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1. INTRODUCCION

Optipollo es una empresa colombiana del sector avicola con sede principal en el
Municipio de Pitalito, Huila. Cuenta actualmente con 150 empleados y 18 galpones
con capacidad para albergar y alimentar un aproximado de 300.000 aves [1]. Dentro
de su proceso productivo, el cual consiste en cultivar, sacrificar, empaquetar y
comercializar aves de corral, el control de temperatura de los galpones es de gran
importancia debido a su influencia en el crecimiento adecuado de las aves. Es usual
con el incremento de temperatura, que las aves modifiquen drasticamente sus
habitos alimenticios y sufran infartos, lo que deprime la tasa de produccion.

Actualmente el control de temperatura es realizado de acuerdo con la experiencia
de los operarios, utilizando ventiladores de alto flujo, aspersores de agua y
mecanismos manuales para la apertura y cierre de las cortinas que encierran a los
galpones. Esto supone dificultades para mantener estable la temperatura adecuada
de las aves e incrementa el riesgo de accidentes en el personal. Asi mismo se
estima que las deficiencias en el control de la temperatura ocasionan la muerte del
5% de las aves por ciclo de crianza en cada galpén, cuando se presentan
temperaturas excesivas y el aire generado por los ventiladores no es suficiente para
mantener refrigeradas las aves, ocasionandose problemas por contaminacion de
producto y en el mediano plazo problemas financieros para la empresa que podrian
significar reduccion de personal [2].

En la actualidad la industria avicola en Colombia esta pasando por unos de sus
mejores momentos, siendo uno de los sectores econdmicos que presentan
crecimiento permanente [3]. El resultado de este crecimiento se debe al
mejoramiento del manejo de produccion de estas avicolas, las cuales estan
evolucionando constantemente en sus instalaciones y capacidades de produccion.
Varios estudios demuestran que uno de los factores que mas influyen en la
produccion avicola es la temperatura, para ello es de suma importancia darle un
control adecuado, ya que los habitos del animal dependen radicalmente de esta
variable [4]. En Colombia actualmente existen avicolas con sistemas de
automatizacion sofisticados, los cuales tienen un costo elevado para su adquisicion.
Por esta razdn aun existen granjas que dependen del desemperio del avicultor para
suplir las tareas que respecta al control de la temperatura, generando
complicaciones fisicas a mediano plazo para los trabajadores.

Por lo mencionado anteriormente, es de suma importancia el desarrollo de un
control automatico que logre suplir las necesidades ligadas al control de la
temperatura a un costo menor de lo que se ofrece actualmente en el mercado.
Desde el semillero de investigacion MAIR de la Facultad de Ingenieria Mecanica de
la Universidad Santo Tomas, y con el objetivo de aportar una solucion a esta
problematica, se plantea como trabajo de grado el desarrollo de un control



automatico de temperatura para un galpén con capacidad de hasta 35.000 aves,
esperando mejorar el desempefio de la produccién del pollo de engorde, las
condiciones de salud y seguridad en el trabajo logrando dar una mejora en la calidad
de vida del avicultor.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el control automatico de temperatura para un galpon de aves de
corral en la avicola Optipollo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICO

e Identificar las condiciones de operacion del galpdn, teniendo en cuenta
los requerimientos del cliente relacionados con el control de la
temperatura.

e Seleccionar los elementos de instrumentacién y control requeridos para
regular la temperatura.

e Generar una interfaz grafica para el control automatico de temperatura
para el galpon.

e Validar el sistema de control de temperatura desarrollado, realizando
pruebas de campo.






3. MARCO REFERENCIAL

A continuacion, se presentaran los conceptos ligados a este proyecto, los cuales
constan de una serie de definiciones y componentes en el mercado que tienen
relacion con los objetivos a cumplir.

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. Zona termo neutral.

De acuerdo con el autor Jorg Bohnes la zona termo-neutral o temperatura percibida
es la temperatura 6ptima en donde se obtiene el mejor rendimiento bioldgico del ave
con el consumo minimo de pienso, ya que el ave a esta temperatura se siente
comoda y solo consume comida cuando verdaderamente la necesita [5]

3.1.2. Alternativas de control y adquisicién de datos.

Para el desarrollo de este proyecto es de suma importancia la implementacion de
este tipo de sistemas, a continuacion, se citaran algunas alternativas existentes en
el mercado. La adquisicion de datos (DAQ) es el proceso mediante el cual
fendbmenos fisicos o eléctricos como voltaje, corriente, temperatura, presion o
sonido pueden se medibles con una PC [6].

3.1.3. PLC delta

Un PLC es un dispositivo electronico que se programa para acciones de control
automaticamente. Un PLC es un cerebro usado para activar componentes de
maquinarias para ejecutar tareas que representen inconvenientes al hombre
(peligros, dificultad, accesibilidad) [7]. Los PLC Delta son dispositivos de alto
rendimiento, alta flexibilidad, y facilidad de programacion. Crea un sistema que
cumple con muchas de las aplicaciones mas dificiles en el mercado de hoy, ya que
cuenta con un amplio numero de componentes, que se adaptan a un gran numero
de variables a manejar. [8]

3.1.4. “Human Machine Interface” (HMI)

Es el dispositivo o sistema que permite el interfaz entre la persona y la maquina.
Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores
y comandos, tales como luces npilotos, indicadores digitales y analogos,
registradores, pulsadores, selectores y otros que se interconectaban con la maquina



o proceso. En la actualidad, dado que las maquinas y procesos en general estan
implementadas con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan
disponibles puertas de comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI. [9]

3.1.5. Arduino Mega

Arduino Mega es una tarjeta de desarrollo construida con un microcontrolador que
posee pines de entradas y salidas (E/S), analdgicas y digitales. Esta tarjeta es
programada en un entorno de desarrollo que puede utilizarse en el desarrollo de
objetos interactivos autonomos o puede comunicarse a un PC a través del puerto
serial (conversion con USB). [10]

3.1.6. Foggers, (Aspersor, nebulizador).

(Aspersor, nebulizador). Tienen como propdésito mejorar el confort de las aves por
medio de la reduccion de la temperatura buscando mejorar la sensacion térmica,
reducir los problemas en las aves relacionados con el estrés calérico y reducir la
mortalidad de las aves, mejorar la ingestion, aumentar la actividad y obtener el mejor
crecimiento y produccién de las aves. [11]

3.2.MARCO TEORICO

3.2.1. La temperatura, esencial para el rendimiento en granjas avicolas.

Este articulo hace un enfoque a la importancia que tiene el control de la temperatura
de los galpones de las granjas avicolas, alli se realiza un estudio de todos los
factores que afectan el manejo de la misma, como lo son el rendimiento econémico
y el control ambiental, donde arroja datos de estudios que comprueban que la zona
termo neutral es la adecuada para mejorar las condiciones de crianza, ya que es
donde se garantiza el confort de las aves y la disminucion del consumo innecesario
de comida y agua.[12].

3.2.2. 4 Qué es una interfaz?

Una interfaz es un circuito fisico mediante el cual se envian o reciben sefales desde
un sistema a otro. La R.A.E (real academia espanola) define el término interfaz
como una conexion fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes.
Basados en lo anteriormente descrito la interfaz es el medio que cumple el objetivo
de comunicar dos o mas sistemas. [13]



3.2.3. Estado del arte

A continuacion, se mencionaran algunos de los productos existentes en el
mercado que cumplen con los objetivos de este proyecto.

3.2.4. ViperTouch

Es un ordenador de clima y produccién para granjas avicolas de la empresa Big
Duchman, el cual se caracteriza por brindar al usuario datos en tiempo real
relacionados con la climatizacion y produccidn del galpon, con un sistema de
seguridad eficiente. Este ordenador trabaja con un sistema compuesto por sensores
de humedad, temperatura externa e interna, junto con multiples componentes
ligados a la extraccion de vapores y ventilacion del galpon [14].

Intercambiador de calor Aire de salida

FoggingCooler

> L

Chimenea de extraccion CL 600y CL 520

JetMaster Radiador de gas G 12

P

Thermarizer Calefactor de conveccién Rell.n:lacmn de
cal

Ventilador de pared

|
HeatMaster efaccion

llustracion 1. Sistema ViperTouch.

Fuente: https://agrinews.es/wp-content/uploads/2014/02/vipertouch-web.jpg

3.2.5. Control climatico

Es un control climatico el cual dispone de un sistema de captacion de sondas de
temperatura exterior e interior, humedad, CO2 y amoniaco. El cual realiza funciones
con curvas prefijadas o variables segun el manejo que brinde el usuario. Agregado
a esto también cuenta con un sistema de alarma eficiente, junto con la opcion de
manejo desde un teléfono en lugares apartados al sitio de operacion, manteniendo
al tanto en tiempo real sin importar la ubicacién [15].



llustracion 2. Sistema Control climdtico.

Fuente: https://siloscordoba.com/wp-content/uploads/2016/09/control-climatico.jpq

3.2.6. Sistema de ventilacion de tunel — Airphex

Es un sistema de control de ventilacion sofisticado el cual cuenta con multiples
componentes entre los cuales se destacan los extractores (ventiladores), paneles
de humidificacion, cortinas en polipropileno, foggers de nebulizacion, tumbador de
cortinas y un controlador el cual se encarga del funcionamiento de todo el sistema

[16].

+t+ airphex

deﬁrx Sistema de Ventilacion por Tunel

llustracion 3. Sistema airphex.

Fuente: http://www.alphex.com.co/images/airphex/sistema_ventilacion.jpg

En la actualidad los productos anteriormente descritos no son asequibles en un gran
numero de granjas avicolas, debido a sus elevados costos, ya que utilizan
“tecnologia de punta”, lo cual se ve reflejado en el valor de adquisicion por estos



productos. El proyecto tiene como prioridad suplir las actividades basicas realizadas
por el avicultor que respectan al control de la temperatura, con un valor factible a
los capitales de las granjas que no pueden tener en su poder estos productos
antedichos.

3.2.7. Controles de temperatura serie TC.

Es uno de los controladores mas rapidos del mercado, tienen un tiempo de muestreo
de 100 ms. Son usados para una amplia gama de aplicaciones en la industria
incluyendo el tratamiento de calor endurecimiento, control de hornos y enfriadores.

7

/7y

llustracion 4. Control serie TC.

Fuente : https://mexico.newark.com/autonics/tc4s-14r/temperature-controller-4-digit/dp/22T3620

3.2.8. Sensor de temperatura

La temperatura se puede medir mediante la utilizacion de uno de los diferentes tipos
de sensores de temperatura, todos ellos infieren al detectar un cambio en esta
caracteristica fisica. Existen seis tipos de sensores de temperatura los cuales son
termopares, dispositivos de temperatura resistivos (RTD Y termistores), radiadores
infrarrojos, dispositivos bimetalicos, dispositivos de dilatacion de liquido vy
dispositivos de cambio de estado. [17]

Sensor de temperatura termopar: Este tipo de sensores se componen
esencialmente en dos tiras o alambres hechos de metales diferentes y unidos
en un extremo. Los cambios en la temperatura que se presentan en esta junta
inducen a un cambio en la fuerza electromotriz (FEM) entre los otros
extremos. Cuando la temperatura aumenta, la FEM de salida del termopar



aumenta, cabe aclarar que este fendbmeno no sucede necesariamente de
forma lineal.

llustracion 5. Termopar, sensor de temperatura.

Fuente: http://www.electricoption.com.pe/tienda/termocupla-modelo-autonics-tipo-j/

Sensor de temperatura por resistencia (RTD): Este tipo de sensores tienen la
cualidad de aprovechar el hecho de que la resistencia eléctrica de un material
cambia al cambiar su temperatura. Dentro de este grupo de sensores se
encuentran dos clases los metalicos (normalmente conocidos como RTD) los
cuales confian el cambio de resistencia en un metal aumentando de forma
casi lineal con la temperatura y los termistores los cuales se basan en el
cambio de resistencia en un semiconductor de ceramica en donde la
resistencia cae de forma no lineal con el aumento en la temperatura.

Premier Farnell

llustracion 6. Sensor RTD.

Fuente: https.//uk.farnell.com/productimages/standard/en_GB/7218850-40.jpg



Sensor de temperatura bimetalicos: Los sensores bimetalicos poseen como
cualidad aprovechar la diferencia en la dilatacion térmica entre diferentes
metales los cuales se unen entre si. Cuando se calientan, un lado se dilatara
mas que el otro y la curvatura resultante se traduce en una lectura de
temperatura mediante una articulacion mecanica a un apuntador. Estos
dispositivos son portatiles y no requieren una fuente de alimentacién, pero
normalmente no son tan sensibles como otros tipos de sensores.

llustracion 7. Bimetdlico.

Fuente: https.//es.omega.com/temperature/images/A_R_DIALTEMP_I.jpg

Sensor de temperatura por dilatacion de fluido: uno de los grandes ejemplos
dentro de este grupo de sensores es el termémetro doméstico, este tipo de
sensores se clasifican en dos grupos principales, el tipo de mercurio y el tipo
de liquido organico, junto a estos se encuentran en algunas versiones que
usan gas en lugar de liquido. Este tipo de sensores no pueden registrar datos
y no pueden hacer mediciones puntuales.

l

llustracion 8. Termometro domeéstico.

Fuente: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTL kpei9FGJgycRX2t9oiaEzdYbldw9qCBfonfUoP

CkdqOtUEpOA
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Sensores de temperatura por cambio de estado: este tipo de sensores
consiste en etiquetas, pellets o granulos, crayones, lacas o cristales liquidos
cuya apariencia cambia una vez que se alcanza cierta temperatura. Estos
sensores tienen como falencia la precision ya que no logra otorgar una lectura
exacta en todo momento del valor de la temperatura en comparacion con los
otros tipos de sensores.

OMEGALABEL
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1l

llustracion 9. Sensor por cambio de estado.

Fuente: https.//br.omega.com/omegaFiles//Temperature/images/TL-10_s.jpg
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4. VISITA A LA EMPRESA Y CONDICIONES DE OPERACION DEL GALPON

4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

OPTIPOLLO, es una empresa familiar, que se encuentra ubicada en el sur del Huila,
exactamente en la segunda ciudad del departamento, Pitalito. Sus principales
mercados se encuentran en los departamentos del Huila, Caqueta y Putumayo,
donde son los mas grandes cultivadores. Sus productos son el comercio de pollo en
canal y pollo en pie, dejando de un lado el cultivo de cerdos por restricciones de
bioseguridad.

OPTIPOLLO, Tiene alrededor de 350.000 aves en todo el ciclo de cultivo, adjunto a
él se encuentran granjas propias y granjas integradas, qué proveen de granjas a la
empresa para cultivar pollos. Esta tiene alrededor de 130 empleos de trabajo
directos, la cual ha sido un gran apoyo para las familias del sur del Huila, ya que ha
generado empleos durante sus 13 afos de experiencia. En la actualidad, se
encuentra en el desarrollo de dos galpones de ambiente controlado y automatizados
totalmente, cada uno para 50.000 pollos lo cual permitira crecer alrededor de
100.000 pollos. También tiene como objetivo, expandir su planta de sacrifico, asi
como también tiene previsto la planta rendering para procesar los subproductos que
se dan en el proceso de sacrificio y generar la harina triple, la cual se vende a las
empresas de concentrados para el procesamiento de alimentos para los animales;
también tiene en desarrollo el proyecto de generar toda la energia a partir de energia
solar para la granja principal ubicada en la vereda llano grande via a San Agustin.

4.2. CONDICIONES DE OPERACION DE LA EMPRESA

Para realizar el reconocimiento de las instalaciones actuales, y lograr determinar
cual seria el galpon destinado a realizar el trabajo de acondicionamiento del
proyecto de automatizacion para el control de temperatura, se verifico el estado
actual de las instalaciones, la cantidad de equipos, ademas determinar el tamafo
del area cultivable y la cantidad de aves en el galpdén. Durante la visita a las unidades
de produccion, la médica veterinaria Doris Cordoba, fue la encargada de atendernos
y guiarnos en la visita, ademas de permitir el acceso a la informacion que fuera
necesaria para el desarrollo de este proyecto.

El galpdn se encuentra en un grado de automatizacion medio, esto quiere decir, que

algunas labores deben ser ejecutadas por el personal, tales como echar la comida
en una tolva que por medio de un tornillo sinfin el cual reparte la comida por una
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zona especifica del galpon, el manejo de las cortinas es de forma manual a través
del accionamiento de un malacate. Para el manejo de la temperatura el galpén
cuenta con dos sistemas, el primero es una serie de ventiladores (16) los cuales son
puestos en funcionamiento por el personal y el segundo es una serie de foggers los
cuales deben ser accionados en ciertos dias de la semana y con determinado
tiempo, esta labor también es ejecutada por parte del personal encargado.

A continuacion, se presentara un cuadro explicativo de los componentes presentes
en el galpon a trabajar, teniendo en cuenta la cantidad y las caracteristicas de cada
uno de estos.

EQUIPO | CANTIDAD | DESCRIPCION IMAGEN

Motor de
induccion
trifasico
Ventiladores 16 Potencia: 2 kW
Voltaje: 440 V
RPM: 1135

llustracion 10. Ficha técnica ventilador.

llustracion 11. Ventilador.
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Bombas

Potencia: 0.75
HP
Voltaje: 220 V
Cantidad de
Fogger: 144

llustracion 12. Ficha técnica Bomba Foggers.

llustracion 13. Bomba Foggers.

Cortinas

Se encuentran
ubicadas a lo
largo del galpon
por cada lado y
tienen 150 m de
largo

llustracion 14. Exterior galpon.

lustracion 15. Interior galpon.
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llustracion 16. Exterior galpon 2.

Sistema de
control de
ventiladores

llustracion 17. Exterior caja de control actual.

llustracion 18. Interior cada de control actual.
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Potencia: 0,75 W

Motores 3 Voltaje: 230/400
comederos \Vj

llustracion 19. Ficha técnica de motor de
comederos.

Tabla 1. Equipos del galpon 7.

Fuente: autor.

En conversacion con el veterinario de la empresa, los galponeros y el fiscal de
granjas, quienes son los encargados de cuidar el pollo durante su proceso de
crecimiento, nos cuentan que la zona con mas calor durante la temporada de
verano, es la zona central de este, ya que las aves tienden a correr hacia la sombra
cuando entra el sol hasta el galp6n, haciendo que se sature demasiado el metro
cuadrado por pollo y reflejando un alza en la mortalidad.

En primera medida, se realizé una encuesta a la veterinaria, los galponeros y a el
fiscal de granja, que estan pendientes de la produccion de la empresa en esta area,
luego, se tomaron estas y se saco un resultado final, logrando identificar las zonas
en que mas se amontona el pollo debido al calor que se produce por la temperatura
ambiente del lugar y por la falta de viento. Este fue el principal motivo para
determinar las zonas criticas del galpon, la variable principal a controlar y determinar
el modo de operacién del control a desarrollar.

Anexo A. Encuestas.

Anexo B. Resultado de las encuestas.
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5. SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
REQUERIDOS PARA REGULAR LA TEMPERATURA

Para el desarrollo de este capitulo se efectué un estudio de los productos que
podrian hacer parte de la solucion, ya que se realizé un estado del arte, posterior a
ello se postularon los elementos posibles a implementar en dos cuadros
comparativos, el primero enfocado en los controladores existentes en el mercado,
el cual tiene en cuenta las caracteristicas de funcionamiento, el ambiente de trabajo
al que pueden estar expuestos, el nivel de proteccién, la imagen y el costo de cada
componente, estos items son de suma importancia para tener un panorama claro
de cual producto seleccionar, y el segundo enfocado a los elementos para la
deteccion de la temperatura donde sus secciones son el rango de temperatura al
que pueden operar, el nivel de proteccion, el ambiente al que puede ser expuesto,
la imagen y el costo de cada postulado.

Como punto final en la seleccion de los elementos con el mayor grado de
importancia a utilizar en el proyecto, se generaron dos matrices de evaluacién de
alternativas (), la primera tuvo en cuenta los siguientes requerimientos: compacta,
facil instalacion, compatible con elementos del mercado, bajo costo, resistencia a la
intemperie, exactitud de datos medidos, seguridad, facil operatividad,
mantenimiento simple, facil transporte y vida util. Cada uno de los requerimientos
tiene un grado de importancia otorgado bajo la necesidad del cliente. La segunda
tuvo en cuenta los siguientes requerimientos: facil instalaciéon, compatibilidad con el
control de temperatura seleccionado, bajo costo, resistencia a la intemperie,
exactitud de datos medidos, seguridad, facil extension al punto de ubicacién y la
vida util, el grado de importancia también fue otorgado bajo la necesidad del cliente.
Ambas matrices multiplican el grado de importancia de cada requerimiento con la
calificacion que tiene cada alternativa, estos valores se suman y arrojan una
calificacion en cada una es estas, la cual dicta cual elemento sera seleccionado.
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5.1. COMPARACION DE CONTROLES EXISTENTES EN EL MERCADO.

TABLA COMPARATIVA PRODUCOS EXISTENTES EN EL MERCADO

AMBIENTES
PRNcl)\'I/'IIEEIE)gIEC')N DE CARACTERISTICAS
TRABAJO

IMAGEN PRODUCTO

COSTO

Esta serie de PLC esta disefiada para

ofrecer a sus clientes alta flexibilidad,
facilidad de programacion y un alto
rendimiento, existen gran variedad de
tamafnos desde PLC modulares (ultra
pequefos), hasta los PLC grandes.
PLC Alto Todos Ofrece gran variedad de funciones,
posee velocidad de 0,24
microsegundos por instruccion, dos
ejes sincronos/interpolaciéon de Arco,
conectividad Ethernet, Web server,

llustracién 20. PLC. Multi-lazo de control de temperatura Y
PID auto-ajustable.

1'036.909
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Va7

|

LﬂLogicbus
T rcniimacvimone

llustracion 21. Tarjeta DAQ.

Tarjetas
(DAQ):

Variable

variable

Acopla sefales para medir algun
fendmeno fisico en particular, procesa
las sefnales eléctricas de los sensores,
son acoplables a diferentes tipos de
interfaz vienen adecuadas para cada
una en particular, son aplicables en la
industria.

675,562

llustracion 22. Arduino Mega.

Arduino
Mega

Variable

Variable

Es el microcontrolador mas capaz de la
familia Arduino. Posee 54 pines
digitales que funcionan  como
entrada/salida; 16 entradas analogas,
un cristal oscilador de 16 MHz, una
conexion USB, un botdén de reset y una
entrada para la alimentacion de la
placa. Se puede relacionar con
diferentes generadores de interfaz
como lo es labview y puede ser
monitoreado por conexiones |OT.

43.991
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llustracion 23. Controles TCAS y TCH.

Controles
serie TC4S Alto TODOS
Y TCH

Pertenecen a Ila familia de
controladores PID, cuentan con un
display y ofrecen un excelente
rendimiento y rentabilidad en el area
industrial. Este tipo de controladores
cuentan con una alta velocidad de
muestreo a 100ms y una visualizacion
en el display de + 0,5%. El manejo de
este tipo de dispositivos es
relativamente sencillo y proporciona
una buena visibilidad tanto en la fase
de ajustes como en la fase de
operacion.

220.000

VARIABLE

Hace referencia a que el producto puede poseer la cualidad de aplicar en alta, media o baja.
Esto va determinado segun la instalacion de algunos elementos que complementen al
producto en general.

Tabla 2. Comparacion productos existentes en el mercado.
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5.2. SELECCION DEL CONTROL A IMPLEMENTAR

Tabla 3. Matriz de evaluacion de alternativas ()

MATRIZ DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS (PUGH)

Requerimientos VALOR PLC TARJETA ARDUINO CONTROLES SERIE TC4S Y
< DELTA DQ MEGA TCH
Compacta 3 +++ ++ + F++

Facil instalacion 3 +++ + ++ +++

Compatible con elementos en 3 ot N it s
el mercado

Bajo costo 2 ++ ++ +++ 4+
Resistencia a la intemperie 2 ++ ++ + ++
Exactitud de datos medidos 2 +++ ++ ++ +++
Seguridad 3 +++ ++ ++ 4+
Facil operabilidad 2 ++ ++ +++ +++
Mantenimiento simple 2 + + + ++
Facil transporte 2 +++ ++ +++ +++
Vida util 3 +++ +++ ++ +++
Sumatoria 71 49 56 77

0-malo Basados en el resultado arrojado por la matriz Pugh se logra determinar que el

+ - Regular control a utilizar es el controlador TC4S, dentro de sus caracteristicas mas

++ - Bueno importantes se encuentra el facil mantenimiento y operatividad, ya que posee un

+++ - Muy bueno

manual de instrucciones sencillo de interpretar, junto con el bajo costo de adquisicion
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5.1. COMPARACION DE LOS SENSORES DE INSTRUMENTACION

TABLA COMPARATIVA DE SENSORES DE INSTRUMENTACION.

AMBIEN
RANGO DE | NIVEL DE
TES DE
PRODU | TEMPERAT | PROTECCI .
IMAGEN , TRABAJ CARACTERISTICAS COSTO
CTO URA ON
O
Puede medir temperaturas de
hasta 125 °C, cuenta con un
sellado en un envoltorio que
permite sumergirlo en un liquido
DS18B2 | -55a 125 °C ALTO Todos |o protegerlo de ambientes donde| 10000
0 se presente suciedad, polvo, etc.

llustracion 24.
DS18B20.

Cuenta con una precisién de *
0.5°C con una resolucion de 12
bits. El rango de funcionamiento
esde 3 abV.
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Este tipo de sensor cuenta con

una rosca de sujecion. Posee la

Pt100 | -50 a 400°C ALTO TODOS |normatividad DIN 43763. Posee | 266,826
Y. WTR una precision alta y esta
Justracion 25. 110 constituido por 3 hilos y tiene
PEIOOWTRIIO. como tio de protecciéon IP 54 o
69,
Este tipo de sensores son
Pt100 | -50 a 400°C ALTO Industria |utilizados en la industria| 576,92
WRT alimentari | alimentaria ya que cuentan con
140 a una carcasa en acero inoxidable

llustracion 26.

Pt100WRT140.

adecuado para este tipo de

ambientes.
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No posee roscas de sujecion

para conexion a procesos. Sus

‘ Tuberias | materiales son aluminio y acero
’ WTR -50 a 400°C ALTO o] inoxidable, el termdémetro de 266,826
130 recipiente | resistencia WRT 130 se adapta
Hstrocion 27, WIR130. s especialmente para medir
temperatura de medios en
recipientes o tuberias.
Este tipo de sensor cuenta con
un sistema de medicion sin
// ) PCE-IR | 0a500°C MEDIO Todos |contacto sencillo y rapido. Este | 215,000
(! 50 puede integrarse a cualquier

llustracion 28. PCE-IR
50.

sistema de control, como
pueden ser procesos de
produccion o el control de

instalaciones eléctricas.
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Este tipo de termocupla , esta

basada en la generacion de una

ey TERMO 0 a 600°C ALTO Todos |fuerza electromotriz producida 13000
%»/d ’\ CUPLA por la union de dos metales
> F TIPO J 6 conductores distintos que estan
K. sometidos a temperatura,

. siendo el valor de esta fuerza

llustracion 29.
Termocipla tipo J o K. propocional a esta. Ideal para
ser expuesto en todos los

ambiente,

Tabla 4. Comparacion de sensores de instrumentacion.
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5.2. SELECCION DEL SENSOR A IMPLEMENTAR.

MATRIZ DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS (PUGH)

_ Pt100 Pt100 WTR | PCE-IR |TERMOCUPLA TIPO J
Requerimientos |VALOR| DS18B20 WTR 110 |WRT 140! 130 50 oK.
Facil instalacion 3 ++ ++ ++ ++ ++ +++
Compatible con el
control de 3 + + ++ ++ + +++
temperatura.
Bajo costo 3 +++ ++ + ++ ++ +++
Re§istencia_a la 3 +++ +++ +++ +++ +++ +++
intemperie
Exactitud.de datos 2 +++ +++ +++ +++ +++ +++
medidos
Seguridad 3 +++ +++ +++ +++ +++ +++
Facil extensién 2 ++ ++ ++ ++ ++ +++
Vida util 3 +++ +++ +++ +++ +++ +++
Sumatoria 55 52 52 55 52 66
0-malo Basados en el resultado arrojado por la matriz Pugh se logra determinar que el B
+ - Regular sensor a implementar es la Termocupla tipo J ya que posee caracteristicas
. necesarias distintivas de las otras alternativas para ser implementada, como lo es
++ - Bueno

+++ - Muy bueno

la facil instalacién, la compatibilidad con el control seleccionado en la tabla 3, facil
extension lo cual le permite ser instalado en cualquier parte del galpon.

Tabla 5. Matriz de evaluacion de alternativas (PUGH).
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5.3. ELEMENTOS DEL CONTROL DE TEMPERATURA A IMPLEMENTAR.

Respecto a los demas componentes fueron escogidos a criterio de los autores ya
que algunos de éstos estaban como material dispuesto por parte de la empresa
como lo fueron contactores, relé, disyuntores, breakers, cableado, temporizadores
y que poseian las cualidades Optimas para ser implementados. Por otro lado se
adquirieron los leds destinados para cada elemento a controlar, junto con los
seccionadores de muletillas para habilitar o deshabilitar el funcionamiento de los
foggers y el motor de la cortina, ya que el cliente comunico esta necesidad gracias
a que el pollo en su etapa de inicio de crecimiento necesita de la correcta
manipulacion de las cortinas y ventiladores, a partir de la cuarta semana se necesita
mantener la cortina abajo junto con el accionamiento de los ventiladores y los
foggers en ciertas horas de algunos dias en la semana, con un periodo de operacion
de cinco minutos aproximadamente.

Este elemento fue
TRANSFORMADOR seleccionado ya que era

440VAC- 220VAC necesario manejar
ambos voltajes para el
Cantidad 1 sistema de control

llustracion 30.
Transformador de 440 VAC
a220V.

Este elemento fue
DISYUNTOR LS C4 seleccionado para la
proteccion de los
Cantidad 1 instrumentos de control.

llustracion 31.
Disyuntor LS C4.
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EBCHE

48000
~"> 10A - 250V~
0040

Relevo de pines
redondos EBCHQ 4800

Este relevo fue
seleccionado para recibir
las sefiales generadas
por el control TC4s vy
enviarlas como orden de

Cantidad 1 accionamiento a las
llustracidn 32. bobinas de IOS
Relevo de pines

redondos EBCHQ contactores.
4800.
Estos contactores

llustracion 33. Conectores
CHNT NTC1 1810y NTC1
2510.

Conectores CHNT NTCA1
1810 Y NTC1 2510

Cantidad: (1810) 3 y
(2510) 1

estaban dispuestos por
parte de la empresa,
tienen como funcidn
accionar los
ventiladores, el motor de
la cortina y la bomba de
los foggers, a través de
sus contactos. El
contactor (2510) de los
ventiladores es de mayor
resistencia ya que estos
trabajan a 440 VAC.

lustracion 34.
Temporizador
CHNT.

TEMPORIZADOR CHNT

Cantidad: 2

Este tipo de
temporizador tiene la
posibilidad de agregar
hasta ocho programas
de operacion, para el
desarrollo de este
proyecto fueron
configurados de tal
manera que las cortinas
tengan un tiempo de
accionamiento de siete
segundos en ambos
sentidos de giro y para la
bomba de los foggers se
le otorgd un lapso de
funcionamiento de cinco
minutos.
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CONTROLES SERIE

Las caracteristicas de

TC4S Y TCH este controlador estan

descritas en la tabla 1

Cantidad 2
llustracion 35. Controlador
de temperatura TC4S.

La funcién de estos
LEDS elementos es informar de
manera visual si estan en
operacion los
Cantidad 3 ventiladores, los foggers

llustracion 36. Leds verdes.

y la cortina.

llustracion 37. Muletillas ON-
OFF.

SELECCIONADOR DE
MULETILLA

Cantidad 3

Estos seleccionadores
tienen como funcion
habilitar o deshabilitar la
cortina y la bomba de los
foggers.
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llustracion 38. Termocupla
tipo J.

TERMOCUPLA TIPO J

Cantidad 1

Las caracteristicas de
esta Termocupla se
encuentran en la tabla 4.

llustracion 39. Caja de
proteccion Kowet.

CAJA DE PROTECCION
KOWET

Cantidad 1

Esta caja cumple con la
funcion de  proteger
todos los elementos del
montaje, ya que cumple

con el grado de
proteccion IP ideal para
ser expuesta en
ambientes donde es

necesaria la resistencia
al polvo y salpicadura de
agua.

llustracion 40. Cable flexible PVC
600 V.

CABLE FLEXIBLE PVC
600V

Este cable estaba
dispuesto por parte de la
empresa, ideal para
trabajos industriales, es
resistente y su
manipulacion es
bastante sencilla.
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6. GENERACION DE LA INTERFAZ PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA PARA EL
GALPON.

6.1. PLANO DEL CONTROL DE TEMPERATURA IMPLEMENTADO

67 |37
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:B -TEMIK , et 7 K3

4 control temp 12 A2

ut vt PE
5 . 1 Al b
220 vac =
B K E:] " [: bl M ] ul &\m PE
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sensor temp 32

llustracion 41. Plano de control de temperatura implementado, elaborado en CADE SIMU.
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6.1.1 DESCRIPCION GENERAL DE FUNCIONAMIENTO.

Para el desarrollo fisico del control a ser implementado, se hizo necesario la
instalacion de un transformador de 440 VAC-220VAC, ya que los ventiladores
trabajan a 440 V y la bomba de los foggers junto con el motor de la cortina trabajan
a220 V.

El galpon ya contaba con los breakers de proteccion a 440 V para los elementos de
potencia en caso de generarse algun corto circuito o sobrecarga en el sistema,
posterior a ello se instalé un disyuntor para la proteccion de los elementos de control
con capacidad de 220 V. Se instalaron tres selectores de muletilla, el primero (GEN)
es el encargado de accionar el funcionamiento del control de temperatura TC4s, el
segundo es el encargado de accionar el motor de la cortina la razon de la instalacion
de este segundo seccionador de muletilla es descrita anteriormente (pagina 26,
parrafo 1) y el tercero es el encargado de accionar la bomba de los foggers.

Para el accionamiento de los motores se instalaron cuatro contactores, el primero
(K1) es el encargado de accionar el motor de la cortina para bajarla en un lapso
aproximado de 7 segundos, este recibe las sehales de orden por parte de un
temporizador (TEMP1), el segundo (K2) tiene como tarea el accionamiento de los
ventiladores, este contactor es de capacidad mayor en comparacion con los otros
tres ya que los ventiladores requieren trabajar a 440 VAC, el tercero (K3) se encarga
del accionamiento de los foggers en un lapso de cinco a siete minutos en ciertos
dias de la semana , este contactor también recibe las sefiales de otro temporizador
(TEMP2) y el cuarto (K4) es el encargado de accionar el motor de la cortina en
sentido de giro contrario para subir la cortina, este también recibe las sefales del
(TEMP1) para tener un periodo de accionamiento de 7 segundos.

Modo de operacion: El sensor envia una sefial al control de temperatura TC4s, este
interpreta la sefal y refleja el valor de la temperatura en el display principal, de
acuerdo al set point que se imponga para reflejar la temperatura limite a la que
pueden estar expuestas las aves el controlador TC4s envia la sefial de
accionamiento al relevo auxiliar (KA) el cual se encarga de compartir las sefiales de
accionamiento a todas las bobinas de los elementos controladores (temporizadores,
contactores).
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6.2. INTERFAZ MONTAJE LABVIEW VISUALIZACION TIEMPO REAL DEL COMPORTAMIENTO DE LA
TEMPERATURA
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llustracion 42. Panel frontal interfaz grdfica.
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llustracion 43. Diagrama de bloques interfaz grdfica.

6.2.1. DESCIPCION INTERFAZ MONTAJE LABVIEW VISUALIZACION
TIEMPO REAL DEL COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA

La finalidad de este montaje a través del programa LabVIEW 2017 es dar a conocer
al usuario de manera grafica el comportamiento de la variable temperatura, este
montaje interpreta las sefiales del sensor de temperatura tipo J a través de la tarjeta
Arduino mega, posterior a ello refleja el valor en las graficas donde es comparada
en tiempo real con el set point impuesto en el controlador TC4s, logrando dar a
conocer el momento en que los controladores son puestos en funcionamiento a
través del encendido de un led (encendido de equipos).
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7. VALIDACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA
DESARROLLADO, POR PRUEBAS DE CAMPO.

La instalacion se llevo acabo en la granja ubicada en la vereda Llano Grande de
Pitalito, en el galpon numero?7.

La instalacion conto con la ayuda de un Técnico eléctrico que fue puesto a nuestra
disposicion por parte de la empresa, ya que no dejan que personas ajenas a la
companiia, realicen cambios sin que el personal autorizado esté presente.

El trabajo se desarrollé mediante las siguientes etapas:

1.

Permisos de ingreso y traslado de equipo: por medio de una autorizacion
escrita, la empresa OPTIPOLLO permite la entrada a la granja a los lideres
del proyecto, los estudiantes Sergio Andrés Coy Sierra y Edwin Alejandro
Daza Leguizamon y el ingreso de los equipos hasta el galpdn numero 7.

Anexo C. Permiso de entrada.

Instalacidn locativa y eléctrica por parte del técnico de la empresa y con
supervision de los lideres del proyecto.

Establecer la temperatura maxima y minima, identificada en el resultado de
la encuesta realizada al personal de la granja, las cuales fueron 33 °C y 18
°C, respectivamente.

Configurar la temperatura maxima en el control realizado; la configuracion de
esta variable trae consigo la orden de accionamiento a los equipos del
sistema de control de temperatura desarrollado. A continuacion, se verifican
las ordenes de accidén de cada equipo:

a. Moto reductor:

i. Accidon 1. Subir cortinas: Se aplica hielo a la Termocupla para
bajar la variable de temperatura y automaticamente accionar el
sistema.

ii. Accion 2. Bajar cortinas: Se calienta la Termocupla para subir
la variable de temperatura y automaticamente accionar el
sistema.
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llustracion 44. Moto reductor instalado.

b. Ventiladores:

Accion 1. Encendido: Se calienta la Termocupla para subir la
variable de temperatura y dar el encendido del sistema.
Accion 2. Apagado: Se aplica hielo a la Termocupla para bajar

la variable de temperatura y automaticamente dar el apagado
del sistema.

llustracién 45. Ventilador controlado.
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c. Bomba de foggers:

i. Accion 1: Se enciente después de las 5 semanas alrededor de
5 a 7 minutos después de las 11 a.m. hasta las 2:30 p.m.

llustracion 46. Bomba Foggers controlada.

llustracion 47. Fogger.

2. Validacion preliminar del sistema: Una vez validado lo anteriormente descrito,
se da una aprobacion temporal del sistema de control de temperatura
desarrollado. Sin embargo, es necesario tomar un periodo de prueba
prolongado.

3. Periodo de prueba prolongado: Se lleva a 12 dias la prueba del control, este

tiempo estipulado se debe a la necesidad de observar el desempeio del
control con las temperaturas dadas por el clima en esta zona geografica.

37



Durante este tiempo se observaron resultados satisfactorios para el proceso,
ya que las temperaturas de los dias cambiaron.

4. A continuacion, ver registro fotografico de todo el proceso de validacién del
sistema de control de temperatura desarrollado:

wJn ]
N ]
0000
Qoo

@ KOWET

4 :‘%Jm. £ ';.,J\r‘ i BT 2

oo
|
~ .|
@Eon |

)
NTILADORES

| [oFF-on] |
(\ { 7

llustracion 49. Control automatico instalado activado.
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8. CONCLUSIONES

Se identificaron las condiciones del galpdn previas a la instalacion del
control de temperatura este proceso fue indispensable para establecer
los requerimientos necesarios de este ultimo para la correcta
manipulacion de los equipos que operan dentro del area a trabajar.

Se establecid un estado del arte que permitid la postulacién de
posibles alternativas de elementos de instrumentacién y control que
fueron comparados en sus caracteristicas por medio de un cuadro el
cual brind6 la informacion pertinente para evaluarlos mediante una
matriz Pugh, a partir de los resultados obtenidos en esta se realizo la
seleccion final, estos elementos fueron implementados en la
elaboracion del control y del sensor de temperatura; los demas
elementos que cumplian con los criterios para la instalacion fueron
dispuestos por parte de la empresa.

Se disenod un plano de potencia y control que permitié el desarrollo de
la instalacion fisica para regular la temperatura del galpon, esto se
complementd con una interfaz creada con el programa Labview que
posibilitd la visualizacion en tiempo real del comportamiento de la
variable a controlar.

Se realizé una inspeccion técnica dentro del galpdn para evidenciar
los dispositivos y equipos relacionados directamente con la
temperatura, y que se puedan controlar para lograr cumplir los
requerimientos del cliente. También se tuvieron en cuenta las
instalaciones del area de cria del pollo, la calidad del ambiente y las
condiciones de bioseguridad.

Se valido el sistema de temperatura a partir del forzado en el alza de
la misma donde se evalud el adecuado funcionamiento del control
instalado, ademas posterior a esto se dio un periodo de prueba de 12
dias donde el control se desempefid en condiciones ambientales
cambiantes con adecuado funcionamiento.

Finalizé el desarrollo del sistema de control de temperatura, se facilitd
el funcionamiento operativo del galponero lo que dio respuesta a las
necesidades referidas por los trabajadores previamente encuestados.

La implementacion del control de temperatura permitié dar manejo a
variables asociadas a las condiciones climaticas cambiantes de la
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region que afectan en la produccion avicola y las condiciones de
trabajo del galponero.
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11.ANEXOS

Anexo A. Encuestas.

ENCUESTA
NOMBRE: Whd/e oM COLS‘:[C‘“";Z(@\
empresa: g pfidolo
CARGO: mm\%u\‘.mtmko

£5ta encucsta se realizcoh fines educativos y de investigacion.

Fipr 40 2.4 33 EN AL A2,
A &2 53 3.4 5.3 %5
FODEGA
1 P 4.1 %2
3 F4 3.5 ]

;n‘,:‘.:geun 1. Diagrama del galpén.

Teniendd en cuentaa maxima wemperatura del gaipon en un dia soleadoy fa imagenl,

sasads en '8 posicidn cn gue estd & galpdn nlmero 12 responda

s

1. (rudles son ias.zonas mids

llustracion 50. Encuesta 1.
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2. ¢enqué zonas se cencenta el pailo?

TR IP VA i~ b2

3, oddles.ol rango de temperaturas “méxima y minima” de toda ta crianza del pollo?

33.3 % 225

4. Describa et maneie de fa temrperatura del polto desde af primer dia hasta.ef Gitimo.
33 Traves sevesbhe y o oY padelonte aY qu
ncgowle (oS 5 gritvro RIS 330 A 23 droder
3 de nedelonlr  Yex Perelvva gegvba oy
de 27, a 2o

Un pyapddig

5. Describa en qud momento encienden los Foggers.
ol Mef Aecemenpabe <5 4

TS 1o o wn eSde g Je fo darded

llustracion 51. Respaldo encuesta 1.
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ENCUESTA
NomBRe: Zn(PFue HeleS
EMIPRESA: @ii"ﬁ’?o\k@
ereo:  (a5Cal de Gl

Esta encuesta se realiza con fines educativos v de investigacion.

: 23 32 9
1A e %%
BOOEGA
- & 4
1
[
R g
i
i

fmagen 1. Diagrama de! galpon,

Tentendo en cuenta la maxima lemporalurs def gaiptn en un dia soleado y la Imagen 1,

basada en ia pesicion on que astd el glpon hiimero 13, responda

1. ¢cudles son ias zonas mas criticas?

1T V2R3N U-B 2 B

llustracion 52. Encuesta 2.
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Jeh.que zonas se cencentra o pollo?

bl
2N

AT-Yi 2= 4 34 Y-B -8, 2
95“8!‘1

3. écudles el rango de temperaturas "méxima y minima” de toda fa erianza del polic?

27, C molfma, 18% nfrtma

4. Describa 8 maned de la tomporatura del polio dezde el primer dia hasta el dltimo.
déa 4 adia ¥ 32 adka - 20, 7827,
@ ladiat 52.¢C gadialy-30. :
b e g © ®,
dia 15 a 21 28.4 26T dfa.2? oSTa Chalisel - ZOOG

Daseriba en gud monients aazianden los Foggars.

dfa 28 . QPR TRe de LOS 30% de calor

5,

llustracion 53. Respaldo encuesta 2.
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ENCUESTA
NomBRE: (HiOuaNY \%OKMG NOY’Qn(}
EMPRESA: G-{-Cﬁ”{éq Ruseoian O@\’\@GHO

CARGO: (oY aario de GCL\P(}W

Fsta encuesta se realiza con fings 2ducatives vy de investigacion.

PN )
i (. &
BOBEGA = -
; E% 2
i
il'

fmagen 1. Diagrama del galpon,

Teniendo en cunnta ia M

vasada en 1 posicién «n gque estd el galpdn rdmers 13, respanda:

1. dcudles won jas zonas mas oritigas?

A —4.9 - 43-14

Sxima womperatura del geipdo en un dia sofeado y {3 imagen 4,

llustracion 54. Encuesta 3.
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N
e
5]
=2

el

1 Gué zonas se concentra of polla?

3, ceuat s of rango de temperaturas "maxima v minima” de toda s craanize del polio?

o . e
Lo woaaiaraa SS90 Voo aniiamma 20 C

4, Doscriba el mangio de ia

terperaiura del poilo desde € priner dia hasta el ditimo,

Dasde ey primey diz hodta a8 & v ™Maxima 33 el
¥ VA CNNNGL 308 4 ot Al dToy 9 al Ay
M Temrl e S0l e R ) ael (g
AN 4SS devida de 20C moximan y mimma 16

% Doseriba en qud momente ancignden los fogpor.

APx(Y de 108 28 diegl en adaante d@ﬁéf\c\‘n({.v_\do Ae
oS YNNGy aue Precenre el dicn en kermings
AL CAOY g0 oxtiian los FOR48d poy 4 Minokes

Se oo dutante Unce nolo eoara Evirog
Vﬁxo\cﬂé,m&s Adec urredad e el G PO«

llustracion 55. Respaldo encuesta 3.
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ENCUESTA
NOMBREDvay affto OV @ e s
EMPRESA: Oop T POWC
CARGO: opeyery ] O

Esta encuesta se realiza con fines educativosy de investigacion.

T
N I N
L3 N i3 34 R 1
BCOLGA :
5.1 L £l 4.2 i1 b 2.
i
I
;
Goso £ i '3 ;A 2. 24
§

imagen 1. Diagrama-del galpon.
g

Teniendo en cuenta la miaxima emperaturs del galpén en undia soleado v le Imagen 1,
basada en la posicién en-que estd el galpdn ndmere 13, responda: )

1. icudles son las zonas més oriticas?
5.9. en el (;e.n‘%‘fo
6 2 es \e mm‘lﬁ'f
-4 cen
‘t]» -9 ca\of.
3.4
$-2.

conte ot 8¢

llustracion 56. Encuesta 4.
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2. éenqué 20has seconcenira el polio?

en Vg 2Nk ch les

bentila dores.

3. (cudl es el rango de tempersturas “makima y minima” de toda fa crianza del pello?

San Mg Xema J 3z

minima - 9.9

4. Describa-el manejo de Iz temperatura del poile desde &l prirer dia hasta ef ditimo.

1 da. 3. 32

yal & dial 3o- 324

6. af 127 3% 23

V3 . hasia  @nali ey 96. LT

5. Describa ea qué momente encigncenios Foggers.

coando el polle  sebrepasq

gna +empe1q4uTG My o N de
36 . 0,3\ gxc«lo

C‘e [65 o quﬁ el qc!e.lan%e.

llustracion 57. Respaldo encuesta 4.
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ENCUESTA

NOMBRE:  Dpis  (olrdoba  (Gemes
EMPRESA: @//’/00//0

CARGO:  JZetfre (Jeternmoria

fsta entuesia se realiza con fines educativos y de investigacion.

0 B R P &3 24 10 32 3L o
i 1
— a T
I ; 3 34 : H
< H N e -t - - - o Al
BODLGA - ;
b1t £.3 g2 1 72 £ 1z
5o £ £ 3 ¢4 8.3 L

iraagen 1. Diagrama delgalpdn.
Teniendo en cuenta la Miaxima termperatura det galpdn en un dia soleado vy la imagen 1,
basada en ia posicién en'que estd el galpdn nlmero 12, responda:

1. ¢cudles son tas fonas mas oriticas? '
Depende cle  ecloel . Fenp oce Pove. @ bieatol A

- Zhna  Critice c/er/Due}-s o 4 Semove

~ Por Cbl/&/ ‘7[7 - 7:3“ 5,7‘6;3 ”'zli?» - B;L’

- F Cnrrlz/t'/r ol e g4 ~ B, 2

— ﬁ;v b 1Y) c& s o R US Enr Cten... ci:“ Ub‘/t%/a.mo:.-j
(sz2-"s,4y~€3- &%~ 2.37 7.4~ 873 ~ 5y

llustracion 58. Encuesta 5.
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ien que zonas se concentra el polio?
Iy OF ey L S c‘;m/da bhaca (lo wrma. Ceato
heo e oved  ooade esta o fes

2.

o
)
Ventileeon

3. ¢cudl es el rango de temperaturas “maxima y minima” de toda ta crianza del polio?

MHax. 33
M. 78

4. Describa el manejo de'la temperatura del potlo desde ef pricier dia hasta el altirmio

i

7 (37-33 C

¢ /
/1&

2-3 30-32 /
4-5 29-37 °.
6- 7 28-30 «
8-70 2% i
77-20 . 26 e
27-35 25 £
24 £

5. Describa'en'qué momento encienden tos Foggers

@tﬁ“f’)u& L = Yy Cﬂ/QnJv el avlov
5(//99/4 /fos 33 CC, Se eacead Aovern f<
S Foan, C‘-/c'-u?'c'gy ol ale & gfue Coede. hova
Sesca  laf T7om o 20 30 o . /D~fom@(a

llustracion 59. Respaldo encuesta 5.
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Anexo B. Resultados de las encuestas.
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Ilustracion 60. Resultado encuestas.
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Anexo C. Permiso de entrada.

Pitalito, 09 octubre 2019

Sefiores

SERGIO ANDRES COY SIERRA

EDWIN ALEJANDRO DAZA LEGUIZAMON
Estudiantes

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

ASUNTO: Autorizacién de entrada a la planta de produccién, galpén 7.

Cordial saludo

Agradecemos la importancia que nos dan al tenernos en cuenta para el desarrollo
academico de la universidad; nos place comunicarles que se acepta y autoriza el ingreso
de los estudiantes Sergio Andrés Coy Sierra y Edwin Daza Leguizamon de XX semestre
de ingenieria Mecanica a la planta de produccion de aves de Optipollo que se encuentra
ubicada en la vereda llano grande del municipio de Pitalito. La visita sera dirigida por el
supervisor técnico eléctrico de la empresa el dia 12 de octubre 2019 a partir de las 7 am.

Cordialmente

DORI RDOBA GOMEZ
Médica Veterinaria

llustracion 61. Permiso de entrada.
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