60,39 16608
65 65,41 17992
70 70,43 19376
75 75,47 20760

Fuente: Autores

Para los datos antes mencionados se genera la siguiente gréfica.
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Figura 19.- Grafico Humedad Relativa Censada vs Lectura del ADC
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Fuente: Autores

De la Figura 19, se obtiene la ecuacion de la recta, mediante la herramienta linea de
tendencia en Microsoft Excel, o matematicamente mediante el método de regresion

lineal como se explicé en el capitulo 3.1.2.4.2.

Ecuacion 10.- Relacién lectura ADC y Humedad Relativa censada
y = 275,43x — 26,037

Fuente: Autores

En donde despejando X, se obtiene la ecuacién que transforma los valores leidos

por el conversor analogo digital del PLC, en lecturas reales de Humedad Relativa.

Ecuacién 11.- Conversion Lecturas ADC en valores reales de Humedad Censada

(Lecturas ADC>+26,037
275,43

x (valor real de Humedad %HR) = Y

Fuente: Autores
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3.1.2.5. Transmisor Ultrasénico de Nivel ESMUSOQ7

El combustible necesario para el funcionamiento del calefactor Biemmedue FARM90 se
almacena en un cilindro metalico de 55 galones, la medicion de nivel de diésel se censa a

través del sensor ultrasénico de Nivel ESMUSO7.

Figura 20.- Transmisor Ultrasénico de Nivel ESMUS07

b) Distribucion de Cables
a) Vista Externa

v | (D] O DC24V
GND (1\ [ —GND
@O

0~10V

Fuente: Autores

3.1.2.5.1.Caracteristicas Técnicas

e Alimentacion: 24 VDC

e Sensor de Nivel: Ultrasonico

¢ Rango de Medicién: 15 cm — 2m

e Medio de trabajo: Solidos y Liquidos de cualquier tipo
e Sefial de Salida: 0-10 VDC

e Precision de Nivel: + - Imm

o Repetibilidad: +- 0.5 mm

e Angulo de cono ultrasénico: 5°

e Frecuencia de Funcionamiento: 20 KHz

e Temperatura de Funcionamiento: -30 ~ 70 °C
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Figura 21.- Esquema del Reservorio de Diésel

Sensor Ultrasénico

Retorno de ESMUSO07
Combustible

desde el Reabastecimiento
Calefactor de Combustible

Salida de
Combustible
hacia el
Calefactor

Fuente: Autores

3.1.2.5.2.Calibracién de nivel de diésel censado

El muestreo de datos se realizO para 3 pardmetros: valores de voltaje
proporcionados por el transmisor de nivel ESMUSO07, nivel de combustible insertado
con un envase de un galén y las lecturas correspondientes del conversor analogo

digital del PLC, con lo cual se obtiene la siguiente tabla.

Tabla 10.- Datos censados Nivel de Combustible.

Vout ESMUSO07 (V) Nivel de Diésel (gal) Lecturas ADC
2,34 0 15377
2,27 1 14896
2,19 2 14414,8791
2,12 3 13933,6352
2,05 4 13452,3912
1,97 5 12971,1473

1,9 6 12489,9033
1,83 7 12008,6594
1,75 8 11527,4154
1,68 9 11046,1715




Vout ESMUSO07 (V) Nivel de Diésel (gal) Lecturas ADC
1,61 10 10564,9275
1,53 11 10083,6836
1,46 12 9602,43962
1,39 13 9121,19567
1,31 14 8639,95172
1,22 15 8158,70777
1,17 16 7677,46382
1,09 17 7196,21987
1,02 18 6714,97592
0,95 19 6233,73197
0,87 20 5752,48801
0,8 21 5271,24406
0,73 22 4790,00011
0,65 23 4308,75616
0,58 24 3827,51221
0,51 25 3346,26826

Fuente: Autores

Para lo cual se genera la siguiente gréfica:

Figura 22.- Grafico Nivel de Combustible Censado vs Lecturas del ADC

30
25
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y =-0,0021x + 31,953
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Nivel de Dlesel (gal)
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Lectura ADC

Fuente: Autores
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A continuacion se obtiene la ecuacion de la recta mediante el uso de la herramienta Linea
de Tendencia de Microsoft Excel o matematicamente mediante el método de regresion
lineal como se explicé en el capitulo 3.1.2.4.2. La cual transforma los valores leidos por el
conversor analogo digital del PLC, en lecturas reales de Nivel de Combustible actual
censado en el reservorio de diésel de la Figura 21.

Ecuacion 12.- Relacién lectura ADC y Nivel de Combustible censado

y =—0.0021x + 31.953
y (valor real de Nivel de Diesel gal) = —0.0021x(Lecturas ADC) + 31.953

Fuente: Autores

3.2. SISTEMA DE CONTROL DE HUMEDAD

3.2.1. REQUERIMIENTOS TECNICOS

3.2.1.1. Set Point de Humedad Relativa Variable

De igual forma que la temperatura, la humedad relativa varia segun los dias de produccion,
empezando con un set point de 50 % de HR en los primeros dias hasta niveles de 70% de

HR en las Ultimas semanas, tal como se demuestra en la Tabla 3 y en la Figura 23.

Figura 23.- Grafico Humedad Relativa vs Edad del Ave

80

40
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y =-0,0121x? + 1,0486x + 47,948

% Humedad Relativa

20

10

0 10 20 30 40 50

Dias de la Crianza

Fuente: Autores
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De la Figura 23, utilizando la herramienta de Microsoft Excel, Linea de Tendencia, o
matematicamente con el método de regresion por minimos cuadrados como se explicé en
el capitulo 3.1.1.1., se deduce la ecuacién que gobernara la humedad durante todo el
proceso productivo.

Ecuacion 13.-Ecuacién para la Humedad
y = —0,0121x2 + 1,0486x + 47,948
Set Point de Humedad(%HR) = —0,0121dias? + 1,0486dias + 47,948

Fuente: Autores

3.2.1.2. Sistema de Micro Nebulizacion

El uso de micro nebulizadores al interior del galpén incrementa la humedad, que
permanentemente se esta reduciendo por el efecto del calefactor Biemmedue FARM 90,
para ello se ha dispuesto 2 lineas de 66 metros con 22 micro nebulizadores cada una a lo

largo de la caseta de produccién tal como se muestra en la Figura 24.

Figura 24.- Esquema del Sistema de Nebulizacion

Electrovalvula

Reservorio

H& m Micro Nebulizadores
B

Bomba |
de Agua O/

3m

33m

66m

Fuente: Autores

Cada nebulizador proporciona rocié de micro particulas de agua alrededor de 1m cada uno.

Las véalvulas permiten que la presion se mantenga constante con forme se va ampliando
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el galpdén segun los dias de crianza, es decir que en los primeros dias cuando se ocupa la
mitad del galpon, solo se habilitan las 2 lineas hasta la mitad de la caceta, para la 3 semana
se ocupa completamente el galpon, y se habilita primero la linea izquierda, y luego la linea
derecha, una a la vez. Las valvulas manuales son accionadas por el galponero segun se

vaya ampliando el espacio de crianza.

3.2.1.3. Requerimientos de la Bomba

Para los requerimientos de la bomba se realiz6 el siguiente analisis mediante la Figura 24.
La distancia del tanque de agua a la bomba es de 2m, un recorrido por todo el galpén de
175m.

Datos:
Z, = 2m (Altura de la bomba hacia los nebulizadores)

Legui = 2(66m) + 35m + 8m = 175m (Longitud desplazamiento de agua)

Sy20 = 1000 kg/m3 (Densidad del agua)
g=98 m/s2 (Fuerza de gravedad)

@, = 2cm = 0,02m (Diametro de la Tuberia)
Numero de nebulizadores = 44

Q=75l/h+4 =833 x 107° m3/s (Caudal en cada nebulizador 4 boquillas)
P, = 8 bar = 8 x 10° N/m2 (Presion requerida)

Q, = Q X #nebulizadores = (8,33 x 10-6m3/32) £ 44 = 3,66 x 10-4M°/,
Calculo de la Velocidad:

Ecuacién 14.- Caudal en un Punto

Qr = A=V,

Fuente: Mataix, C. (2007). Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas. Madrid: Alfaomega

Remplazando el area de una seccion circular y despejando la velocidad:

L _Aer _ 4(366 x 1074/
‘e m(0,02m)?

= 1,167 M/



Célculo del Numero de Reynolds:

u (Viscocidad) = (25°C) = 0,001 N.S/m2

Ecuacion 15.-Numero de Reynolds
D1 XV, x4
e=—
u

Fuente: Mataix, C. (2007). Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas. Madrid: Alfaomega

p, _ 002X 1167X1000 _ ..
€= 0.001 - '

Céalculo del Factor de Friccion:

Para Reynolds > 4000: Turbulento Liso

Ecuacion 16.-Factor de Friccién de Darcy-Weisbach

1/\/7 = —2log [Er/3.71®1 * 2'51/Re\/7]

Fuente: Mataix, C. (2007). Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas. Madrid: Alfaomega

Se calcula el factor de friccién f, mediante iteraciones en Excel con la herramienta Solver:

f=0.08

Calculo de Perdidas de Carga:
Er = 0.0015 ;plastico

Ecuacion 17.-Pérdida de Carga

h _fXLequiXVZ2
ftotal 2®1g

Fuente: Mataix, C. (2007). Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas. Madrid: Alfaomega

0,08 x 175m x 1,167 ™"/,
Ptoral = =555 02m = 9.8 m o,
S

hftotal = 48,65m

47
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Célculo de la Altura de Carga:

P, = al aire libre ; V; = enreposo = 0

Ecuacion 18.- Altura de Carga
0 0

P, V) P ow
HB=hftOtal+ @‘f‘@ﬁ' ZZ - @4‘@4‘ Zl

Fuente: Mataix, C. (2007). Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas. Madrid: Alfaomeg

8 x 10° N 1,167%
1000x981 "+ T 2x981

Hp = 48,65m + < m+ 2m> — (1m) = 131,26m

Céalculo de la Potencia de la Bomba

Ecuacién 19.- Potencia de la bomba

Hp X § X g X
P (HP) = B g QT/745

Fuente: Mataix, C. (2007). Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas. Madrid: Alfaomega

131,26m x 1000 "g/m3 X 9,8™/ ;X 3,66 X 10-+m%/,
745

P = = 0,633 HP

Célculo de la Potencia Real de la Bomba

Ecuacién 20.- Potencia Real

P

Preal = ————
red Eficiencia

Fuente: Mataix, C. (2007). Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas. Madrid: Alfaomega

0,633 HP

Preal = = 0,745
rea 5% ,

Mediante los calculos realizados se necesita una bomba de 1 HP para abastecer el sistema

de micro nebulizacion.



3.2.2. DISPOSITIVOS UTILIZADOS

3.2.2.1. Nebulizadores CoolNet Pro Netafim

49

Los nebulizadores CoolNet Pro proporcionan un rocié de micro particulas de agua de 65

micrones, posee boquillas en cruz con un alcance de 1m a la redonda y valvula anti goteo.

Para su accionamiento se necesita una presion de 8 bares con un caudal de 7.5l/h.

Figura 25.-Micro nebulizador CoolNet TM

,
UV White™
PE Tubing

Super Flex
UV White™
PE Tubing

Stabilizer Weight .

N\

=

o
o / Check Valve

T e

a) Esquema de Uso b) Vista Real

Fuente: Autores

3.2.2.2. Valvulas

Las Electrovéalvulas son del tipo solenoide de dos posiciones, se accionan mediante una

bobina y habilitan el flujo de agua hacia la linea izquierda o derecha de nebulizadores.

Figura 26.-Electrovalvula y Valvula Manual — Linea Izquierda de Nebulizacién

Fuente: Autores
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Las valvulas manuales son del tipo bola, se accionan mediante una manivela que controla
el caudal de paso y permite el flujo en cada linea de nebulizadores, ya sea habilitando la
mitad del galpdén para las primeras semanas de produccién o habilitando por completo la

linea a partir de la tercera semana en adelante.

3.2.2.2.1.Caracteristicas Técnicas Electrovalvulas

¢ Voltaje de Activacion: 24 Vdc

e Intensidad de Corriente: 0.20 A
¢ Valvula Manual incorporada

¢ Caudal Soportado hasta 36l/s

e Presion Soportada:9.5 Bares

3.2.2.3. Bomba de Agua LEO XCM 158-1

La bomba de agua proporciona el caudal y presién de agua necesaria para habilitar los 22
micro nebulizadores CoolNet Pro que se habilitaran de acuerdo al tiempo de produccion en
conjunto con las valvulas de distribucion que mantendran este nimero constante a lo largo

de toda la produccién.

Figura 27.-Bomba Centrifuga LEO XCM 170-1

a)Vista Catalogo b) Vista Real

Fuente: http/www.maquinariaecuador.com/detail-bombaagua.=XCM170-1
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3.2.2.3.1.Caracteristicas Técnicas

e Alimentacion 220 Vac / 60 Hz

e Potencia: 0.75 KW /1 HP

e Tipo de Bomba: Centrifuga

¢ Liguido Bombeado: agua limpia con pequefias impurezas y liquidos no corrosivos
e Flujo Maximo: 130 I/min

e Altura Maxima de Impulsion: 41 mac

e Succion Maxima: 8 mac

Figura 28.- Curva Caracteristica de la Bomba

PSI m CURVAS CARACTERISTICAS
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2
el 1® 7 ke ~
L ™
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0 5 10 15 20 25 30 35

Fuente: http://www.leogroup.es/1-water-pump/a2-2-centrifugal-pump-xcm.doc

3.2.2.4. Sensor de Nivel de Agua

Para el almacenamiento de agua, se cuenta con un tanque de polietileno de 260 litros. El
sensor de nivel es el mismo que se utilizé en el tanque de diésel, es decir el Transmisor
Ultrasénico de Nivel ESMUSO07 del capitulo 3.1.2.5.
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Figura 29.- Esquema Reservorio de Agua - Sistema de Nebulizacién

Sensor Ultrasonico ESMUS07

Ingreso de Agua
desde Toma
Principal

Valvula de
-%_Flotador

Salida de Agua
hacia la Bomba

Fuente: Autores

3.2.2.4.1. Calibracion del Nivel de agua censada

El muestreo de datos se realiz6 para 3 parametros: valores de voltaje obtenidos del
transmisor ultrasénico ESMUSO07, nivel observado en el reservorio de agua y las lecturas
correspondientes del conversor analogo digital del PLC, con lo cual se obtuvo la siguiente

tabla.

Tabla 11.- Datos censados de Nivel de Agua

Vout ESMUSO07(V) Nivel de Agua (litros) Lecturas ADC
1,73 0 11374
1,66 4 10921

1,6 8 10523
1,55 12 10167
1,5 16 9843
1,45 20 9544
1,41 24 9267
1,37 28 9007
1,33 32 8763
1,3 36 8531
1,26 40 8311
1,23 44 8101
1,2 48 7901
1,17 52 7708
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Vout ESMUSO07(V) Nivel de Agua (litros) Lecturas ADC
1,14 56 7523
1,12 60 7344
1,09 64 7172
1,06 68 7005
1,04 72 6843
1,02 76 6686
0,99 80 6534
0,97 84 6386
0,95 88 6241
0,93 92 6101
0,91 96 5966
0,88 100 5829

Fuente: Autores

Para los datos de la Tabla 11, se genera la siguiente grafica.

Figura 30.- Grafico Nivel de agua vs Lecturas del ADC PLC
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Fuente: Autores

A continuacioén se obtiene la ecuacion de la recta mediante el uso de la herramienta
Linea de Tendencia de Microsoft Excel o mateméaticamente mediante el método de

regresion por minimos cuadrados como se explico en el cap. 3.1.1.1.
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Ecuacion 21.- Relacién lectura ADC y Nivel de Agua censado

y = 0.000002x2 — 0.0523x — 336.43

Fuente: Autores

En donde x representa los valores leidos por el conversor analogo digital del PLC, mientras
que y las lecturas reales de Nivel de Agua actual censado en el reservorio.

Ecuacién 22.- Conversion Lecturas ADC en valores reales de Nivel de Diésel censado

y (Nivel de Agua en litros) = 0,000002x(ADC)? — 0.0523x(ADC) — 336.43

Fuente: Autores

3.3.MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE

3.3.1. REQUERIMIENTOS

La calidad del aire es muy importante en el desarrollo de los pollitos siempre que tengan
niveles adecuados de oxigeno, amoniaco, mondéxido y diéxido de carbono. En el Capitulo
2.1.1. se hablé de los efectos negativos de estos gases sobre el desarrollo de las aves y
los peligros para el ser humano.

Tabla 12.-Condiciones Ambientales Requeridas.

Gas Concentracion Maxima (ppm)
Amoniaco (NH3) 20
Monéxido de Carbono (CO) 400
Di6xido de Carbono (CO2) 5000

Fuente: Grupo Avitalsa S.A

3.3.2. DISPOSITIVOS AUTILIZARSE

3.3.2.1. Sensor de Mondxido de Carbono DDF Robot MQ7

El sensor de monoxido de carbono posee las siguientes caracteristicas:
e Voltaje de Operacion: 5 Vdc
e Salida analoga de 2.2- 4.5 Vdc
¢ Placa de acondicionamiento incorporada

e Tamafno 40x20 mm
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Figura 31.-Sensor de Mond6xido de Carbono DDF Robot MQ7

2 VCC
3 GND

Fuente:http://www.dfrobot.com/index.php?route=product/product&path=36_85&product_id=68
6#.U4UgHHKU-TM

3.3.2.1.1.Calibracién del Mondxido de Carbono censado

Para la calibracién del sensor MQ7 partimos del circuito de dicho sensor:
Figura 32.- Circuito de Acondicionamiento Sensor MQ7

U
Wirara\ w D
1 ﬁ g ] 6 1 ! vee i
: 7 RI GND 3
S 10K i}
CON3
MQ-7
—_L

Fuente: http://www.dfrobot.com/image/data/SEN0132/MQ-X%20Schematic.pdf

En donde determinamos la resistencia del sensor Rs, mediante el uso de la Ley de

Tensiones de Kirchhoff:

Ecuacion 23.-Resistencia del Sensor MQ7

R (VC 1) R
s=|—— * R
VrL
Fuente: Sadiku, M. N. (2013). Fundamentos de circuitos eléctricos. Mexico: McGraw — Hill.

Siendo:

Vg = Voltaje de Salida del Sensor
R; = Resistencia correspondiente al ambiente = 10K (65%HR y 21% Oxigeno)
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La curva del sensor esta determinada por la expresion:

Ecuacién 24.-Ecuacién de un Sensor de Gas Resistivo
Rs=K=x(C™¢

Fuente: Datasheet Detectores de Gas DDFRobot

Siendo:
K = Coeficiente del Oxido Metalico del Sensor = 8,07
C = Concentracion del Gas en ppm

a = Coeficiente del Gas Censado = 0,49

Igualando las ecuaciones 23 y 24 y despejando C (Concentracion de Gas) obtenemos la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 25.-Concentracion de Gas en un Sensor Resistivo de Oxido Metalico

Fuente: Autores

Una vez determinado la ecuacién antes descrita, procedemos a realizar el muestreo de
datos, aplicando gas mediante una fosforera y observando el voltaje de salida del sensor,
el cual se sustituye en la Ecuacion 25, para encontrar el valor de C con lo que se obtiene la

siguiente tabla.

Tabla 13.- Datos censados del Moné6xido de Carbono

VRL (V) Concentracion CO (ppm) ADC PLC
1,68 6,22 1376,088
1,37 11,32 1122,167
1,05 23,14 860,055
0,86 38,27 704,426
0,71 60,86 581,561
0,59 93,95 483,269
0,52 125,54 425,932
0,49 143,67 401,359
0,45 174,05 368,595
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VRL (V) Concentracién CO (ppm) ADC PLC
0,42 203,07 344,022
0,39 239,39 319,449
0,37 268,91 303,067
0,35 303,86 286,685
0,33 345,65 270,303
0,31 396,12 253,921
0,29 457,84 237,539
0,27 534,32 221,157
0,25 630,60 204,775
0,23 754,02 188,393

Fuente: Autores

Para la Tabla 14 se genera la siguiente gréfica.

Figura 33.- Grafico Monodxido de Carbono censado vs lecturas del ADC
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Fuente: Autores

Como siguiente paso se obtiene la ecuacion de la curva mediante el uso de la herramienta
Linea de Tendencia de Microsoft Excel o mateméticamente mediante el método de

regresion exponencial, en donde:



58

Ecuacion 26.-Ecuacién Caracteristica de una funcién potencial

y = ax?

Fuente: Quintana, P. (2005). Métodos Numericos con Aplicaciones en Excel. Barcelona: Reverté

Ediciones.

Aplicando log a la expresion:

logy = loga + blogx

Asignando las expresiones:

Y =logY ;A =loga; X =logX

Remplazando en la Ecuacion 26, se tiene una funcién lineal:

Y =A+bX

Resolviendo por el método de regresion lineal como se explicé en el capitulo 3.1.2.4.2.

h = nYy XiYi-2XiXY;
T Y XP-(XX))?

- ; a = antilog A

Sustituyendo los valores de Ay b en la Ecuacion 26 se obtiene la ecuacién que relaciona

la concentracion de CO con las lecturas del ADC

Ecuacion 27.- Relacién lectura ADC y Concentracién de CO
y =3171,7 « x~0421

Fuente: Autores

En donde despejando X, se obtiene la ecuacion que transforma los valores leidos por el
conversor analogo digital del PLC, en lecturas reales de Concentracién de Mondxido de

Carbono censado al interior del galpén.

Ecuacién 28.- Conversion Lecturas ADC en valores reales de Concentracién de CO

1
y (Lecturas ADC))‘ 0421

3171,7

x (valor real de Nivel de CO en ppm) = (

Fuente: Autores
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3.3.2.2. Sensor de Didxido de Carbono DDF Robot MG811

El sensor DDF Robot MG811 posee las siguientes caracteristicas:
e Voltaje de Operacion: 5 Vdc
e Salida andloga de 470- 620 mV
e Placa de amplificacion incorporada
¢ 1 Salida digital

e Tamafo 32x42 mm

Figura 34.- Sensor de Diéxido de Carbono DDF Robot MG811

1 S
2 VCC
3 GND

Fuente:http://www.dfrobot.com/index.php?route=product/product&path=36_85&product_id=10
23#.U4UdK3kU-TM

3.3.2.2.1.Factor de Amplificacion

La placa del sensor posee un circuito amplificador, en el que se debe determinar el factor
de amplificacién para obtener el valor no amplificado del sensor, con el cual se podra utilizar
el datasheet del mismo.

Figura 35.- Esquema eléctrico de circuito de amplificacién del sensor MG 811

1
1
w1 2
L 3 veeh—— 2
« ]’\D'Il VCC T 3
o I|IGND o ==
v GND
UIB
5 12
R1 3 +
2 1
= ] I vec—— 2
3
LM358 RS [
S =
GND
MGS11 D2
bl
—= )RedDT
GND
R2 100nF
i
| GRD
GND

Fuente:http://www.dfrobot.com/index.php?route=product/product&path=36_85&product_id=10
23#.U4UdK3KU-TM



Figura 36.- Circuito del amplificador por secciones
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Fuente: Autores

De la Figura 36.b, se tiene las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 29.- Sumatoria de Corrientes

i3+i4=i2

Fuente: Sadiku, M. N. (2013). Fundamentos de circuitos eléctricos. Mexico: McGraw — Hill.

Ecuacion 30.-Corriente i2 referente a la ilustracion del circuito amplificador

Donde:
_ Vin
l, = RZ

Fuente: Autores

Ecuacion 31.- Corriente i3 referente a la ilustracion del circuito amplificador

B (Vout — Vin)

l3
R3

Fuente: Autores

Ecuacion 32.-Corriente i4 referente a la ilustracion del circuito amplificador

iy = Vout —Vin)

Fuente: Autores

Cys

R,Cys+1

60



Remplazando en la ecuacion 31 las ecuaciones 32,33 y 34 se tiene:

Vout — Vin) [ ] Vin
out VR, R4Czs +1
] R3(R,4Cys + 1)
Vout = Vm[ + 1]
R3[(R3 + Ry) (Cas + 1)]

R3/
vous — | __Fa [(Rs + Ra)/C]
R,(R3 +R 1
2(R3 +Ry) s+ /[(R3 + RG]
Vous  |ReRat Re(Rs +Ry) - 1 ( R; )2 R
Ry(R3 + Ry) R,C; \R3 + R,

Vout = 1,88 + 7785,47e117647t

Para valores de t =2 0,01segundos.

Ecuacion 33.-Factor de Amplificacién Placa Sensor MG811

Vout = 1,88 Vin

Fuente: Autores

3.3.2.2.2. Calibracién del Sensor
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Se coloco el sensor cerca de la chimenea del calefactor con lo cual se pudo variar el voltaje

de salida amplificado del sensor. Posteriormente se dividio este valor para el factor de

amplificacién obteniendo la variacién minima del sensor, con este dato y la grafica del
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sensor se determiné los valores reales de CO2 censados con su correspondiente lectura
en el ADC del PLC.

Figura 37.-Gréafico Sensibilidad Sensor MG811

MG511 Sensitivity
330 [ |
2320 i= =

St

310 £y
~. 300 H‘H"
- ——C2 \.\
f 290 —o c2HSoH \
=
M oap ——C0
270 *T
E]
260
PDm
2a0
100 1000 10000
Fuente: Datasheet Sensor DDF Robot MG811
Tabla 14.- Datos censados de Di6xido de Carbono
: Voltaje Sensor Concentracion CO2
Voltaje Placa(mV) (mv) (PPM) ADC PLC
588,59 313,077 745,6 482,11
586,40 311,915 791,46 480,32
583,77 310,519 857,31 478,17
579,73 308,369 956,09 474,86
574,95 305,823 1125,14 470,94
570,20 303,297 1322,27 467,05
567,81 302,025 1445,73 465,09
563,09 299,518 1718,59 461,23
559,05 297,368 1991,89 457,92
553,79 294,570 2366,61 453,61
551,52 293,362 2574,64 451,75

Fuente: Autores

En base a la Tabla 14, se genera la siguiente grafica.
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Figura 38.- Grafico Diéxido de Carbono Censado vs Lectura del ADC
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Fuente: Autores

A continuacion se obtiene la ecuacién de la curva mediante el uso de la herramienta Linea
de Tendencia de Microsoft Excel o matematicamente mediante el método de regresion
potencial como se explicé en el capitulo 3.3.2.1.1.

Ecuacion 34.- Relacién lecturas ADC y Concentracion de CO2

y = 678,37 * x 70052

Fuente: Autores

En donde despejando X, se obtiene la ecuacion que transforma los valores leidos por el
conversor analogo digital del PLC, en lecturas reales de Concentracion de Diéxido de
Carbono censado al interior del galpén.

Ecuacién 35.- Conversion Lecturas ADC en valores reales de Concentracion de CO2

1
y (Lecturas ADC))‘ 0.052

678,37

x (valor real de Nivel de CO2 en ppm) = <

Fuente: Autores



3.3.2.3. Sensor de Amoniaco DDF Robot MQ137
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El sensor de amoniaco posee las siguientes caracteristicas:

Voltaje de Operacion: 5 Vdc

Salida analoga de 3- 5 Vdc

Placa de amplificacion y linealizacién incorporada
1 Salida digital

Tamaino 23x36 mm

Figura 39.-Sensor de Amoniaco DDF Robot MQ137

wne
a<ny
o N

Fuente:http://www.dfrobot.com/index.php?route=product/product&path=36_85&product_id=37

6#.U4UgNh3U-TM

3.3.2.3.1. Calibracién del Sensor

Para el sensor MQ137 se tiene que los coeficientes de la Ecuacion 26, Concentracion de

gas en un sensor resistivo de éxido metalico, son:

K = Coeficiente del Oxido Metalico del Sensor = 3,55

a = Coeficiente del Gas Censado = 0,67

Sustituyendo estos valores en la Ecuacién 27, se obtiene la siguiente ecuacion:

Ecuacion 36.-Concentracion de Gas en el sensor MQ137

(AN

VL

3,55

Fuente: Autores
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Se procede a realizar el muestreo de datos, acercando el sensor a una fuente de amoniaco,
en este caso la gallinaza de las aves, y observando el voltaje de salida del sensor, el cual
se sustituye en la Ecuacion 34, para encontrar el valor de C con lo que se obtiene la
siguiente tabla.

Tabla 15.- Datos censados del Mon6xido de Carbono

VRL (V) Concentracion NH3 ADC PLC
(ppm)

1,79 2,61 1466,189
1,65 2,81 1351,515
1,27 3,49 1040,257
1,08 3,96 884,628
0,94 4,39 769,954
0,83 4,80 679,853
0,75 5,15 614,325
0,72 5,30 589,752
0,67 5,57 548,797
0,65 5,68 532,415
0,62 5,87 507,842
0,6 6,00 491,46
0,58 6,14 475,078
0,56 6,28 458,696
0,54 6,44 442,314
0,52 6,60 425,932
0,5 6,77 409,55
0,48 6,96 393,168
0,46 7,15 376,786
0,45 7,26 368,595

Fuente: Autores

Para lo cual se genera la siguiente grafica.
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Figura 40.- Grafico Amoniaco censado vs lectura del ADC
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Fuente: Autores

A continuacion se obtiene la ecuacion de la curva mediante el uso de la herramienta Linea
de Tendencia de Microsoft Excel o matematicamente mediante el método de regresion
potencial como se explico en el capitulo 3.3.2.1.1.

Ecuacion 37.- Relacién lecturas ADC y Concentracién de NH3
y = 5653,9 x x 1366

Fuente: Autores

En donde despejando X, se obtiene la ecuacion que transforma los valores leidos por el
conversor analogo digital del PLC, en lecturas reales de Concentracion de Amoniaco
censado al interior del galpon.

Ecuacién 38.- Conversion Lecturas ADC en valores reales de Concentracién de NH3

1
y (Lecturas ADC)>_ 1,366

5653.9

x (valor real de Nivel de NH3 en ppm) = (

Fuente: Autores
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3.3.2.4. Disposicion de los Sensores de Gases

Para el uso de los sensores antes mencionados se dispone de una caja, en la que se
ubicaran cada uno de ellos, brindandoles robustez, proteccion y estaran conectados a una

placa reductora de voltaje que permita su correcta alimentacién y conexion hacia el PLC.

Figura 41.- Disposicion de los Sensores de Gas

a) Vista Interna b) Vista Externa

Alimentacion y
Salidas Analogicas

Conversor de Voltaje
24Vdc/5Vdce

Sensor de CO
DDF Robot MQ7

- Sensor de CO2
/8 DDF Robot MG811

Sensor de Amoniaco
DDF Robot MQ137

Fuente: Autores

Los sensores de Monoéxido y Diéxido de Carbono estaran apuntando hacia la manga de
distribucion de aire con el fin de detectar anomalias en el funcionamiento del calefactor,
mientras que el sensor de amoniaco estara dirigido hacia el piso, directo sobre la gallinaza
del galpon, de este modo se garantiza una correcta medicion de los gases antes

mencionados.

3.4.AUTOMATIZACION DEL PROCESO

3.4.1. DIAGRAMA DE BLOQUES

En base a los requerimientos para el control de temperatura, humedad y monitoreo de aire,
se procede a realizar un diagrama de bloques con los dispositivos de instrumentacion,
control, actuacién y visualizacién que se van a utilizar en el proyecto, tal como se muestra

en la Figura 42.



Figura 42.- Diagrama de Bloques del Proyecto
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CONTROL
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Fuente: Autores

3.4.1.1. Etapa de Censado

Esta etapa cubre los sensores utilizados en la medicion de las variables requeridas para el

control de los diferentes procesos de temperatura, humedad, y calidad de aire. Los

sensores seleccionados vienen calibrados de fabrica y con una salida de voltaje lineal entre

0 a 10V por lo que no es necesario una etapa de linealizacion.

3.4.1.2. Etapa de Control

Conformada por el controlador I6gico programable y sus médulos, se encargan de la

recepcion de datos medidos por los sensores o los datos provenientes desde la Etapa de
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visualizacién y de acuerdo al software de programacién controlan la activacion de los

diferentes actuadores.

3.4.1.3. Etapa de Actuadores

Se compone de todos los dispositivos capaces de cambiar las variables de temperatura y
humedad mediante su accionamiento. Los relés actuadores permiten activar ya sea el
modo de funcionamiento calefaccioén o ventilacion del generador de aire caliente o frio con

lo cual se consigue elevar o reducir la temperatura interna de la caseta de produccion.

Por otro lado, el contactor junto con el relé térmico permiten la activacion de la bomba de
agua que hace circular liquido a alta presiéon por la tuberia seleccionada mediante la
activacion de las electrovalvulas, y posteriormente produciendo micro particulas de agua
mediante los nebulizadores, con lo cual se consigue elevar el porcentaje de humedad
relativa, cuando esta disminuye por accion del ingreso de aire seco del generador de aire

caliente.

3.4.1.4. Etapa de Visualizacion

Para la visualizaciébn del estado de los sensores y actuadores se dispone del panel
HMI KTP600 junto con las luces piloto y pulsadores del tablero de control, los cuales nos
permitiran observar todo lo referente al proceso y configurar o cambiar el estado de los

actuadores y otras variables que intervienen en el sistema de control.

3.4.2. SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL

De acuerdo al diagrama de bloques de la Figura 42, se procede a clasificar la cantidad de
entradas y salidas requeridas para el PLC y los procesos a controlar y visualizar mediante
HMI.

Tabla 16.-Cantidad de Entradas Digitales Requeridas PLC

ENTRADAS DIGITALES PLC Cantidad Area
Botén ON 1 [ Encendido del Sistema
Botdn OFF
TOTAL 2

Fuente: Autores



Tabla 17.-Cantidad de Entradas Analégicas Requeridas PLC

ENTRADAS ANALOGICAS PLC Cantidad

Area

Sensor de Temperatura Sector 1
Sensor de Temperatura Sector 2
Sensor de Nivel de Combustible

Control de Temperatura

Sensor de H% Sectorl
Sensor de H% Sector2
Sensor de Nivel de Agua

Control de Humedad

Sensor de Amoniaco NH3
Sensor de Monodxido de Carbono CO
Sensor de Dioxido de Carbono CO2

Monitoreo Calidad Aire

Ok P R[P, R R[RPR R R

TOTAL

Fuente: Autores

Tabla 18.-Cantidad de Salidas Digitales Requeridas PLC

SALIDAS DIGITALES PLC Cantidad

Area

Luz Piloto ON
Luz Piloto OFF

Encendido del Sistema

Relé Modo Calefaccién

Relé Modo Apagado

Relé Modo Ventilacién

Luz Piloto Calefaccién Encendida

Control de Temperatura

Valvula Solenoide Linea Izquierda
Valvula Solenoide Linea Derecha
Contactor Activacidn Bomba

Luz Piloto Nebulizaciéon Encendida

P P P PP PP R R

Control de Humedad

TOTAL 10

Fuente: Autores

Tabla 19.-Procesos de Visualizacion y Control por HMI

PROCESOS A CONTROLAR Y VISUALIZAR MEDIANTE HMI

Area

Hora y Fecha Actuales
Tiempo de Produccidn
Control Manual del Tiempo

Control de Tiempo

Temperatura Recomendada segun el dia de produccion
Temperatura Medida por los Sensores

Nivel de Combustible en el Reservorio

Control Manual del Generador de Aire Caliente
Alarmas del Generador de Aire Caliente

Control de Temperatura

Humedad Recomendada segun el dia de produccion
Humedad Medida por los Sensores

Nivel de Agua en el Reservorio

Control Manual de Nebulizaciéon

Control de Humedad

70
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PROCESOS A CONTROLARY VISUALIZAR MEDIANTE HMI Area
Alarmas del Sistema de Nebulizacién
Parametros de Calidad de Aire segun el dia de produccién | Monitoreo Calidad Aire

NH3, CO, CO2 Medidos por los Sensores
Alarmas de Calidad de Aire

Fuente: Autores

De acuerdo a las Tablas anteriores, se procede a elegir los componentes con los cuales
se va a controlar y visualizar de manera automatica la temperatura y humedad presentes

en la caseta de produccion.

3.4.3. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SIEMENS SIMATIC S7-1200
CPU 1214C

El controlador SIMATIC S7-1200 fue lanzado el 19 de Octubre de 2009 y representa
la solucién mas verséatil, segura e idénea para el control y automatizaciéon de cualquier
proceso, ya que cuenta con una gama completa de elementos de control y visualizacién

gue garantizan total funcionalidad en cualquier campo que se desee implementar.

Figura 43.-Simatic S7-1200 CPU 1214C

a) Vista Externa b) Esquema
0 0/0000/0000000000000606 OOO
SIEMENS] e %|E¢%;Eu.olzs.csa7n|aaaxh O‘II
§7-1200
]
H ooo ODooDOooD oooooo H
B Ei; WA234507 012348 -
13 Dis o
oy
Das pap
= azsasaedl a1
u ODODODOOD OoOoooo
O 214-1B640-0)B0
ORe/Tx —
e gn ﬁl?‘.!lalﬁ.l.l.‘l?'.]
e — 000006000000

Fuente: Catalogo No.3 Siemens SIMATIC S7-1200
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3.4.3.1. Caracteristicas Técnicas

e Fuente de Alimentacion Integrada de 110-240VAC / 24VDC
o Fuente de alimentacion integrada de 24 V para sensores 0 carga
e Consumo: Nominal 50 mA con 240VAC
Maximo 150mA con 240VAC

Intensidad al encenderse 20A con 264VAC

e 14 entradas digitales integradas de 24 V DC (sumidero/fuente
(IEC tipo 1, sumidero)).

¢ 10 salidas digitales integradas, a elegir entre 24 V DC o relé.
e 2 entradas analdgicas integradas 0 - 10 V.
e 2 salidas de impulsos (PTO) con una frecuencia hasta de 100Hz.
e Interfaz Ethernet integrada (TCP/IP nativa, ISO-on-TCP).

e Ampliacion con interfaces de comunicacién adicionales mediante Modulos de

Comunicacion adicionales. 3 Communication Modules en total

o Ampliacién de sefiales analdgicas y digitales directamente en la CPU mediante
Signal Board (respetando la dimension de montaje de la CPU). 8 Signal Modules
en total

¢ Memoria de 50 Kbyte con ampliacién opcional mediante SIMATIC Memory Card.
o Regulador PID con funcionalidad de autoajuste.
¢ Reloj de tiempo real integrado.
e Tiempos de Procesamiento: Operaciones con bits 0.1us
Operaciones con words 12us
Operaciones con flotante 18us
e Bornes desmontables en todos los médulos.

e Dimensiones 110x74.3x100 mm

3.4.4. MODULO DE SALIDAS DIGITALES SM1222

Los mdAdulos de salidas digitales permiten incrementar el nimero de salidas digitales del
controlador al proceso, sin necesidad de una inversion mayor o un cambio significativo en

el programa de usuario.



Figura 44.- Médulo de Salidas Digitales Siemens SM1222

a) Vista Externa b) Esquema
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Fuente: Catalogo No.3 Siemens SIMATIC S7-1200

3.4.4.1. Caracteristicas Técnicas

e Tension de Alimentacion: 24VDC
e 8 Salidas Digitales x Relé
e Tension de Carga: 11mA por bobina de Relé
e 10 salidas digitales integradas, a elegir entre 24 V DC o relé.
e Consumo y Perdidas: 4,5 W
e Proteccién contra cortocircuitos: No debe preverse externamente
e Poder de Corte de las salidas: Carga Ohmica 2A
Carga Lamparas 30WDC 200WAC
e Tension de Salida: 5 - 250 VAC, 5-30VD
e Intensidad de Salida: 2A
e Retardo a la Salida: 10ms
e Leds sefializadores para diagndstico y alarmas
e Condiciones climaticas de funcionamiento: -40....70 °C
1080...660 hPa
e Dimensiones: 45x100x75mm

e Peso: 190g
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3.4.5. MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS SM1231

Los modulos de entradas analogicas permiten incrementar el nimero de entradas
analdgicas del proceso al controlador, sin necesidad de una inversién mayor o un cambio

significativo en el programa de usuario.

Figura 45.-Médulo de Entradas Anal6gicas Siemens SM 1231

a) Vista Externa b) Esquema
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Fuente: Catalogo No.3 Siemens SIMATIC S7-1200

3.4.5.1. Caracteristicas Técnicas

e Alimentacion: 24VDC
¢ Numero de Entradas Analdgicas: 4 x 13bits
e Consumo y Perdidas: 45mA...80mA - 45 W
e Tension de Entrada Admisible: 35VDC
e Intensidad de Entrada Admisible: 40mA
e Poder de Corte de las salidas: Carga Ohmica 2A
Carga Lamparas 30WDC 200WAC

e Tension de Salida: 5 - 250 VAC, 5-30VDC
e Tiempo de Ciclo: 625us
e Condiciones climaticas de funcionamiento: -40....70 °C

1080...660 hPa

95% Humedad Relativa
e Dimensiones: 45x100x75mm

e Peso: 180g
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3.4.6. RELE CNC MY4

Para controlar los modos de funcionamiento del calefactor Biemmedue FARM90, se
necesitan 3 relays, uno para conmutar al modo calefaccién, otro al modo ventilacion y un

ultimo que cumplira la funcién de termistor dependiendo de la temperatura censada.

Figura 46.- Relé CNC MY4

a) Vista Externa b) Esquema

Fuente: Autores

3.4.6.1. Caracteristicas Técnicas

e Alimentacion de la Bobina: 24VDC

¢ Tensidon Maxima Soportada: 240VA

¢ Intensidad Maxima Soportada: 15A

e 4 Contactos Abiertos y 4 Contactos Cerrados

e Dimensiones: 90x45x75mm

3.4.7. CONTACTOR ABB AF09

El arranque de la bomba de agua para el sistema de nebulizacion, se lo hara mediante el
contactor ABB AF09
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Figura 47.-Contactor ABB AF09

a) Vista Externa

b) Esquema
L1 3L2 5L3 13NO
A
B
2T1 4T2 6T3 14NO

Fuente: Imagen Database ABB Electronics

3.4.7.1. Caracteristicas Técnicas

e Tension de la Bobina: 20VDC....60VDC

e Tension de Funcién Maxima 600 VAC — 80VDC

e Intensidad Maxima Soportada : 25A

e Numero de Polos: 4

e Frecuencia maxima de accionamientos: 600 ciclos/hora

e Condiciones climaticas de funcionamiento: -60....80 °C

3.4.8. RELE TERMICO DE SOBRECARGA ABB TF42-10

El relé térmico ABB TF42-10 se acopla directamente al contactor anteriormente

mencionado, y se encarga de la proteccion contra sobrecarga para el motor de la bomba.

Figura 48.-Relé Térmico de Sobrecarga ABB TF42

a) Vista Externa

b) Esquema

1 3] 5| 95| 97

Fuente: Imagen Database ABB Electronics
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3.4.8.1. Caracteristicas Técnicas

e Tension Maxima Soportada: 500VAC
e Intensidad Maxima Soportada: 4.5, 6.9, 7.5, 9.5 A configurable

3.4.9. SIMATIC HMI BASIC PANEL KTP600 PN COLOR

La mayoria de procesos de control requieren un método de visualizacion y control que sea
compacto y a la vez eficiente. Los Paneles Simatic HMI BASIC son la perfecta solucion en

aplicaciones bésicas y ligeramente avanzadas

Figura 49.- Simatic HMI Panel KTP600 PN COLOR

Pantalla TFT
Color 5,7 in

Teclado de Funcion
Programable

Puerto de Comunicacion

AL R ] Ethernet

Alimentacion 24 Vdc

Fuente: Imagen Database Siemens

3.4.9.1. Caracteristicas Técnicas

¢ Alimentacién: 24VDC con rango admisible 19,2....28,8 V
e Pantalla de 5,7 pulgadas (115.2 x 86.4 mm) TFT

¢ Resolucién de 320x240 Pixeles, 256 Colores

e Retroiluminacion CCFL Half Brightness

e Tiempo de vida: 50000 horas

¢ Memoria: 512 Kbytes

e Manejo Tactil o con Teclado

e 6 Teclas de Funcién
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e Interfaz: 1x Ethernet RJ45 10/100 Mbit/s
e Consumo: aproximadamente 350mA...500mA

o Peso: Aproximadamente 1070g

3.5. DISENO Y CONSTRUCCION DEL TABLERO DE CONTROL

En todo sistema de control es necesario contar con un tablero en el que se coloque de
forma organizada todos los componentes electrénicos del sistema de modo que facilite la

visualizacién y control de todos los componentes del sistema.

3.5.1. UBICACION DE DISPOSITIVOS EXTERNOS Y PERFORADO DE LA
CAJA ELECTRICA

Se procede a ubicar las luces piloto, pulsadores, pantalla HMI y a sefalizar el lugar donde
se procedera a realizar las perforaciones, para lo cual se cuenta con una gama de brocas

de acero y una broca conica con el radio exacto de cada sécalo.

Figura 50.- Herramientas de Perforado Caja Eléctrica

Fuente: Autores
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Figura 51.-Ubicacién y Sefializacién Pre-perforado

Fuente: Autores

Figura 52.-Resultados Perforacién

Fuente: Autores

3.5.2. UBICACION DE DISPOSITIVOS INTERNOS

Se procede a cortar el carril DIN dependiendo del nimero de Racks que se necesite.
Posteriormente se ajustan con tornillos a la base falsa del tablero.
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Figura 53.-Ubicacién de Carriles DIN

Fuente: Autores

Una vez ubicado los dispositivos se procede a cortar y fijar las canaletas que cubrirdn y
distribuiran en forma ordenada el cableado interno.

Figura 54.-Ubicacién de Dispositivos Internos y Canaletas

Fuente: Autores

3.5.3. CABLEADO Y ETIQUETADO INTERNO DEL TABLERO

En el cableado se utilizara Cable Flexible No. 18 para sefiales de control y alimentacion de
24 VDC. Para alimentacion de 220 VAC se usara Cable Flexible No. 12, y en general las
herramientas que se muestran a continuacion.



Figura 55.-Herramientas para Cableado Interno

1. Espiral para Cable 7. Herramientas de Corte y
2. Multimetro Sujecion
3. Cable Flexible No.12 8. Carril DIN
4. Cable Flexible No.18 9. Etiquetas para Cable
5. Cinta Doble Faz 10. Destornilladores
6. Terminales No.12y 18
Fuente: Autores
Figura 56.- Cableado Parcial
~ ‘ -% 3
i - .

-
2

0 |

Fuente: Autores
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Una vez se tiene organizados los cables dentro de la canaleta y conectados a los
dispositivos, se procede a etiquetar los cables.

Figura 57.-Resultados Cableado Finalizado

Fuente: Autores

3.5.4. CABLEADO EXTERNO DEL TABLERO

Finalmente se utilizé canaleta de 2x2 in y espiral para cableado, para la organizacion de

los cables de entrada y salida del Tablero de Control.

Figura 58.- Cableado Externo del Tablero de Control

Biemmedue FARM 90

Fuente: Autores



3.6.DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL

3.6.1. FLUIOGRAMA DEL PROCESO DE CALEFACCION

Figura 59.- Flujograma Proceso de Calefaccion

INICIO DEL PROGRAMA

AUTOMATICO/

MANUAL

SET POINT DE TEMPERATURA R TR AT SENSOR NIVEL DIESEL
VARIABLE SEGUN DIA DE

PRODUCCION

NIVEL DE DIESEL
SUFICIENTE

ALARMA AUDIO-
VISUAL

SENSOR T <= SET

POINT VARIABLE

BIEMMEDUE FARM SO BIEMMEDUE FARM 90
MODO CALEFACCION MODO VENTILACION

PLC —DATALOGIN — ALMACENAMIENTO Y
DIAGNOSTICO DE TODAS LAS VARIABLES

PANEL HMI Y LUCES PILOTO

FIN DEL PROGRAMAMA

Fuente: Autores

83



3.6.2.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE NEBULIZACION

Figura 60.- Flujograma Proceso de Nebulizacién

INICIO DEL PROGRAMA

AUTOMATICO/

MANUAL

SET POINT DE HUMEDAD SENSOR HUMEDAD SENSOR NIVEL AGUA
VARIABLE SEGUN DfA DE

PRODUCCION

NIVEL DE AGUA
SUFICIENTE

ALARMA AUDIO-
VISUAL

SENSOR %HR <=
SET POINT

PROCESO DE
CALEFACCION

ELECTROVALVULAS

BOMBA DE AGUA

PLC-DATALOGIN — ALMACENAMIENTO Y
DIAGNOSTICO DE TODAS LAS VARIABLES

PANEL HMI'Y LUCES PILOTO

FIN DEL PROGRAMAMA

Fuente: Autores
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3.6.3. FLUIOGRAMA DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE

Figura 61.- Flujograma Monitoreo Calidad Aire
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INICIO DEL PROGRAMA

SENSOR CO SENSOR CO2 SENSOR NH3

VALORES MAXIMOS
SOPORTADOS PARA CADA GAS

SOPORTADO

NIVEL DE CO >= NIVEL DE CO2>= NIVEL DE NH3>=

SOPORTADO SOPORTADO

ALARMA AUDIO-
VISUAL

PLC—DATALOGIN — ALMACENAMIENTO Y
DIAGNOSTICO DE TODAS LAS VARIABLES

FIN DEL PROGRAMAMA

Fuente: Autores



3.6.4. FLUIOGRAMA PROGRAMACION PANEL HMI

Figura 62.- Flujograma Programacién Panel HMI

INICIO DEL PROGRAMA

Pantalla Control

Inicial Temperatura

Dia de Produccién
Temperatura Recomendada
Temperatura Actual
Indicadores Funcionamiento

Dia de Produccion
Temperatura en el Galpén
Humedad en el Galpén
Cantidad Actual de Aves

Hora y Fecha (Sensores, Componentes)

Boton de Encendido Panel HMI

FIN DEL PROGRAMAMA

TECLAF3

Control
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Dia de Produccion
Humedad Recomendada
Humedad Actual
Indicadores Funcionamiento

(Sensores, Componentes)

TECLA F4

Conteo de
Aves
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Cantidad Actual de Aves
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Calidad Aire
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Recomendad Gases
Concentracion
Actual Gases

Cambiar Temperatura Recomendada, Seleccion Modo Manual: Encender Apagar

Parametros de Configuracion Archivo Datalogin

Cambiar Humedad Recomendada, Seleccion Modo Manual: Encender Apagar Componentes

TECLA F6

Ajustes del
Sistema

Ajustes de Tiempo y
Dia de Produccion

Ajustes del Sistema

de Calefaccion

Ajustes del Sistema
de Nebulizacién

Ajustes del Registro
de Datos Datalogin

Fuente: Autores
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3.6.5. DESCRIPCION DEL SOFTWARE TIA PORTAL V11

El software TIA PORTAL V11 es un nuevo concepto implementado por Siemens, relne
todos los conceptos necesarios para la programaciéon de la mayoria de instrumentos
fabricados por Siemens desde Controladores Ldgicos Programables, Variadores de

Frecuencia, Dispositivos HMI, Médulos de Expansién y Médulos de Comunicaciones.

La interfaz del programa es totalmente intuitiva y eficiente, sus modulos permiten la
programacion tanto del controlador como de los sistemas de visualizacion y
comunicaciones desde una sola pantalla, facilitando asi la sincronizacion y funcionamiento

de todos los dispositivos utilizados en la automatizacion de procesos.

Figura 63.- Interfaz TIA PORTAL V11

4 Siemens - ProyectoFinal_V11
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» 4 Variables PLC

» ;g Tipos de datos PLC

» 55 Tablas de observacion y forado perma..

25 Informacién del programa
» i Datos de proxy de dispositivos

i

<  PNIIE_1
E Listas de textos Sl 2

» [ Modulos ocales Programacién Paneles HMI
v |1 HMI_1 [KTP600 Basic color PN] WINCC Basic V11
ﬂ' Configuracién de dispositivos ]
% Online ydiagnéstico

{ Configuracién de runtime < [ >

» [ Imégenes
» ') Administracién de imégenes
» L3 Variables HM
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4 Avisos HMI
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E Planificador de tareas
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Fuente: Autores
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3.6.5.1. Step 7 Professional V11

El Médulo Step 7 Professional de Tia Portal V13, permite la programacion de los

Controladores Siemens, cuenta con un potente conjunto de herramientas de configuracion,
diagnostico, programacioén y simulacion.

La configuracion de Dispositivos permite agregar médulos de comunicacion y expansion
desde el catdlogo con una amplia gama de informacion de cada uno, ademas permite

configuraciones avanzadas tanto del controlador como de los médulos agregados.

Figura 64.- Step7 Professional - Configuracion de Dispositivos

4 Siemens - ProyectoFinal_V11
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Fuente: Autores

Las funciones online y diagnostico permite monitorear que todos los modulos estén
funcionando correctamente, ademas de poder arrancar, parar, realizar un mantenimiento y

monitorear el estado de las variables y cumplimiento del software de programacion del
PLC.



T4 Siemens

ProyectoFinal_V11

Figura 65.- Step7- Online y Diagnostico
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Figura 66.-Observacion Online de la Programacién
v Network 2:
Comment
WhATO0.0 M
"Clack_10HZ" Dint
e Ll s TR EN ENO fmmmmmmmm e 4
HhA200.0 4o
"Tag_14" o B
FALSE BWDTT0 jB9
: "Tag_15" = IN/CUT
> Metwork 3:
Comment
69
:-':arlx-l [} ‘Il‘lt_:l: ha0.2
I'—"‘J_ . T CYE i "Cut_Fulse”
e 1
_‘[Eil t I- ----------- ~El ENO}- ------------------- { }---—-|
o ot i
100 " 169
| 1 %mMD110
| Ul Taa s

Fuente: Autores

Step7 Professional V11 ofrece un conjunto potente de programacién, desde instrucciones
béasicas, avanzadas y de comunicacion, hasta opciones de creacion de bloques dedicados

al almacenamiento de datos o a subrutinas o funciones pre programadas.
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Figura 67.- Step7- Interfaz de Programacion
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Fuente: Autores

3.6.5.2. WINCC Basic V11

El M6dulo WinCC de Tia Portal V11, permite la programacion de los Paneles Siemens HMI,
cuenta con una gama de herramientas graficas entre los que destacan: Botones, Sliders,

Visualizadores, Luces Piloto, Direccionamiento de Imagenes y configuracion de Teclados.

La programacioén por iméagenes facilita la organizacion de los procesos a visualizar, ademas

de poder asignar a cada boton una imagen o funcion distinta.
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Figura 68.- Interfaz WinCC Professional y Asignacion de Imagenes
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> | Graficos

La configuracion de elementos por Eventos, permite controlar el funcionamiento de
botones, luces, indicadores o graficas al ser pulsados, por ejemplo, un botén se puede
configurar como un switch o un pulsador dependiendo del evento que se seleccione para

activar dicho elemento.

Figura 69.- Configuracién Tipo Switch de un Botén HMI
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Fuente: Autores



Figura 70.-Configuracién Tipo Pulsador de un Botén HMI Partel
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Figura 71.-Configuracién Tipo Pulsador de un Botén HMI Parte2
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Los Campos de E/S nos permiten visualizar o cambiar variables del PLC, dependiendo de

la configuracién que se les dé como salida de datos, entrada de datos o las dos al mismo

tiempo.

Figura 72.-Configuracién de Campos de E/S (Salida)
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Fuente: Autores



Figura 73.-Configuracion de Campos de E/S (Entrada y Salida)
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3.6.6. PROGRAMACION DEL PLC - TIA PORTAL V11 STEP 7 PROFESSIONAL
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Para observar el programa de control dirijase al Anexo 1, en donde se explica

detalladamente el encendido del sistema, calibraciéon de sensores, ecuaciones y control

de temperatura y humedad por histéresis, calidad de aire y almacenamiento de datos.

3.6.7. PROGRAMACION DEL HMI - TIA PORTAL V11 WINCC BASIC

Para observar la programacion por imagenes del Panel HMI KTP600 dirijase al Anexo 2,

en donde se explica detalladamente los campos de Entrada/ Salida utilizados.
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez instalado el sistema se comprobé individualmente el funcionamiento de cada

componente dentro de la calefaccion, humidificacion, calidad de aire y tablero de control.

4.1.1.

SISTEMA DE CALEFACCION

Para la calefaccion del galpon se analizé lo siguiente:

4.1.2.

Encendido manual mediante el uso del panel incorporado a la maquina

Encendido desde el tablero de control mediante el uso de relays.

Linealizacion del transmisor AOSONG AQ3010Y en comparacion con los
termémetros manuales del galpén y con el termistor.

Funcionamiento del calefactor de acuerdo a los valores censados por el transmisor
AOSONG AQ3010Y.

Flujo de Diésel a travez de las tuberias de entrada y retorno de la maquina
Funcionamiento del Termistor a diferentes escalas de temperatura
Funcionamiento del Sensor de nivel con diferentes cantidades de liquido en el
reservorio

Funcionamiento del filtro de combustible a la salida del reservorio y entrada de la

camara de combustion.

SISTEMA DE NEBULIZACION

Para el sistema de nebulizadores se comprobé:

Correcto Funcionamiento en la valvula manual acoplada a la tuberia principal, fugas
y soporte de las tuberias de abastecimiento.

Funcionamiento de la valvula de flotador en el reservorio.

Funcionamiento del Filtro de Agua acoplado a la entrada de la tuberia de la bomba.
Comprobacion del funcionamiento manual y mediante voltaje para las

electrovalvulas y valvulas manuales de distribucion.

Accionamiento de la bomba
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e Comprobacion de funcionamiento para cada uno de los nebulizadores y busqueda
de fugas en los acoples de los mismos y en las tuberias de distribucion.

4.1.3. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE

En este sistema se verifico que los sensores de mondxido, didxido y amoniaco funcionen
de acuerdo a las especificaciones dadas en los datasheet y en comparacion con un
medidor digital de los gases antes mencionados.

4.2. ADQUISICION DE DATOS

Para el registro de datos se utilizé la funcion Datalog del PLC S7-1200, la cual se configuro
para grabar datos de temperatura, humedad, encendido de calefaccion, ventilacion, y
nebulizacién, cada 15 minutos durante todo el proceso productivo. El consumo de
combustible se determindé mediante registro de datos escrito por parte del administrador
del galpén.

4.2.1. REGISTROS DE TEMPERATURA

El sensor AOSONG AQ3010Y detecto que la temperatura se mantuvo estable dentro del
rango programado inicialmente obteniendo los siguientes valores promedio durante las 5

semanas de produccion.

Figura 74.- Temperaturas Ideal y Censada - Semana 1 de Crianza
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Figura 75.- Temperaturas ldeal y Censada - Semana 2 de Crianza
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Figura 76.- Temperaturas Ideal y Censada - Semana 3 de Crianza
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Figura 77.- Temperaturas ldeal y Censada - Semana 4 de Crianza
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Figura 79.-Temperaturas Ideal y Censada - Semana 6 y 7 de Crianza
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Para determinar el margen de error en el control de la temperatura, obtenemos la varianza

entre las temperaturas censadas e ideales durante los 45 dias.

Ecuacion 39.-Varianza Estadistica

o — VA 2 — . 2
Varianza 0_2 — Z(yl yl) — Z(ycensad yldeal) — 0,1431

n 45 dias

Fuente: Myers, R. (2012). Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. México: Pearson
Education.

Una vez determinada la varianza de la curva calculamos la desviacion estandar

Ecuacion 40.-Desviacion Estandar

— 7. 2
Desviacion Estandar o = /Varianza c? = 2(Veensad - Videa) = 0,378
45 dias

Fuente: Myers, R. (2012). Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. México: Pearson

Education.
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La desviacion estandar representa un margen de error en el control de la temperatura de
mas menos 0.378 °C, esta variacion podria corresponder a datos que se registraron
durante cambios importantes dentro del galpén, es decir, ventilacion por cortinas en dias
soleados o muy frios, datos registrados mientras estaba activa la nebulizacién o la simple
accion del controlador por histéresis.

Dicho margen se encuentra dentro de los rangos permisibles dentro de la crianza avicola

y representa la eficiencia del sistema.

4.2.2. REGISTROS DE HUMEDAD

En base a la humedad promedio registrada por dia, se generan las siguientes gréficas

segun las semanas de crianza avicola.

Figura 80.- Humedad ldeal y Censada - Semana 1 de Crianza
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Figura 81.- Humedad Ideal y Censada - Semana 2 de Crianza
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Figura 82.- Humedad Ideal y Censada - Semana 3 de Crianza
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Figura 83.- Temperaturas ldeal y Censada - Semana 4 de Crianza
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Figura 84.- Humedad Ideal y Censada - Semana 5,6 y 7 de Crianza
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De las gréficas se concluye que el margen de error en cuanto al control de humedad es de

1.811 %HR, aplicando el concepto de varianza y desviacion estandar, tal como se explicé
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en el capitulo 4.2.1. Dicho margen corresponde a que el control de humedad funciona cada
20 minutos, para no interferir con el proceso de calefaccion, el cual interfiere directamente
secando el ambiente cuando el calefactor entra en modo de calefaccion, incrementando la

humedad relativa dentro del galpon.

4.2.3. REGISTROS DE CALIDAD DE AIRE

4.2.3.1. Concentracién de Mono6xido de Carbono

El sensor de monoxido de carbono no detecto mayor variacién en la concentracién minima

permisible, arrojando los siguientes datos:

Figura 85.- Concentracion de Monéxido de Carbono durante la Produccién
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Fuente: Autores

Lo que demuestra que no hubo ninguna falla en el proceso de combustion del diésel, los
puntos mas altos podrian deberse a corrientes de aire en el exterior que intervinieron en el
desfogue de la chimenea del calefactor haciendo que algunos residuos de humo reingresen

por el ventilador.
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4.2.3.2. Concentracion de Di6xido de Carbono

El sensor MG811 detecto los siguientes datos para cada dia de la produccion.

Figura 86.-Concentracion de Di6xido de Carbono durante la Produccién
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Fuente: Autores

De la grafica podemos afirmar que la concentracion de bidxido de carbono fue creciendo
exponencialmente en un promedio de 32 a 41 ppm por dia, debido principalmente a la
respiracion aviar la cual es mayor conforme avanza el proceso productivo. Sin embargo las
mediciones demostraron que nunca se super6 el limite permitido, en consecuencia no se

tuvo ningun problema de salud asociado a este gas.

4.2.3.3. Concentracién de Amoniaco

El sensor MQ137 detecto un crecimiento exponencial de amoniaco en la caseta de
produccion. Este cambio se debe principalmente al incremento de gallinaza en la cama,
con lo que se obtuvo un crecimiento de 0.25 a 0.49 PPM por dia, superando los 12 PPM al
dia 30 y siendo perceptible por el olfato humano. La concentracion méaxima censada nunca
supero el limite permisible, por lo que no se detect6 problemas sanitarios relacionados con

este gas.
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Figura 87.- Concentracion de Amoniaco durante la Produccion
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4.2.4. CONSUMO DE DIESEL

El consumo de diésel se calculé en base a la medicién diaria que detecto el sensor de nivel
de diésel, en coordinacion con el registro de repostaje de diésel por parte del administrador
del galpén, obteniendo la siguiente grafica.

Figura 88.- Consumo de Diésel Diario Biemmedue Farm 90
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Fuente: Autores
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Se obtuvo un consumo de 14 a 8 galones promedio por dia, el consumo va decreciendo
conforme avanza la produccion debido a que la temperatura requerida va disminuyendo,
por ende el calefactor disminuye su ritmo de consumo en aproximadamente 0.21 galones
por dia. Al final de la produccion se registré un consumo de 520.23 galones, con un residuo

de 5 galones en el reservorio.

4.2.5. CONSUMO DE AGUA

El consumo de agua se midi6 los primeros dias de cada semana en colaboracién con el
galponero. Con el tanque lleno, se cerrd la valvula principal para evitar el llenado
automatico del tanque, con lo que se obtuvo el consumo diario, como la variacion de

humedad es baja se consider6 este dato como semanal y se genero la siguiente gréfica.

Figura 89.- Consumo de Agua para el Sistema de Nebulizadores
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Fuente: Autores

Donde se observo que el consumo se incrementa hasta la mitad del periodo de produccion
y luego empieza a disminuir para las ultimas semanas debido a que el ambiente incrementa
la humedad y por ende disminuye la nebulizacion de la caseta. Se concluye que el consumo

aproximado es de 27 a 35 litros diarios, y el consumo total de 1991.64 litros.
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4.3. ANALISIS DEL COSTO DEL PROYECTO

Al momento de implementar un sistema automatizado, es de vital importancia realizar un
andlisis de los costos que intervienen en la ejecucion del mismo, cabe diferenciar los costos

de un sistema manual y de un sistema automatico y sus beneficios a futuro.

4.3.1. COSTOS DIRECTOS

Son los que intervienen directamente en el proceso de fabricacion.

Tabla 20.- Costos Directos de Fabricacion

DETALLE Valor U. (USD) |Cantidad |Valor Total (USD)

PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1214C 509,4432 1 509,4432
MODULO SALIDAS DIGITALES SM1222 143,0016 1 143,0016
PANTALLA TOUCH HMI KTP600 1172,1 1 1172,1
FUENTE DE PODER LOGO 83,26 1 83,26
CALENTADOR FARM 90 5500 1 5500
CAJA O TABLERO ELECTRICO 40x30 35 1 35
CABLE DE TIMBRE (ROLLO 100m) 15 1 15
CORTE CAJA PARA TOUCH + LEDS 1 1 1
RIEL STANDARD 1M X 35MM 3,5 1 3,5
LUZ PILOTO 22MM 24V 3,7968 3 11,3904
BORNERA CON TAPA 12 PINES 4,9107 1 4,9107
BASE RELES 14 PINES 2,6786 4 10,7144
RELE MY4-24VDC 14 PINES 6,1607 4 24,6428
BORNERA PARA RIEL 0,9822 2 1,9644
BORNERA TIERRA 3,5714 1 3,5714
TERMINAL PIN ROJO 0,02 20 0,4
AGARRADERA PIE DE AMIGO 4X5 0,15 4 0,6
NEBULIZADORES 3,9 44 171,6
BOMBA DE AGUA 240 1 240
TUBO PVC 1/2 15 8 120
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 90 1 90
ELECTROVALVULAS 24 2 48
VALVULA BOLA 7 1 7
MANGUERA 0,42 75 31,5
TORNILLO COLEPATO 1X6 0,08 12 0,96
TACOS FISHER #5 0,03 12 0,36
TORNILLO PARA ESTUFA 0,01 4 0,04
BROCA COBALTO 5/32 2,12 1 2,12
BROCA CONCRETO 3/16 0,18 1 0,18
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DETALLE Valor U. (USD) |Cantidad |Valor Total (USD)
TORNILLOS SUJECION CAJA 0,2 2 0,4
TACOS FISHER #8 0,05 2 0,1
BROCA COBALTO TORNILLO SUJECION 3,6 1 3,6
CABLE FLEXIBLE #12 TFF 0,5982 38 22,7316
TOTAL 8259,0905

Fuente: Autores

4.3.2. COSTOS INDIRECTOS

Son aquellos que no pueden identificarse con la produccion, pero constituyen un costo
aplicable a la produccién en general.

Tabla 21.- Costos Indirectos de Fabricacion

DETALLE Valor Unitario (USD) | Cantidad Valor Total (USD)
INTERNET 0,6 100 60
MATERIAL DE OFICINA 20 1 20
IMPRESIONES 0,1 500 50
GASTOS VARIOS 200 1 200
TOTAL 330

Fuente: Autores

43.3. COSTO TOTAL

Es la suma de los costos directos e indirectos.

Tabla 22.- Costo Total del Proyecto

DETALLE Valor Total (USD)

COSTOS DIRECTOS 8226,6305

COSTOS INDIRECTOS 330
TOTAL 8556,6305

Fuente: Autores

4.4. ANALISIS COSTO BENEFICIO

El analisis costo beneficio nos permite determinar la conveniencia del proyecto mediante
la enumeracién y valoraciéon en términos monetarios de todos los costos que intervienen

en la realizacion.
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4.4.1. ANALISIS SISTEMA MANUAL

El proceso de produccién tiene un periodo de 47 dias para obtener un peso entre 5.5y 6

libras, adicionalmente tenemos un indice de mortalidad del 10%.

Tabla 23.- Costos de Mano de Obra Sistema Manual

DETALLE NUMERO SUELDO TOTAL MES
GALPONERO 2 500 1000

Fuente: Autores

Tabla 24.- Costo de Produccién Sistema Manual

DETALLE CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL

POLLOS BEBE 18000 0,52 9360

COMIDA DESARROLLO 925 25 23125

COMIDA CRECIMIENTO 975 25 24375

VACUNAS 1 2000 2000
TOTAL 58860

Fuente: Autores

Tabla 25.- Materia Prima y Materiales Indirectos Sistema Manual

DETALLE CANTIDAD |COSTO UNITARIO | TOTAL

GAS INDUSTRIAL 55 20 1100

CASCARRILLA DE ARROZ 1 300 300

AGUA 1 38,88 38,88

LUz 1 38,88 38,88
TOTAL 1477.76

Fuente: Autores

Dando un total de Egresos = $61337.76



4.4.2. ANALISIS SISTEMA AUTOMATICO

109

El proceso de produccién tiene un periodo de 46 dias para obtener un peso entre 5.5y 6

libras, adicionalmente tenemos un indice de mortalidad del 9%.

Tabla 26.- Costo por Mano de Obra Sistema Automatico

DETALLE

NUMERO

SUELDO

TOTAL MES

GALPONERO

1

500

500

Fuente: Autores

Tabla 27.- Costos de Materia Prima y Materiales Directos Sistema Automaético

DETALLE CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL

POLLOS BEBE 18000 0,52 9360

COMIDA DESARROLLO 925 25 23125

COMIDA CRECIMIENTO 935 25 23375

VACUNAS 1 2000 2000
TOTAL 57860

Fuente: Autores

Tabla 28.- Costos Materia Prima y Materiales Indirectos

DETALLE CANTIDAD COSTO UNITARIO | TOTAL
COMBUSTIBLE DIESEL 525 1,04 546
TRANSPORTE COMBUSTIBLE 3 10 30
CASCARRILLA DE ARROZ 1 300 300
AGUA 1 38,88 38,88
LUZ 1 38,88 38,88
TOTAL 953,76

Fuente: Autores

Dando un total de Egresos = $59313,76
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4.5. PERIODO DE RECUPERACION DEL PROYECTO

Para ello, se determina el tiempo que se tardara en recuperar la inversién del proyecto.
Al realizar un analisis de ganancias del sistema manual y del sistema automatizado se

detalla las diferentes ganancias con cada sistema.

45.1. SISTEMA MANUAL

Se tiene que de gastos de produccion es de $61337.76, se tiene un indice de mortalidad
del 10%, es decir, el galpén tiene una capacidad para 18000 pollos, con este indice de
mortalidad tendremos 16200 aves.

Entonces:

Unidades Ingreso=18000

Mortalidad (10%)=1800

Unidades Salida = Unidades Ingreso - Mortalidad (10%)
Unidades Salida= 18000 -1800

Unidades Salida = 16200

La granja “La Esperanza” entrega los pollos a la corporacion AVITALSA en donde su costo

por libra es de $0.75, los pollos salen con un promedio de 5.5 libras

Cantidad de Pollos = 16200 unidades
Cantidad de libras de pollos = 89100 libras
Costo de libra de pollo = $0.75

Total de Ventas =$66825

Total Gastos = $61337.76

GANANCIA =Total de Ventas - Total Gastos
GANANCIA = 5487.24

45.2. SISTEMA AUTOMATICO

Se tiene que de gastos de produccion es de $59313,76 tiene un indice de mortalidad del
9%, es decir, el galpén tiene una capacidad para 18000 pollos, con este indice de

mortalidad tendremos 16380 aves.
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Entonces:

Unidades Ingreso=18000

Mortalidad (9%)=1620

Unidades Salida = Unidades Ingreso - Mortalidad (9%)
Unidades Salida = 18000 - 1620

Unidades Salida= 16380

La granja “La Esperanza” entrega los pollos a la corporacion AVITALZA en donde su costo
por libra es de $0.60, los pollos salen con un promedio de 5.5 libras

Cantidad de Pollos = 16380 unidades

Cantidad de libras de pollos = 90090 libras

Costo de libra de pollo = $0.75

Total de Ventas =$67567.5

Total Gastos = $59313,76

GANANCIA =Total de Ventas - Total Gastos

GANANCIA = $8253,74

Tabla 29.-Diferencia Econdmica Sistema Manual vs Sistema Automatico

DESCRIPCION VALOR TOTAL (USD)
SISTEMA MANUAL $5487.24
SISTEMA AUTOMATICO $8253.74
DIFERENCIA $2766.50

Fuente: Autores

Como se puede ver en el analisis en cada camada de 45 dias se tiene una ganancia de

$1766.50 ddblares entonces el tiempo de recuperacion de la inversion es de $8556,6305.

Es decir:

Tabla 30.- Relacién Cantidad de Producciones vs Ganancia

PROCESO DE CAMADA GANANCIA
1 2766.50
X=? 8556,6305.

Fuente: Autores
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_ 8556,6305 X 1
T 2766.50

X =3.09 CAMADAS

Se estima que la inversion seré recuperada en 3 camadas.

4.5.3. COMPARACION DE LOS BENEFICIOS EN BASE A LOS COSTOS

La automatizacion del galpén consiste en mantener controlado el ambiente dentro del

galpén.

Tabla 31.- Beneficios obtenidos con el Proyecto

COSTOS TOTAL BENEFICIO TOTAL

Costo implementacion.
$8556,6305 Disminucidn del indice de | $766,50
(Anexo 1)
mortalidad. (9%)

Producciéon en menor

$1000
tiempo. (46 DIAS)
Mantenimiento eléctri
antenimiento electricoy $250 Reduccidn de costos de
electrénico ., $500
calefaccion
Reduccién de mano de
S500
obra
COSTOS TOTALES $8806.63 BENEFICIOS TOTALES $2766,50

Fuente: Autores

Podemos demostrar mediante el andlisis costo-beneficio que el proyecto al ejecutarse
beneficiara en gran magnitud econémicamente, a su vez se recuperard la inversion en un

periodo de tiempo muy corto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL
PROYECTO

CONCLUSIONES

La automatizacion de procesos, conlleva una gran inversiébn econdémica, pero a la
vez reduce enormemente los costos y tiempos de produccion, lleva un control mas
preciso de las actividades desempefiadas por el ser humano, agilita el proceso y
garantiza un producto de mayor calidad.

Los costos por combustible en la Granja “La Esperanza” han disminuido
aproximadamente a un tercio, con la implementacién de este proyecto, lo que
demuestra la eficiencia del Generador de Aire Biemedue Farm 90 junto con el
control ON/OFF por histéresis proporcionado por el PLC, evitando asi las pérdidas
de energia y combustible que solian haber cuando la maquina se controlaba

manualmente.

El Sistema de Micro Nebulizacién es un pilar importante en la regulacion de
humedad dentro del galpén, ya que debido a la naturaleza del calentador Biemedue
Farm 90, la humedad se encuentra disminuyendo constantemente mediante el

ingreso de aire caliente.

El uso de transductores en las variables a controlar garantizan una medicién lineal
sin necesidad de realizar mayor programacién en el PLC, asi como también
permiten tener una mayor distancia desde el controlador hasta el sensor sin que se

produzcan caidas de tension importantes que afecten el censado de variables.

Los resultados del proyecto fueron satisfactorios, el indice de mortalidad bajo del
10%, con el sistema manual a un 9% con el sistema automatico, equivalente a un
incremento de 180 aves en la produccion. Igualmente el tiempo de produccion se

redujo de 47 a 46 dias, lo que se traduce en ahorros de comida, agua y combustible.
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La inversion del proyecto es facilmente recuperable, debido al incremento de
ganancias en base a los beneficios antes descritos, el analisis econémico demostrd

gue la inversién es recuperable en 3 camadas, aproximadamente 5 meses.

El software TIA PORTAL ha sido de gran utilidad en la realizacién del proyecto, sus
mddulos de programacién Step 7 para el PLC y WIinCC para el HMI unidos en una
sola interfaz han facilitado en gran medida la comunicacion entre ambas partes asi
como la programacion del panel tactil en cuanto a asignacion de variables

requeridas desde el controlador.

RECOMENDACIONES

Para la manipulacién del sistema de control se aconseja previamente realizar una
capacitacion del personal de la granja mediante el uso del manual de usuario y
mantenimiento adjunto en los anexos, para evitar cualquier dafio en el sistema o en

la integridad del usuario.

Se recomienda a las industrias automatizar sus procesos productivos, ya que esto
garantiza que el producto mejore sus caracteristicas, se obtenga en un menor
tiempo y se reduzca el costo de mano de obra, con lo cual se puede recuperar

facilmente la inversion inicial.

Dentro de la automatizacion de procesos en industrias de mediana y gran escala,
se aconseja utilizar equipos de ultima generacién y en lo posible que sean de una
marca destacada. Ya que estos facilitan el trabajo de montaje, programacion y
comunicacion. Aparte de brindar un alto grado de fiabilidad y un menor costo en

futuros mantenimientos.

Se recomienda estrictamente usar los equipos de seguridad personal como
overoles, botas, guantes, mascarillas y gorras, dentro de la industria avicola, debido
a que los ambientes y quimicos utilizados en la crianza son altamente toxicos y

podrian conllevar a futuro problemas de salud en el personal de la granja.
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Se aconseja que el personal destinado a la manipulacion eléctrica de los
componentes del sistema, estén capacitados y usen el equipo y las herramientas
adecuadas para no ocasionar dafios en los equipos, o que el trabajador sufra
lesiones dentro de sus labores.

Para alargar la vida util de los equipos se recomienda realizar periddicamente
mantenimientos preventivos, chequeos visuales diarios y fundamentalmente la
limpieza en las instalaciones donde se ubica la maquinaria y los dispositivos de

control.
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ANEXOS

ANEXO 1
PROGRAMA DE CONTROL PLC S7-1200
TIA PORTAL V11 -STEP 7 PROFESSIONAL



Encendido del Sistema

v Segmento 1:

ENCENDIDO

ENCENDIDO DEL SISTEMA

0.0 WO W64
*BUTON" *BUT OFF" "LUZP ON®
11 11 [
1 1T 1 7
Q164 "Datos_REM".
“LUZP ON® Encendido
11 [ 1
1 r 1 7
"Datos_REM". W0 .4
Encendido "Rele Seg”
11 [ 1
1 f 1 7
0164 165
"LUZP ON" "LUZP OFF"
|
/1 { }
- "BUT OFF" %I10.1 Boton Apagado
"BUTON" %10.0 Boton de Encendido
“Datos_REM" .Encendido Estado Remanente del Encendido
"LUZP OFF" %Q16.5 Luz Piloto Apagado
“LUZF ON* %Q16.4 Luz Piloto Encendido
“Rele Seg” %Q0.4 Rele Seguridad Contra Falles Tablero Contrel

Configuracién Hora y Fecha

- Segmento 2:

HORAY FECHA

HORAY FECHA DEL CPU - CONFIGURACION Y LECTURA

w "But lgualar Hora"

%MO 3

"Datos_TMEMPO" fecha_hora
“Datos_TIEMPO" fecha_hora_ig...

“Error Rd Hora"
"Error Wr Hora"
*LuzOn Tiempo®
“LUZP ON*

But HM! para lgualar Hora
Fecha y Hora del Sistema
Fecha yHora Seteada
Error al Leer Hora

Error al Escribir Hora

Q164 %0 3 WR_SYS_T
“LUZF ON® “But Igualar Hora" DTL
{ | { | ENO
*Datos_TIEMFO". MW i
fecha_hora_ RET_VAL Error Wr Hora
igualar
RD_SYS_T LA ﬁu:dm . w2151
DTL Erroierora Erroi Hora “LuzOn Fempo™
| —= —= I
EN ENO |t | Jint | L
w2 0 0
RET_VAL — "Error Rd Hora™
“Datos_TIEEMPO".
out — fecha_hora

Indicador HMI de Hora Funcionando

Luz Piloto Encendido
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Calculo del Dia de Produccién

-

Segmento 3: TEMPO PRODUCCION

TEMPO DE LA PRODUCCION

IN o—— F——

Mo s
*Tiempo 1Dia"

%B6
"Retardo
“Datos_TEMPO®". “"Datos_TEMPO". “Datos_TEMPO". Tiempo 1 Dia”
‘Dws Tevpor. Rhihon.echahanchd b Tone
*SW Ini Prod" Time
11 | == | | == | ==
VT usint | | usint | | usint |
23 59 50
W05 ET— -
*Tiempeo 1Dia* —R
YDB8 T#995Ms — PT
“Contador Dias
Prod”
%0 5 CcTup %O 6
“Tiempo 1Dia" USint *Fin Prod”
| | <y Qu { }
QD =—i...
YM200.5 'DE'[OS_‘”ENPO._
*But Up Dias ¢y "Dia Prod”
Prod*
1 1
11
%EM200.4
"But Down
Dias Prod”
| 1
o7
"But Reset Prod” — R
false == LD
50 — py
w "But Down Dias Prod” %M200.4 But HM Bajar Dias Prod
"But Reset Prod” %MO0.7 But HMI Reset Tiempo Prod
“But Up Dias Prod” %M200.5 But HM! Subir Dias Pord
*Datos_TIEMPO® .*Dia Prod” Dia de Produccion
"Datos_TIEMPO"."SW Ini Prod” Switch HMI Ini Prod
"Datos_TEMPO" fecha_hora HO...
"Datos_TIEMPO" fecha_hora M...
“Datos_TIEMPO® fecha_hora SE...
"Fin Prod” %06 Indicador HMI Fin Prod
*Tiempo 1Dia" %MO.5 Activacion por dia
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Célculo de la Temperatura Diaria en base al dia de Produccién

- Segmento 4: ECUACION DE TEMPERATURA
ECUACION PARA SETPOINT DE TEMPERATURA VARIABLE SEGUN DIA DE PRODUCCION
SQR CALCULATE =
Real Real
——EN ENO EN ENQ —
"Datos_TEMPO". WMD51 OUT= INT*IN2
*Dia Prod” —iy ouT — "Op1 Ec Temp" -
%MD51 UMD52
"Op1 Ec Temp" — N1 OuT — "0p2 Ec Temp"®
S4de3 — N2 3#
M33.6
"SWSP Temp CALCULATE CALCULATE
Manual® Real Real
—]/}————En ENO EN A —
OUT:= IN1+IN2 OUT:= IN1+IN2
WMD53
%MD56 %MD53 “Op4Ec “Datos_TEMP"
“Op3 Ec Temp™ — N1 ouUT —"Op4Ec  Temp® — g *SP Termnp
%MD52 Temp 33.46 — N2 3 ouT — Diaria”®
"Op2 Ec Temp" — N2 3¢
WM33.6
"SWSPTemp
Manual® MOVE
—— ———cn ENQ ——t
“Datos_TEMP". “Datos_TEMP".
"SPTemp "SPTemp
Manual® |y 3¢ guTy — Diaria®

w "Datos_TEMP""SP Temp Diaria”
"Datos_TEMP" "SP Temp Manual®
"Datos_TEMPO"."Dia Prod”

*Op1 Ec Temp™ %MD51
"Op2 Ec Temp® %MD52
"Op3 Ec Temp" %MD56
"Op4 Ec Temp™ %MD53

W
[

“SWSPTemp Manual®

%33

Set Point Temperatura Variable segun Dia Prod
Set Point Temperatura configurable desde HMI
Dia de Produccion

Operando Calculo Temp Diaria

Operando Calculo Temp Diaria

Operando Calculo Temp Diaria

Operando Calculo Temp Diaria

Switch HM Setear SP Temp Manualmente

Calibracion Sensores de Temperatura

-

CALIBRACION SENSORES DE TEMPERATURA

Segmento 5: CALIBRACION SENSORES TEMPERATURA

CONV ADD DIV
Int to Real Real Real
—_—
EN ENO e EN ENO oo EN ENO
W64 %WAD62  "ADC WID63 "Op %MDA4
"ADC — N OUT—"ADC  STIR — N1  OUT—'OpCal CalSTI"— N1 oQUT— "Temp
°T SR 10127 — 2 3 ST 550.08— N2 sm*
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CONV ADD DIV
Int to Real Real Real
EN ENO OADGA EN ENO ADGS EN ENO —
WW6 6 WMD64 *ADC WD65  "Op %MD48
"ADC iy OUT—"ADC_ ST2R — IN1 OUT — "Op Cal Cal ST2" — N1 ouT — "Temp
5T SR 10127 — N2 3 ST 550.08==1N2 512
WM216.1 %WM216.0 ADD DIV
“Fallo ST1" “Fallo ST2" Real Real
/1 /1 EN ENO EN ENO ——
%MD44 %MD66 %MD66 “Datos TEMF"
“Temp ST1" — N1 ouT — “Sum  “Sum ST1 ST2" — N1 'Temp-
“WAD48 ST ST2" 2.0 — N2 ouT — Promedio”
"Temp ST2" — |N2 3¢
w "ADCSTI R %BMD62 Conversion Real Lectura ADCS1T
"ADCST1" %lW64 Lectura ADC para Sensor Temp 1
"ADCST2R %MD64 Conversion Real Lectura ADC 52T
"ADCST2" %WIWES Lectura ADC para Sensor Temp 2
*Datos_TEMP® .*Temp Promedio® Temperatura Promedio entre Sensores
"Fallo ST1” %M216.1 Fallo en el Sensor Temp 1
“Fallo 5T2° %M216.0 Fallo en el Sensor Temp 2
"Op Cal 5T1" %MDE3 Operando Calculo Temp Leida S1
"Op Cal 5T2° %MDE5 Operando Calculo Temp Leida 52
"Sum ST1 512" %MD6E6 Operando Calculo Temp Promedio
“Temp ST1* %MD44 Temperatura en el Sensor 1
“Temp ST2° %MD48 Temperatura en el Sensor 2

Registro de Falla en los Sensores de Temperatura

-

Segmento 6:

FALLA SENSORES TEMPERATURA

FALLAEN LOS SENSORES DE TEMPERATURA

ADD SUB
Real Real
EN ENO EN ENQ —
"Datos_TEMP". "Datos_TEMP". "Datos_TEMP". "Datos_TEMP".
"SF Temp “Temp Max "SPTemp “Temp Min
Diaria” — 1 out — Falla® Diaria™ — pyq out — Falla”
5.0e+0 — N2 3E 5.0e+0 — |N2
. D44 . WM216.1
Temp ST1 “Fallo ST1”
< | {
Real | L
"Datos_TEMP". M216.2
“Temp Min “Fallo TST MOVE
Falla V: EN ENQ ————t
. WMS "Datos_TEMP".
Temp ST2° — N “Temp
st ouT1 — Promedio”
“MD44
“Temp ST1*
| > |
| Real |
"Datos_TEMP".
“Temp Max
Falla®



| pas %W216.0
Temp ST2 *Fallo ST2*
| < | I 1\
| Real | LI
"Datos_TEMP". YM216.2
“Temp Min "Fallo TST MOVE
Falla M EN ENQ ————i
. ‘BGMD4:1 “Datos_TEMP".
Temp 5T IN "Temp
st ouT) — Promedio®
“MD4as
"Temp ST2°
| = |
| Real |
"Datos_TEMP".
"Temp Max
Falla®
WM2161 WM216 .0 WM216.2
“Fallo ST1" “Fallo 5T2" "Fallo TST
] | ] | { 1
LI | LI | L i’
M3z2
"SWCtrl Man
Temp®
{ }
1 g

w “Datos_TEMP".*SP Temp Diaria*
"Datos_TEMP"."Temp Max Falla™
"Datos_TEMP"."Terp Min Falla”
“Datos_TEMP"."Temp Promedic”
“Fallo ST1*

"Fallo 5T2°

"Fallo TST

"SWCtrl Man Temp*®

"Temp ST1" LMD44
"Temp ST2" %MD48

Set Point Temperatura Variable segun Dia Prod
Temperatura Maxima Antifalla en Sensor
Temperatura Minima Antifalla en Sensor
Temperatura Promedio entre Sensores

Fallo en el Sensor Temp 1
Fallo en el Sensor Temp 2
Falla Total en los Sensores Temp
Switch HMI Control Manual Temp

Temnperatura en el Sensor 1
Temperatura en el Sensor 2

Calibracion Histéresis de Temperatura

- Segmento 7: CALIBRACION HISTERESIS TEMPERATURA

CALIBRACION DE HISTERESIS DE TEMPERATURA

w "Datos_TEMF" “HistNeg T
"Datos_TEMP* “HistPos T
"Datos_TEMP"."SP Temp Diaria”

ADD suB
Real Real
EN ENO EN ENQ —
*Datos_TEMP". :D_E'IOS—TENF" *Datos_TEMP".
"SPTemp out — "HistPos T "SPTemp ouTt
Diaria” N1 Diaria" INT
1.5 — N2 3% 1.5 — IN2

Histeresis Negativa de Temperatura
Histeresis Positiva de Temperatura
SetPoint Temperatura Variable segun Dia Prod
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Control de Temperatura — Modo Automatico

v Segmento 8:

CONTROL TEMPERATURA AUTOMATICO

CONTROL DE TEMPERATURA - MODO AUTOMATICO - POR HISTERESIS

Daf?rs_TEMP', Y322
Q164 Pmr:';“d':;c. *SWCtrl Man %M2155 %M36.0
“LUZP ON" I Temp® "Off ModA Cal” “ModA Cal”
=
|} | % % ()
"Datos_TEMP".
"HistNeg T
“W36.0
“ModA Cal®
] 1
L |
%WM32.2
U016 4 __ ‘%MD80 g SWCulNen UWM2155
“LUZP ON" Temp Promedio Temp" “Of ModA Cal®
| 1 I > I :/l [
1T | Real | I LI !
“Datos_TEMF".
"HistPos T
%WM32.2
%164 "SWCtrl Man @M36.0 W36 .1
"LUZP ON® Temp® “ModA Cal” “ModA Vent”
{ | /1 /1 { }

w "Datos_TEMP" "HistNeg T
"Datos_TEMP" "Hist Pos T
*Datos_TEMP".*Temp Promedic®

“LUZP ON®

"ModA Cal”

“ModA Vent”

*Off MedA Cal®
"SwCtrl Man Temp®
"Temp Promedio”

%Q16.4
%NM36.0
%0361
%M2155

%NM32.2

%MDB0

Histeresis Negativa de Temperatura
Histeresis Positiva de Temperatura
Temperatura Promedic entre Sensores

LuzPiloto Encendido

Contacto Modo Automatico Calefaccion
Contacto Modo Automatico Ventilacion
Contacto Apagar ModA Calef

Switch HMI Control Manual Temp
Temperatura Promedio entre los 2 Sensores

Control de Temperatura — Modo Manual

v Segmento 9:

CONTROL TEMPERATURA MANUAL

CONTROL DE TEMPERATURA - MODO MANUAL DESDE HMI

“ModM Cal*

W11 %M322 %WM1.2 %M1.0
*But On ModM Q164 "SwCtrl Man "But On Mod *But Off ModM %WM36.2
Cal” *LUZP ON* Temp® Vent" Calefactor” *ModM Cal*
i { | | | 4 4 { }
%362
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WM1.2 WaM32.2 M1 WM1.0
"But On Mod 164 "SW Ctrl Man "But On ModM *But Off ModM %M36.3
Vent" "LUZP ON* Temp"® Cal” Calefactor” *ModM Vent”
| | | A A ()
M36.3
“ModM Vent®
| 1
10
%M1.0 am32.2 M1 M1.2
"But Off ModM %164 "SW Ctrl Man "But On ModM "But On Mod %WM13
Calefactor” "LUZP ON" Temp® Cal® Vent® "LuzoffCaL"
|} |} 1} % A ()
W13
"Luz Off CaL"
] 1
L |

w “But Off ModM Calefactor” Boton HMI OFF ModM Calefactor
"But On Mod Vent" 1. Boton HMI ON ModM Ventilacion
"But On ModM Cal” %eM1.1 Boton HMI ON ModM Calefaccion

"Luz Off CaL"® %h1.3 LuzHM OFF Calefactor

"LUZP ON® 164 LuzPiloto Encendido

"ModM Cal” 2 Contacto Modo Manual Calefaccion
*ModM Vent” 36.3 Contacto Modo Manual Ventilacion
"SW Ctrl Man Temp*® %M32.2 Switch HM Control Manual Temp

Control de Temperatura — Accionamiento Actuadores

v Segmento 10: CONTROL TEMPERATURA ACTUADORES
CONTROL DE TEMPERATURA - ACCIONAMIENTO ACTUADORES

M36.0 160
“ModA Cal” "Contc Mod Cal*
] | I
1 T LI
Y362 e
“ModM Cal* Cont_c 6?-
' Termistor’
1 T [
1 I ]
%Q16.6
"LUZP CAL ACT
[ \
1 i
%M36.1 %Q16.2
“ModA Vent” "Contc Mod Vent”
] | |
LI | 1 I ]
“WM36.3
"ModM Vent”
] |
11
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%016.0 *LuzON
*Contc Mod Cal* Calefactor”
1 L I
110 1 7 1
%0162
"Contc Mod Vent®
1 L

w “Contc 67 Termistor” %Q16.1 Contacto Accionamiento Termistor
“Contc Mod Cal® %Q16.0 Contacto Modo Calefaccion
"Contc Mod Vent® %0Q16.2 Contacto Modo Ventilacion
"LuzON Calefactor” %M215.2 LuzHMI Encendido Calefactor
"LUZP CAL ACT %Q16.6 LuzPFiloto Calefaccion Activa
*ModA Cal® %M36.0 Contacto Modo Automatico Calefaccion
"ModA Vent” %BM36.1 Contacto Modo Automatico Ventilacion
“ModM Cal” %M36.2 Contacto Modo Manual Calefaccion
“ModM Vent® %BM36.3 Contacto Modo Manual Ventilacion

Calculo de la Humedad Diaria en base al dia de Produccién

¥  Segmento 11: ECUACION DE HUMEDAD
ECUACION PARA SETPOINT DE HUMEDAD RELATIVA VARIABLE SEGUN DIA DE PRODUCCION

= Heal
EN ENO EN ENQ ————
*Datos_TIEMPO". MD57 OUT= IN1*IN2
“Dia Prod" —py ouT — "Op1 Ec Hum*
“MD57 WMD58
“Op1 Ec Hum® — N1 QUT — "Op2 Ec Hum"
121e-2 — N2 3¢
=
EN ENQ —

OUT:= INT*IN2

1.04868+0 — N1 %MD59
*Datos_TIEMPO". OuT — "0p3 Ec Hum®
“Dia Prod” —pmp2 s+

mM33.7
"SWSP Hum CALCULATE - CALCULATE =
Manual® Real Real
—/}———n ENO EN ENO ———
OUT = INT+IN2 OUT:= INT1+IN2
%WMD58 %WMD60 %MD60 “Datos HUM".
*Op2 Ec Hum® — N1 QUT — “Op4 Ec Hum® “Op4 Ec Hum® — |N1 *SP Hum
MMD59 4.7948e+1 — N2 3F out — Diaria®

"Op3 Ec Hum" — N2 3%

337
"SWSP Hum
Manual® MOVE
— ——en ENQ —
“Datos_HUM". “Datos_HUMN".
"SP Hum *SP Hum

Manual® — y it gumy — Diaria®




w "Datos_HUM"."SP Hum Diaria”
"Datos_HUM "SSP Hum Manual”
“Datos_TIEMPO"."Dia Prod”

"Op1 Ec Hum* %MD57
"Op2 Ec Hum" %MD58
"Op3 Ec Hum™ %MD59
“Op4 Ec Hum® %MDE0
"SWSP Hum Manual® %M33.7

Calibracion Sensores de Humedad

- Segmento 12:
CALIBRACION SENSORES DE HUMEDAD

Set Point Humedad Variable segun Dia Prod
Set Point Humedad configurable desde HMI
Dia de Produccion

Operando Calculo SP Hum Diaria

Operando Calculo 5P Hum Diaria

Operando Calculo SP Hum Diaria

Operando Calculo SP Hum Diaria

Switch HMI Setear 5P Hum Manualmente

CALIBRACION SENSORES HUMEDAD

CONV ADD DIV
Int to Real Real Real
N —_—
EN ENO rp—— EN ENO OADCS E ENO
WWI 6 WMD6B "ADC %WMD69 “Op Cal YMD4a0
"ADC — |y OUT—"ADC  SH1R — N1 OUT—"OpCal  SH1" — N1 OUT — "Hum
sl SHIR® 26037 — N2 3 SH1" 27543 — N2 SH1
CONV ADD DIV
Int to Real Real Real
—_—
EN ENO WAD70 EN ENO D71 EN ENO
WWO 8 %WMD70  "ADC %MD71  "Op Cal %WD84
'ADC. N ouT — "ADC SH2 R" — N1 out — "Op Cal SH2" — N1 ouT — “Hum
sH2 SH2R 55 037 — N2 st SH2" 27543 — N2 SH2
WM216.3 WM216.4 ADD biv
*Fallo SH1* *Fallo SH2" Real Real
| |
EN ENO EN ENQ =i
'/: '/: D72
“EMD40 YMD72 *Sum "Datos_HUM".
“Hum SH1® — |N1 OUT — “Sum HS1 HS2" — N1 ouT — “Hum Promedic®
— HS1 HS2 20—
"Hum SH2" — N2 &
w "ADCSHI1 R %MD68 Conversion Real Lectura ADC SH1
"ADC SH1® %IW96 Lectura ADC para Sensor Humedad 1
"ADCSH2 R %MD70 Conversion Real Lectura ADC SH2
“ADC SH2" %IW98 Lectura ADC para Sensor Humedad 2
"Datos_HUM" “Hum Promedio” Humedad Promedio entre Sensores
“Fallo SH1" %M216.3 Fallo Sensor Humedad 1
“Fallo SH2" %M216.4 Fallo Sensor Humedad 2
"Hum SH1" %MD40 Humedad registrada por Sensor 1
"Hum SH2" %MDB4 Humedad registrada por Sensor 2
"Op Cal SH1" %MDE9 Operando Calculo Hum 51
“Op Cal SH2" %MD71 Operando de Calculo Hum 52
"Sum HS1 HS2" %MD72 Operando Calculo Humedad Promedio
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Registro de Falla en los Sensores de Humedad

A Segmento 13: FALLA SENSORES HUMEDAD

FALLO EN LOS SENSORES DE HUMEDAD

w “Datos_HUM “Hum Max Falla®
"Datos_HUM" "Hum Min Falla®
"Datos_HUM"."Hum Promedio”
"Datos_HUM"."SP Hum Diaria”
“Fallo SH1"

"Fallo SH2"
“Fallo TSH™
“Hum SH1"
“Hum SH2"
"SWCtrl Man Neb®

ADD SuB
Real Real
EN ENO EN ENQ —
"Datos_HUM". "Datos_HUM". "Datos_HUM". "Datos_HUNF.
"SP Hum "Hum Max "SP Hum "Hum Min
Diaria” — |9 out — Falla™ Diaria” — |yq ouy — Falla”
15.0 IN2 3¢ 15.0 IN2
_wapso %W2163
Hum SH1 *Fallo SH1"
= | [ 1
Real | L )
*Datos_HUM". M216.5
"Hum Min “Falle TSH" MOVE
Falla —M—EN END ————
WMDB4 *Datos_HUM".
"Hum SH2" — |y 3¢ ouTl "Hum Promedio”
MD40
"Hum SH1"
=
Real
“Datos_HUM".
"Hum Max
Falla®
| Jaapsa W216 4
Hum SH2 *Fallo SH2"
< | { 1
Real | L
"Datos_HUM'". WM216.5
“Hurm Min “Fallo TSH" MOVE
Falla —/—:n ENO ——
WM D40 "Datos_HUM".
"Hurm SH1" — N 3¢ OUTI “Hum Promedio”
MD84
“Hum SH2"
=
Real
“Datos_HUM".
“Hum Max
Falla™
WM2163 WM216.4 WMM216.5
"Fallo SH1" "Fallo SH2" "Fallo TSH"
11 11 {
i LI | 1 i
@301
"Sw Ctrl Man Neb®
{
1 i

Humedad Maxima Antifalla Sensor
Humedad Minima Antifalla Sensor
Humedad Promedio entre Sensores

Set Point Humedad Variable segun Dia Prod
Fallo Sensor Humedad 1

Fallo Sensor Humedad 2

Fallo Total Sensores Humedad

Humedad registrada por Sensor 1
Humedad registrada por Senser 2

Switch HMI Control Manual Neb



Control de Humedad — Modo Automatico

v  Segmento 14: CONTROL HUMEDAD AUTOMATICO

CONTROL DE HUMEDAD - MODO AUTOMATICO - TEMPORIZADO

DB 29
“Timer_Neb OFF"
Q164 TONR WM216.6
*LUZP ON® Time “On Neb Tempad®
{ | IN Q { }
ET— -
WM216.7
*Off Neb Tempad®
{ | R
T#10M FT
WM30.1
“SwCtrl Man Neb®
11
11
Q6.4
“LUZPON®
|
I/l B30
*Timer_Neb ON*
%WM216.6 TONR %WM216.7
“On Neb Tempzd® Time “Off Neb Tempzd®
1 | IN Q { }
ET
MM216.7
"Off Neb Tempzd”™
| | R
1M FT
@301
"SwWCtrl Man Neb®
]|
LI )
%Q16.4
"LUZP ON"
A
WB13
“Timer_Valv iz
ModA®
WA216.6 _;‘Da“;‘—Hug_", %303 g 0164 %WA30.1 %302
*On Neb Tempad® “"’i '°"‘Ie "% *Temp ModA VD" Time "LUZP ON® “SWCtrd Man Neb™  “Temp ModA VI®
<=
N |l —m o—i | W ()
*Datos_HUM'". Fes Pt ET .
“SP Fum #M30.5
Diaria” ModA1 .
“DB14 Contactor
"|IEC_Timer_ — }——
Valv_Der_Aut”
WM216.6 %M30.2 TONR %WM30.3 w311
"On Neb Tempzad®  "Temp ModAWI® Time “Temp ModA VD* *ModA Valv 1"
{ | { | IN Q { } L —
ET -
WM30.4 WM30.6
‘off femp “ModA2
ModA Neb® Contactor”
i | R —
T&#35_BOOMS PT
%WM30.1 WM31.2
“SWCtrl Man Neb® “ModA Valv Der”
|} —— —
W216.6
"On Neb Tempad”™ . DB15
| IEC_Timer_
|/'| Aux_Valv_Der_
Aut”
M30.4
WM216 6 %303 TON “Off Temp
*On Neb Tempzd®  *Temp ModA VD" Time ModA Neb”
{ | { | N Q { }
T#4 PT ET
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w "Datos_HUM"."Hum Promedio®
*Datos_HUM".*SP Hum Diaria*
“LUZP ON"

"ModA1 Contactor”
“ModA2 Contactor”
*ModA Valv Der*
“ModAValv Im*

*Off Neb Tempad®
*Off Temp ModA Neb®
“On Neb Tempzd*
“SwCtrl Man Neb®
*Temp ModA VD"
*Temp ModA VI*

Humedad Promedio entre Sensores

Set Point Humedad Variable segun Dia Prod
LuzPiloto Encendido

Contacto 1 Modo Automatico Contactor
Contacto 2 Medo Automatico Contactor
Contacto Modo Automatico Valvula Derecha
Contacto Modo Automatico Valvula Imuierda
Apagado Nebulizcion Temporizada

Fin Accionamiento Temporizazdo Valvs y Cont
Encendido Nebulizacion Temporizada

Switch HMI Control Manual Neb
Accionamiento Temporizdo Valvula Derecha
Accionamiento Temporizdo Valvula Iquierda

Control de Humedad — Modo Manual

- Segmento 15: CONTROL HUMEDAD MANUAL
CONTROL DE HUMEDAD - MODO MANUAL DESDE HMI

“ModMValv Ig*

@M200.1 0164 M30.1 %M200.2 @200 3 WM313
“But VI “LUZP ON* “SwWCtrl Man Neb® “ButvD* “But Off Neb® “ModM Valv Ig*
1 1 11 1 1 {/1 I
1| 11 11 I 1 !
MmM313

“ModM Valv Der”

@M200.2 Q164 %M30.1 %M200.1 @200 3 M314
“But VD" *LUZP ON* *SWCtrl Man Neb® “ButvI® “But Off Neb® *ModM Valv Der”
I 1 ] 1 ] 1 | I 1
1T 1T 10 IA 1T
M31.4

“M30.7
WM31.3 *Seguro Valvs
*ModM Valv Izg” Modhr™
] | [ \
1T LI
M3
*ModM Valv Der”
1 1
LI |
m30.7
%W@130.0 %Q16.4 %M30.1 "Seguro Valvs %WM200.3 WM31.0
"But Bomba" “LUZP ON" “SWCtrl Man Neb® ModM® "But Off Neb® *ModM Contactor”
| | i | i | | i { }
W31.0
“ModM Contactor”
11
LI |
w “But Bomba" %M30.0 But HM! Activar Contactor ModM
“But Off Neb™ %M200.3 But HMI Apagado Nebulizacion ModM
"But VD" %M200.2 But HM! Activar Valvula Derecha ModM
"But VI* %M200.1 But HM! Activar Valvula Izquierda ModM
“LUZP ON® %Q16.4 LuzPiloto Encendido
“ModM Contactor” %M31.0 Contacto Modo Manual Contactor
“ModM Valv Der” %M31.4 Contacto Medo Manual Valvula Derecha
“ModM Valv Ig” %M31.3 Contacto Modo Manual Valvula Imuierda
“Seguro Valvs ModM® %M30.7 Seguro de Activacion Valvulas ModM
“SW Ctrl Man Neb® %M30.1 Switch HMI Control Manual Neb
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Control de Humedad — Accionamiento Actuadores

v Segmento 16:

CONTROL HUMEDAD ACTUADORES
CONTROL HUMEDAD - ACCIONAMIENTO ACTUADORES

M311 Q164 %Q0.0
“ModA Valv Ig” "LUZF ON® "Valv Ixg"®
] 1 ] 1 I 1
LI | LI | L !
313
“ModMValv Ixy”
1 1
LI |
9aM31.2 64 W00
“ModA Valv Der” *LUZP ON* "Valv Der”
] 1 ] 1 I 1
10 10 L
314
*ModM Valv Der”
1 1
10
WM305
“ModAl %164 %163
Contactor” "LUZP ON" "Contactor”
11 11 [ 1}
LI | LI | 1 g
@M30.6
"ModA2
Contactor”
] 1
10
WM31.0
"ModM Contactor”
] |
110
%Q0.0 %Q16.7
"Valvlm" "LUZP Neb®
11 { 1}
LI | 1 I
9001 WM205.5
"Valv Der” "Luz Off Neb™
1} (/)
%Q16 3
"Contactor”
11
LI |

w "Contactor” Contactor
“Luz Off Neb® Indicador HMI de Nebulizacion Apagada
"LUZF Neb” Luz Piloto Nebulizacion Activa
"LUZP ON" Luz Piloto Encendido

“ModA1 Contactor”
"ModA2 Contactor”
"ModA Valv Der”

Contacto 1 Modo Automatico Contactor
Contacto 2 Modo Automatico Contactor
Contacto Modo Automatico Valvula Derecha

“ModA Valv Izg” Contacto Modo Automatico Valvula Imuierda
“ModM Contactor” Contacto Modo Manual Contactor

"ModM Valv Der® %l Contacto Modo Manual Valvula Derecha
"ModM Valv 1" %G 1 Contacto Modo Manual Valvula Imuierda
"Valv Der” %Q0.1 Valvula Derecha

*Valv Im* %Q0.0 Valvula Imuierda



Conteo de Aves Perdidas

- Segmento 17: CONTED AVES
CONTEO DE AVES

w "But Down Aves” %BM35.1
"But Up Aves” %M35.0
“Contador_Perdidas Diarias™.CV
“Datos_AVES" "Cant Act Aves”
"Datos_AVES® "Cant Aves P*
"Datos_AVES"."Cant Ini Aves”
“Datos_TIEMPO" fecha_hora .HO...
“Datos_TIEMPO" fecha_hora M.
"Datos_TIEMPO" fecha_hora SE...

"Delay Calc Aves P %h34.1
"LUZP ON®
“Reset Cont Aves”®

But HM Down Contador Perdidas Diarias
But HMI Up Contador Perdidas Diarias

Cantidad Actual de Aves Vivas
Cantidad Total de Aves Perdidas
Cantidad Inicial de Aves Ingresadas

Retardo Calculo de Aves Perdidas
LuzPiloto Encendido
But HMI Reset Contador Perdidas Diarias

WB22
“Contador_
Perdidas
Diarias”
64 WM35.0 CTuD
“LUZP ON* *But Up Aves” Int
{ | { | fal] Qu
QD —i
Q164 %M35.1 oV — .
“LUZP ON® “But Down Aves”
1 1 ] 1
11 1T w
64 WM35.2
“LUZP ON® “Reset Cont Aves”
1 1 1 1
11 1 F R
alse = LD
50 — py
"Datos_TIEMPO®.  "Datos_TIEMPO®.  *Datos_TIEMPO". w219 0
%016.4 fecha_hora. fecha_hora. fecha_hora. *on Calc
*LUZP ON" HOUR MINUTE SECOND Midnight"
11 | == | == == r 1
LI | USint | I USint | | USint | LI
23 59 50
%B24
“Timer_Retardo
Calcule Aves
Perdidas”
WM219.0 W34 341
"On Calc "Delay Calc ADD ™ "Delay Calc
Midnight" Aves P" Int Time Aves P
|} 4, EN ENO N o— F—
*Datos_AVES". *Datos_AVES®. 1935 —PT ET— -
“Cant Aves P* — N1 out — "Cant Aves P
"Contador_
Perdidas
Diarias™.CV — |y2 3¢
SUB
Int
EN ENQ =i
"Datos_AVES". “Datos_AVES".
“CantIni Aves® — yq ouT — “Cant Act Aves®
“Datos_AVES™.
"Cant Aves P" — N2

132



Monitoreo Calidad del Aire

hd Segmento 18: MONITOREO CALIDAD AIRE
CALIBRACION SEMSORES - MONITOREQ CALIDAD DE AIRE
CONV Div EXPT
Int to Real Real Real ** Real
EN ENO EN ENO EN
MD108
WW116 %WMD108 *Sensor CO %WMD109 %WMD109
Sensor — QUT — "SensorCO  peap — IN1 OuT — "Op Cal "Op Cal SCO™ — N1
o Real” sCo* 237529 — N2
CONV Div EXPT
Int to Real Real Real ** Real
EN ENO EN ENO EMN
WwWi02 waD104 wan104 %WD105 %MD105
"Sensor — |N *Sensor  “Sensor CO2 OUT — "Op Cal *Op Cal SCO2" — |N1
coz out— Co2 Real” — 11 sCo2* 19.2307 — |N2
Real 678.37 — IN2
CONV Div EXPT
Int to Real Real Real ** Real
EN ENO EN ENO EN
WW100 D100 “MD100 %MD101 WMD101
;\JS:;'SW —N “Sensor  “Sensor NH3 OUT — "Op Cal "Op Cal SNH3" — N1
OUT — NH3 Real” Real” — g1 SNH3 -0.73206 — |N2
5653.9 — N2
w322
. mlono i WM217.1 “SWCtrl Man
Niveles CO' "Alarma CO" Temp®
| == | { } { 1
| REB' I 1 L Al I
"Datos_GASES".
“Limite CO* 301
"SWCtrl Man Neb”
{ 1
1}
. WID'OF’ . WM217.3 2141
Niveles CO2 *Alarma CO2" “Alarma Gases”
I >= I { } i }
| Real I LI LI
"Datos_GASES".
“Limite CO2"
_Nf‘"""lm ?433_ WM217.5
fueles *Alarma NH3"
| == | ()
| Real | LI
"Datos_GASES".
“Limite NH3"
w “Alarma Gases” %M214.1 Alarma Niveles Peligrosos de Gases
“Niveles CO2" %MD 106 Niveles de CO2 Sensados
"Niveles CO" %MD110 Niveles de CO Sensados
“Niveles NH3" %MD 102 Niveles de NH3 Sensados
“Op Cal SCO2" %MD105 Operando Calculo Niveles Sensados CO2
"Op Cal 5CO" %MD 109 Operando Calculo Niveles Sensados CO
"Op Cal SNH3" %MD101 Operando Calculo Niveles Sensados NH3

“Sensor CO2 Real”

“Sensor CO2"

"Sensor CO Real” %MD 108
"Sensor CO" %IW116

“Sensor NH3 Real” %MD 100

“Sensor NH3"
"Sw Ctrl Man Neb®
"SW Ctrl Man Temp™

Conversion Real Lectura ADC Sensor CO2
Lectura ADC para el Sensor CO2
Conversion Real Lectura ADC Senser CO
Lectura ADC pars el Sensor CO
Conversion Real Lectura ADC Sensor NH3
Lectura ADC para el Sensor NH3

Switch HMI Control Manual Neb

Switch HMI Control Manual Temp
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ENO —

%MD110
ouT — “Niveles
co"

ENOQ ——
“MD106

ouT — “Niveles
coz*

ENQ =
%MD102

OUT — “Niveles
NH3"



Nivel de Liquidos

- Segmento 19: NIVEL LIQUIDOS
CALIBRACION Y CONTROL DE NIVEL DE LIQUIDOS

w “Alarma Bajo NA”
“Alarma Bajo ND"
“Nivel Agua”®
"Nivel Diesel”

“0p1 Calc SNA™
“Op2 Calc SNA™
*0p3 Calc SNA®
"Op Calc SND"
“Sensor N Agua R
“Sensor N Agua®
“Sensor N Diesel R*
“Sensar N Diesel”
*SW Ctrl Man Neb”
“SW Ctrl Man Temp®

o woin

N O B

12
12
13
13
13
12
12

LIRS

CONV MUL ADD
Int to Real Real Real
EN ENO EN ENO EN ENQ —
WW112 WAD120  %MD120 %WD128 wWD128 WMD124
"SensorN IN *sensorN “SensorN QU1 — "Op Calc  "Op Calc SND" IN1 QUT — "Nivel Diesel"
Diesel ouT — Diesel R* Diesel R* — N1 SND* 31953 — |N2 3¢
0.0021 IN2 3¢
CONV SQR MuL
Int to Real Real Real
EN ENO EN ENO EN ENQ —
Wwi14 %MD122 %MD122 WMD130 “MD130 %WMD132
“Sensor N IN ouUT — "SensorN  “SensorN IN QUT — "Op1 Calc Op1 Calc SNA" N1 QUT — "0Op2 Calc SNA™
Agua” Agus R Agua R” SNA " 2.0E6 N2 3
MUL CALCULATE
Real Real
EN ENO EN ENO—
D122
“SensorN D134 OUT= INT+IN2+IN3
Agua R" — N1 OUT — "Op3 Calc SNA® E L
0.0523 — N2 * %MD132 %WMD126
"Op2 Calc SNA™ IN1 out “Nivel Agua”
WMD134
“Op3 Calc SNA" IN2
336.43 IN3 3%
%322
. kMD124 *Sw Ctrl Man
Nivel Diesel Ternp®
| o= I I 3
| Real | L
26.0
M2143
“Alarma Bajo ND*
i 3
1/
WMD126 %M30.1
“Nivel Agus™ “SWCtrl Man Neb®
| <= I I 3
| Real | L
115.0
w2145
“Alarma Bajo NA"
i 1
1 F

Alarma Bajo Nivel de Agua

Alarma Bajo Nivel de Diesel

Nivel de Agua Sensado

Nivel de Diesel Sensado

Operando Calculo Nivel Agua Sensado
Operando Calculo Nivel Agua Sensade
Operando Calculo Nivel Agua Sensado
Operando Calculo Nivel Diesel Sensado
Ceonversion Real ADC Senscr Nivel Agus
Lectura ADC Sensor Nivel Agua
Conversion Real ADC Sensor Nivel Diesel
Lectura ADC Sensor Nivel Diesel

Switch HM Control Manual Neb

Switch HM Control Manual Temp
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Activacion de Alarmas

-

Segmento 20: ALARMAS
ACTIVACION DE ALARMAS

w "Alarma Bajo NA"
“Alarma Bajo ND"
*Alarma Gases”
“Alarma Hum"®
"Alarma Temp®
"Fallo TSH"
“Fallo TST
“LuzBalim®
"LUZP ON"

"Off Sirena”
“Sirena”

N

k3 on

M216.2 M218 1
‘Fallo TST “Alarma Temp*®
] 1L ! 1
1T 1T
M2143
“Alarma Bajo ND*
1 1
1T
WM216.5 %2182
“Fallo TSH" “Alarma Hum*
1 1 [ 1
1T 1 F
WM2145
“Alarma Bajo NA®
1 1
v %DB34
“Timer_ON
Sirena”
M218 1 Q164 WM2135 P %Q0 3
"Alarma Temp” "LUZP ON" "OffSirena” Time "Sirena”
1 1 1 1 |
1 1 i/ IN Q { }
T®#105 FT ET
%218 2
"Alarma Hum" II“)1674 0“)072
| } *LUZP ON"® “LuzBaliz"
1 1 [ 1
1T 1 7
M214.1
"Alarma Gases"”
1 1
L |
%WB35
"Timer_OFF
Sirena”
%Q0 3 TON 2135
"Sirena” Time *Off Sirena”
1 1
11 IN Q { }
T&#3M FT ET

Alarma Bajo Nivel de Agua

Alarma Bajo Nivel de Diesel
Alarma Niveles Peligrosos de Gases
Alarma en Proceso de Humedad
Alarma en Proceso de Temperatura
Fallo Total Sensores Humedad
Falla Total en los Sensores Temp
LuzBaliza de Alarma Multiple
LuzFiloto Encendido

Temporizzdor Apagado Sirena
Sirena de Alarma NMultiple



Segmento 21: VARIABLES DATA LOGGING

Asignacion de Variables para Data logging

ASIGNACION DE VARIABLES AL BLOQUE DATALOG

MOVE MOVE MOVE
EN ENO EN ENO EN EnQ ———
.D“?SJEMP?I' *Datos_  "Datos_TEMP". *Datos_  “Datos_HUN". "Datos_
Dia Frod” — iy Datalog”. *Temp Datalog”. *Hum N Datalog”.
3% OUT) — DataCsV. ~ Promedio® — |y s puT) — DataCsV. Promedic” 3 ouUT) — DataCsV.
DiaProd Temp Hum
MOVE MOVE MOVE
EN ENO EN ENO EN ENQ —
"Contador_ "Datos_ i %MD110 *Datos :‘M{ID‘IOE *Datos
Perdidas Datalog®. “Miveles CO" — N Dats L;g-_ Niveles — iy Data L.,'g-_
Diarias™CV— s ouTI —RBE'SSV— DstaCSV. c DataCSV.
W N ,
s ouT — NivelCO 3 oumy — MNivelco2
MOVE MOVE MOVE
EN ENO EN ENO EN ENQ ——
WMD102 “Datos WMD124 “Datos WMD126 “Datos
Miveles NH3" — |y Data Loa'. Nivel Diesel” — N Dats Loa'. Nivel Agua”™ — |N Data Lo?_;'.
DataCSV. DataCSV. DataCsV.

3 OUT] — NivelNH3

3 OUT1 — Nivel Dies

3 ouTt — Nivel Agua”

w "Contactor” %

o
@
"

*Contador_Perdidas Diarias".CV
“Contc Mod Cal” %
“Contc Mod Vent” %
“Datos_Datalog” DataCSV."Niv...
*Datos_Datalog”.DataCSV."Niv...
“Datos_Datalog”.DataCSV.AvesP
“Datos_Datalog”.DataCSV.Bom...
"Datos_Datalog™.DataCSV.Cale...
“Datos_Datalog”.DataCSV.DiaP...
“Datos_Datalog” .DataCSV.Enc...
“Datos_Datalog".DataCSV.Hum
"Datos_Datalog".DataCSV.Nive...
“Datos_Datalog”.DataCSV.Nive...
“Datos_Datalog®.DataCSV.Nive...
"Datos_Datalog’.DataCSV.Temp
“Datos_Datalog” DataCSV.Vent...
*Datos_HUM" *Hum Promedio®
“Datos_TEMP* “Temp Fromedio®
"Datos_TIEMPO"."Dia Frod"

"LUZP ON" %
*Nivel Agua®™ %MD126
“Nivel Diesel® %MD 12
"Niveles CO2" %MD 106
*Niveles CO*
“Niveles NH3" %MD1

el
o O
J o

Contactor

Contacto Modo Calefaccion
Contacto Modo Ventilacion
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Dataleg
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Datos para Archivo Datalog
Humedad Promedio entre Sensores
Temperatura Fremedic entre Senscres
Dia de Produccion
LuzPiloto Encendido

Nivel de Agua Sensado
Nivel de Diesel Sensado
Niveles de CO2 Sensados
Niveles de CO Sensados
Niveles de NH3 Sensados

“Datos_
Datalog”.
Q164 DataCSV.
“LUZP ON" Encendido
11 R
11 1 ]
"Datos_
Datalog".
160 DataCSV.
“Contc Mod Cal* Calefactor
] L | i
1T 1T
"Datos_
Datalog”.
0162 DataCSV.
*Contc Mod Vent" Ventilador
11 R
LI 1 ]
*Datos_
%163 Datalog”.
"Contactor” DataCSV.Bomba
_l } i }
I 1 T



Creacion del Archivo Datalog

Segmento 22: CREACION DATA LOGGING
CREACION DEL DATA LOGGING

B9
"DataLogCreate_
DB*
DatalogCreate
EN ENO
%WM33.1 DONE =
"Crear Datalog” BUSY =i ...
{ | REQ ERROR — ..
1200 — RECORDS STATUS — -
| — FORMAT
|~ TIMESTAMP
"Datos_
Dataleg”.
FileName — pnapE
"Datos_
Dataleg™.lD — |p
*Datos_
Datalog”.
HEADER — HEADER
"Datos_
Dataleg”.
DataCSV DATA
“WDB4
"Diag Create”
YWFB1
“Bloque_Diag"
EN ENOQ ———
*DatalLogCreate_ WAWI100
DE".ERROR — Errar Nr_Errors — "Nr Create Error®
"DatalLogCreate_ MwWi101
DE".DONE — Done Nr_Dones — “Nr Create OK"

“DataLogCreate_

WawWi102
DB* STATUS — Status

"Last Create
Last Status — ErrorStatus”

w "Crear Datalog” %BM33.1 But HMI Crear Datalog
"DatalLogCreate_DB".DONE
"DatalLogCreate_DB".ERROR
“DatalogCreate_DB".STATUS

"Datos_Datalog”.DataCSV Vector Datos para Archivo Datalog

"Datos_Datalog” FileName
"Datos_Datalog” HEADER
“Datos_Dataleg".ID

“Last Create Error Status”
"Nr Create Error”

“Nr Create OK"

BAMW102
%AMWI100
%MW1 01

Nombre Archivo Datalog
Encabezdo Archivo Datalog
Direccion Archive Datalog
Ultimo Error de Estado

Error Creacion Datalog

Numero de Creaciones Exitosas
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Apertura del Datalog

v Segmento 23: APERTURA DATA LOGGING
APERTURA DEL DATA LOGGING

%WB21
UM206 1 “Data Log.Open_
"But Open b8
Datalog” DataLogOpen
| | EN ENO
TRUE == REQ DOMNE == ...
WIW109 BUSY =
“Open Mode DL® — MODE ERROR = ...
“Datos_ STATUS — -
DatalLog".
FileName — naME
"Datos_
DataLog”.lD — |p
%810
"Diag Open”
B
“Bloque_Diag”
EN ENQ —
*DatalogOpen_ PMW106
DE".ERROR = Error Nr_Errors — "Nr Error Open®
"DatalogOpen_ WMwWio07
DB*.DOMNE — pgne Nr_Dones — “Nr Done Open*
“DatalogOpen_ LAWI08
DB* STATUS — Status *Last Open
Last_Status — Error Status™

w “But Open Datalog® %M206.1 But HMI Open Datalog
"DataLogOpen_DB".DONE
“DataLogOpen_DB" ERROR
“DatalLogOpen_DB" STATUS

“Datos_Datalog®.FileName Nombre Archivo Datalog
“Datos_Datalog”.ID Direccion Archive Datalog
“Last Open Error Status” %MW1 08 Ultimo Error de Estado

“Nr Done Open® %BAW107 Numero de Aperturas Exitosas
“Nr Error Open” %RNW106 Error Abrir Datalog

"Open Mode DL" %LMW109 Modo de Apertura Datalog



Escritura del Archivo Datalog

g

Segmento 24:
ESCRITURA DEL DATA LOGGING

w “DatalogWrite_DE".DONE
“DatalogWrite_DB*_ERROR
"DataLogWrite_DBE".STATUS

"Datos_Datalog"."SW Write Dat...

"Datos_Datalog™."Tiempo Adg”
"Datos_DatalLog".ID

"Last Write Error Status”

“Luz Write DL1h™

“Nr Write Error”

*Nr Write OK"

"Write DL 1h"

ESCRITURA DATA LOGGING

WB20
“IEC_Timer_
. AdgDL"
Datos_
Datalog”"."SW TONR 335
Write Datalog” Time "Write DL 1h"
{ | IN Q { }
%M33.5 ET— -
"Write DL 1Th™ =g
"Datos_
Dataleg”.
"Tiempo Adq™ — pr
WwB27
*IEC_Timer_
LuzDatsLog”
WM335 ™ YM34.4
“Write DL 1h" Time "Luz Write DL1h"
{ | IN Q { }
T#25 — PT ET— -
%WB16
"DatalogWrite_
DB"
DatalogW
EN ENQ —
%335 DONE =
“Write DL 1h* — ReQ BUSY — ...
"Datos_ ERROR = --
Dataleg™.ID — |p STATUS — -
WBS5
"Diag Write"
%FB1
"Bloque_Diag™
EN ENQ ———
“DatalogWrite_ TMW103
DE".ERROR — Eror Nr_Errors — ~Nr Write Error”
“DatalogWrite_ MW104
DB" .DONE == Done Nr_Dones — “Nr Write OK"
"DatalogWrite_ LWAWI05
DB STATUS — Status "Last Write
Last_Status — Error Status”

Switch HMI Escribir Datalog
Setear Tiempo de Escritura desde HMI
Direccion Archivo Datalog

%MW105 Ultimo Error de Estado

%BM34.4 Indicador HMI Escritura Datalog
%BAMWI03 Errores al Escribir

%MW104 Numero de Escrituras Exitosas
%M33.5 Activacion Escritura cada hora
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Cierre del Archivo Datalog

- Segmento 25: CIERRE DATA LOGGING
CIERRE DEL DATA LOGGING

YWB25
%U34.2 "Data Log.CIose_
"But Close DB
Datalog” DataLogClose
{ | EN ENO
w342 DONE — -
"But Close BUSY —i ...
Datalog” — REQ ERROR =i ...
"Datos_ STATUS
Datalog”.lD — p
YB18
"Diag Close”
WB1
“Bloque_Diag”
EN ENQ ————
"DatalogClose_ WIwW110
DE".ERROR — Error Nr_Errors "Nr CLose Error”
"DatalogClose_ MWl 11
DB".DONE — Done Nr_Dones *Nr Close OK"
*DatalogClose_ WIW112
DB" .STATUS Status "Last Close
Last_Status — Error Status”
w "But Close Datalog” %M34.2 But HMI Cerrar Datalog
“DataLogClose_DB".DONE
“DataLogClose_DE".ERROR
"DatalLogClose_DB".STATUS
“Datos_Datalog™.ID Direccion Archivo Datalog
“Last Close Error Status” %AW 12 Ultimo Error de Estado al Cerrar
"Nr CLose Error” %BANW110 Error al Cerrar Datalog
"Nr Close OK" %AW 11 Numero de Cierres Exitosos

Reset de Errores del Archivo Datalog

- Segmento 26: RESETDIAG DATA LOGGING
RESETDIAGNOSTICOS DEL DATA LOGGING

345
"But Reset Diag” MOVE MOVE
{ | EN  ENO EN  ENO—
0—IN "Diag Create". 0—IN "Diag Create”.
3¢ OUT1 — Nr_Dones 3¢ QUT1 — Nr_Errors
MOVE MOVE
EN ENO EN ENQ —
0—IN “Diag Write”. 0—IN “Diag Write".
¥ ouT1 Nr_Dones 3 oum Nr_Errors
MOVE MOVE
EN ENO EN ENO ——
O0—IN “Diag Open". 0—{IN *Diag Close".
% oUT Nr_Dones % OUT1 Nr_Dones
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ANEXO 2
PROGRAMACION POR IMAGENES PANEL HMI KTP600
TIA PORTAL V11 -WINCC BASIC
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Imagen de Raiz - Pantalla Inicial

SIEMENS

SISTEMA DE AMBIENTE CONTROLADO
GRANJA AVICOLA “LA ESPERANZA" GAL No. 2

"CantActAves e | "Datos_TIEMPO".
31/12/2000 10:59:59 m

o |HE | W™ LA E=3

* e 26 = [ T

T 181 | %M218.2 %V214.1
"Alarma Temp" | "Alarma Hum" | "Alarma Gases”

T I 1Nl

¥ ]imagenraiz [T]imagen0 []Imagent [|Imagen2 [|Imagen3 [T]Imagend

Imagen 0 — Pantalla Sistema de Control de Temperatura

SIEMENS
~ %Q16.0  B¥-p;105_TIEMPO". !
“Contc Mod Cal” B *Dia Prod*

| Fo)

\.’ CONTROL DE TEMPERATURA

| =n | "sw Ctrl Man g
i DIA DECRIANZA [J0N ‘ emp"

161 7
| T REcoMenDAD: [TXTMM °©

T° ACTUAL A ; .
00,00 Datos TEM’"

ESTADO I ‘r{p ‘ 'Temp

Pt |\Promedio”
CALENTADOR |, #0hns * ﬁ'&{ = —

"Luz ON
NIVEL DE Calefactor"

COMBUSTIBLE = 16.2
"Contc Mod Vent”

R A A

"Alarma Temp" | "Nivel Diesel"{| "Alarma Bajo ND"|

¥ limagenraiz []Imagen0 []imagent []imagen2 []Imagen3 []imagend
—; =
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Imagen 1 — Pantalla Sistema de Control de Humedad

SIEMENS

%M30.1
"SW Ctrl Man Neb"

pIA DECRIANZA [LUM s —

() "SP Hum 3
HR RECOMEIIDADA [LXi]) Yo Diaria” :

HR ACTUAL 00,00 % “Datos_HUM".
"Hum Promedio”

EsTApo Y- 12Q V-DER  BoMBA %Q16.3
ISR .

100 )
nwve o [ AJUSTES -
7 , | %MD126
"Nivel Agua”
%M218.2 %MV214.5
| "Alarma Hum" [ “Alarma Bajo NA" | L] imagend_3

¥ limagenraiz []Imagen0 []imagent [|Imagen2 [|Imagen3 []Imagend

Imagen 2 — Pantalla Conteo de Aves Perdidas

SIEMENS

REGISTRO DE AVES

"Datos_TIEMPO".
YUY DIA DE CRIANZA 000 | — :

| "But Up Aves”
OIS CANTIDAD DE 00000 d 5
QoGS AVES INICIAL A
= i ‘ ‘
g B i
PEEWVEMN INGRESE PERDIDAS PR
Cant Aves P’ DIARIAS

e = =

TOTAL DEAVES  [FYYYTS L

il PERDIDAS —
Perdidas %M35.1

Diarias" CANTIDAD ACTUAL 00000 "But Down Aves”

m g,
! 2
"Datos_AVES'. _ L
"Cant Act Aves” W
\ p \
| - |
|

¥ |Imagenraiz []Imagen0 []imagen1 []Imagen2 []imagen3 []imagend




Imagen 3 — Pantalla Calidad de Aire

SIEMENS

g CALIDAD DE AIRE -
e | "Datos_GASES".
LIMITE MAX 1
NIVELES DE MONOXIDO U %MD110

AR Niveles CO

LIMITE MAX

s
1
I
@
(@)
S
= =il

%V217.3 ACTUAL I %MD106
"Alarma CO2" "Niveles CO2
LIMITE MAX (8 "Datos GASES

NIVELES DE AMONIACO [ “Limite NH3

%v217.5 |1 ACTUAL i
"Alarma NH3" ‘ﬁ‘ r
[ | "Niveles NH3

oT HR
~ B %6

NIVELES DE DIOXIDO R ke CO2-

"Alarma Gases"

PP PEP

¥ |Imagenraiz []Imagen0 [ ]|Imageni [ |Imagen2 [ |Imagen3 [ |Imagen4

Imagen 4 — Pantalla de Ajustes del Sistema

SIEMENS

AJUSTES DEL SISTEMA b

SISTEMA DE CALEFACCION 1

TIME .
CONFIGURACION DETIEMPO } — [ Imagend_1

SISTEMA DE NEBULIZACION []imagend_3

: DATALOGIN

AR [35<]

—_—— |
——

PPPPeM

¥ |Imagenraiz [ ]Imagen0 []Imagent [ |Imagen2 [ |Imagen3 [ |Imagend

Pl ‘Datos_GASES".|

144
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Imagen 4_1 — Pantalla de Configuracién de Tiempo

SIEMENS “Datos_TIEMPO".
fecha_hora_
igualar

'ﬁ. ‘*,oa-‘ AJUSTES DE TIEMPO

HORA ¥ 59 | | :
%M200.5 FECHA S1[5312001 1058 5% m "But Igualar Hora"

"But Up Dias
Prod"

"Datos_TIEMPO". |
oot p1As DE PRoDcuccION [TT]

"Datos_TIEMPO".

INI PROD - 5
nJ "SW Ini Prod”

%M200.4

"But Down
Dias Prod" . .
31/1212000 10:59:59 okt
echa_hora

Imagen 4_2 — Pantalla de Ajustes de Temperatura

SIEMENS %M32.2
"SW Ctrl Man
Temp”

[325] stsTEMA DE CALEFACCION fé_l -
%M32.2
n =] AJUSTE DETEMPDIARIA |[RECREE
0

TEMPERATURA  PYYTY °C D'a"al )
r

%M1 i ACTUAL RECOM =
“8ut on Modv il Modo Calefaccion | Datos_TEMP".
3 "SP Temp

Cal
Manual

— INGRESE
Ty s 00,00 i E |
. %n2 N Modo Ventilacion [MINNNNR IV IRESINT |
But On Mod = . %M33.6
| = "SW SP Temp

Vent'
Manual"

%M1.0

"But Off ModM
Calefactor”

= = E R A

"Luz ON
i %Q16.2 %Q16.0
"Contc Mod Vent” ||| "Contc Mod Cal"

¥ |Imagenraiz [ |Imagen0 [ ]Imagen1 [ |Imagen2 [ |Imagen3 | |Imagend




Imagen 4_3 — Configuraciéon de Humedad

SIEMENS

"But Off Neb"

%M30.1

%Q0.1
"SW Ctrl Man Neb" | "Valv Der”

I

[35] s1stEMA 1dE NEBULIZACTON s,

AJUSTE DE %HR DIARIA

%HR
]

HUMEDAD
ACTUAL RECOM

INGRESE
HUM DESEADA

%Q16.3

"Contactor”

¥ |Imagenraiz [ ]Imagen0 [ ]|Imagent | |Imagen2 | |Imagen3 | |Imagend

Imagen 4_4 — Configuracion de Data Logging

SIEMENS

"Datos_
Datalog".
FileName

"Datos_
DataLog".
"Tiempo Adq”

%MW104
"Nr Write OK"

%M34.5
"But Reset Diag"

%M33.5
“Write DL 1h"

TRE AT

FILE
NAME

TIEMPO (ms)
ADQUISISION

Datos Almacenados

0000 RESET

Errores:

No.

DATLOG

c [T e [ o (R c [EEF

%VIW101
"Nr Create OK"

REGISTRO DE DATOS

ABRIR PROCESO

i | INICIAR PROCESO J

,,_]

=]

CERRAR PROCE &

| %IW102
"Last Create
| Error Status”

¥ %VW105

" %MW108
"LastWrite || "LastOpen | "LastClose
| Error Status” || Error Status” | Error VStatus"

%MW1 12

¥ |Imagenraiz [ ]Imagen0 []imagent [ |Imagen2 [ |Imagen3 | |Imagend
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"Datos_HUM'.
"SP Hum .
Diaria"

"Datos_HUM'".
"SP Hum
Manual"

%M33.1
“Crear Datalog”

| %M206.1
"But Open
Datalog"”
——
- "Datos_
| DatalLog"."sw
| Write Datalog”

%M34.2
= "But Close
Datalog”

T"Datos_TIEMPO".
fecha_hora



147

ANEXO 3
MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO
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ANEXO 4
ESQUEMAS ELECTRICOS Y DE MONTAJE DEL PROYECTO
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ANEXO 5
IMAGENES DEL PROYECTO
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Granja Avicola “La Esperanza” — Galpon No.2 — Exteriores
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Granja Avicola “La Esperanza” — Galpon No.2 — Interiores
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