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ResumenEl presente trabajo se realizé con la finalidad de
mejorar la produccion avicola de la granja “La Esperanza”,
con fin generar un sistema de ambiente controladogpa un
galpén de pollos mediante la automatizacién de la
magquinaria dedicada al area de calefaccion, ventit@on y
humidificacion; optimizando las condiciones ambiergles en
las que se desarrollan los pollitos, disminuyendd endice de
mortalidad he incrementado la produccion, mediantela
utilizacién de sensores y actuadores en base a urograma
disefado para todo el evento productivo, con valose
determinados de temperatura y humedad, de acuerdd dia
de produccion Es importante destacar que la ejecuciéon de
este proyecto se desarrolla en una produccion ded®) aves.

l. ANALISIS DE LA SITUACION

La produccion avicola del Ecuador ha tenido un gragimiento

en los ultimos afios, por lo cual los avicultoresdam métodos
que faciliten y mejoren la escala de produccioma gsto han
implementado nuevas tecnologias como la implemigmtate

sistemas automaticos.

El proyecto se enfoca en el disefio e implementad&run
sistema automatizado para el control de tempergthramedad
dentro del criadero. Con lo cual se planea obtdasr
condiciones medioambientales ideales para la aialezaves,
mediante la automatizacion y control electronico lds
diferentes dispositivos que influyen en el proadgsarecimiento
del ave.

El sistema de Automatizacion se instal6 en la jgréha
Esperanza”, ubicada en el sector de Moronga coradnid
perteneciente a la parroquia de Malchigui, Cant@urd
Moncayo, Provincia de Pichincha.

A. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema que controle la temperatioa niveles
de humedad dentro de un galpdn de pollos mediati@ceion
de aire y calefaccion a diésel, mejorando asi l@duccion
avicola.

B. ALCANCE

El proyecto se enfoca en la elaboracion de unnsistée control
realimentado ON/OFF con histéresis, que permitdrotam la
temperatura y la humedad en un galp6n de pollandeitodo el
evento productivo.

Para lo cual se instal6 sensores que midan la tewopa,
humedad, amoniaco, monéxido y dioxido de carbdantro del
galpon, dichos datos se enviaran a un controladgicd

programable PLC, el funcionamiento dependera demhsado,
para lo cual se accionara el calentador o el séstel®
nebulizacién para cumplir lo recomendado.

Para la visualizacion y control del proceso seetigmpanel HMI,
que le permite al usuario observar los paramettc@mendados
(temperatura y humedad), los parametros actualesodeel
galpon, nivel de combustible y agua, y estado amali¢niveles
de CO, CO2 y NH3). Ademas el usuario podra detemepekso
de control ya sea para realizar un mantenimiergot@nico,
reabastecimiento de combustible en el calefacten @aso de
gue se quiera limpiar o fumigar el lugar.

Todas las actividades seran registradas medianfankgon
Datalogin del PLC, la cual almacenara las lecturasla
sensores de temperatura, humedad, nivel de liquigos
concentracion de gases, de modo que al final geolduccion
tanto el veterinario como el propietario de la gmatengan
acceso a estos datos, necesarios para medir lanefic del
sistema.

Il DISENO Y IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE AUTOMATIZACION

A. Especificaciones del sistema de Automatizacion

En base a los requerimientos para el control depdemtura,
humedad y monitoreo de aire, se procede a realizdiagrama
de bloques con los dispositivos de instrumentacammtrol,
actuacion y visualizaciéon que se van a utilizaelgproyecto
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Figura 1.-Diagrama del Sistema de Automatizacion
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B. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION

Etapa de Censado

Esta etapa cubre los sensores utilizados en lacibadie las
variables requeridas para el control de los difeeprocesos de

temperatura, humedad, y calidad de aire. Los sessor

seleccionados vienen calibrados de fabrica y censatida de
voltaje lineal entre 0 a 10V por lo que no es nadesina etapa
de linealizacion.

Entradas Analdgicas:

e Sensor de Temperatura
. Sensor de Humedad

. Sensor de Nivel

. Sensor de NH3

* Sensorde CO

* Sensorde CO2

Etapa de Control

Conformada por el controlador légico programable us s
maodulos, se encargan de la recepcion de datos asefat los
sensores 0 los datos provenientes desde la Etaisuddizacion
y de acuerdo al software de programacion contialantivacion
de los diferentes actuadores.

Etapa de Actuadores

Se compone de todos los dispositivos capaces dbiaatas
variables de temperatura y humedad mediante soraouiento.
Los relés actuadores permiten activar ya sea elonuel
funcionamiento calefaccion o ventilaciéon del gederade aire
caliente o frio con lo cual se consigue elevar duce la
temperatura interna de la caseta de produccién.

SENSORES DESCRIPCION | ACTUADOR
Calefactor -
Temperatura bajg Modo Calentador
TEMPERATURA
Temperatura alta Calefactor- Modo
Ventilador
On Bomba
HUMEDAD Humedad Baja On E. Valvulas
AGUA N|\_/el de Agua| On Sirena
bajo
Nivel de .
COMBUSTIBLE Combustible bajo On Sirena
Niveles altos dg On Sirena
NH3 NH3
Niveles altos dg On Sirena
(0] co
Niveles altos dg On Sirena
CO2 CO2

Etapa de Visualizacién

Para la visualizacion del estado de los aessy actuadores
se dispone del panel HMI KTP600 junto con las lygié&sto y
pulsadores del tablero de control, los cuales rasnitiran
observar todo lo referente al proceso y configoraambiar el
estado de los actuadores y otras variables quevietten en el
sistema de control.

M. SELECCION DE IMPLEMENTOS

A. CONTROLADOR LOGICO
SIMATIC S7-1200 CPU 1214C

El controlador SIMATIC S7-1200 representa laisidin mas
versatil, segura e idénea para el control y autizaeitn de
cualquier proceso, ya que cuenta con una gama etange
elementos de control y visualizacion que garantizatal
funcionalidad en cualquier campo que se desee ingpitar.

PROGRAMABLE

Figura 2.-PLC Siemens S7-1200

B. MODULO DE SALIDAS DIGITALES SM1222

Los médulos de salidas digitales permiten increaregitnimero
de salidas digitales del controlador al procesonsicesidad de
una inversién mayor o un cambio significativo erpelgrama
de usuario.

Figura 3.-Mddulo de salidas digitales SM1222

C. MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS SM1231

Los mdédulos de entradas analégicas permiten ineremel
numero de entradas analégicas del proceso al tadro sin
necesidad de una inversién mayor o un cambio gigtiifo en
el programa de usuario.

8] Vista Externa b) Esquema
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Figura 4.-M6dulo de entradas Analogicas SM1231



D. SIMATIC HMI BASIC PANEL KTP600 PN COLOR

La mayoria de procesos de control requieren un doéte
visualizacion y control que sea compacto y a laefiezente. Los
Paneles Simatic HMI BASIC son la perfecta solucidn e
aplicaciones basicas y ligeramente avanzadas

Pantalla TFT
Color 5,7 in

)
= =

FEEE R R E Toclado do Funcién
& Programable

Puerto da Comunicacion
Ethernet.

Alimentacion 24 Vdc

Figura 5.-Panel HMI KTP600 PN Color

E. CALEFACTOR ARCOTHERM BIEMMEDUE FARM

Las necesidades térmicas calculadas son de 89H0#A, koara
elevar la temperatura dentro del galpén a los esvetqueridos.
Para lo cual se adquirid un calefactor a diéselcaivbustion
indirecta con una capacidad calorifica de 9000Wikcal cual
puede ser utilizado como calefactor o ventiladodiarge un
switch. Dicho modelo corresponde al nombre comkerm&
ARCOTHERM BIEMEDUE FARM 90M.

Figura 6.-Calefactor Arcotherm Biemmedue Farm 90

Modo de Funcionamiento - Calefaccién

El conmutador se activacion (RV), conmuta la &) con el
Termistor (TA), el cual censa la temperatura, & 86 encuentra
por debajo de la temperatura seteada, cierra &lctoractivando

el quemador de diésel (BR). Una vez que la camara de

combustion alcance suficiente temperatura el Tughéor (TM)
se activa por el sensor de calor interno, acciomahthotor (M)
de la turbina de ingreso de aire, el cual se dali@ihcontacto con
la cdmara de combustién, generando aire calieo®ghses de
la combustion salen por la chimenea sin hacer ctmtzon el
aire de ingreso.

Figura 7.-Diagrama del Sistema de calefaccion

Modo de Funcionamiento - Ventilacion

El conmutador de activacion (RV), conmuta la fas® con el
tele ruptor (TM) del ventilador, permitiendo aetival motor
(M) de la turbina de aire, la cual absorbe aireedétrior para
ser enviado al interior del galpon.

Figura 8.-Diagrama del Sistema de Ventilacién

F. DISTRIBUCION DE AIRE DENTRO DEL GALPON

La distribucién de aire se lo realiza por una tido60m de largo
con un diametro de 75cm, fabricada en polietilero aita
resistencia térmica y facil manipulacion. La tuberiienta con
pequefios agujeros de 10 cm de diametro a los osstia la
tuberia que permiten la distribucién uniforme de aaliente o
frio alrededor de todo el galpon.

La tuberia de distribucién es enrollable y se puedmpliando
conforme va avanzando el proceso de crianza. Bsqglecpara
la semana uno se ocupara solo un cuarto del gaintras que
para la sexta semana se desenrollard completaraentberia
para ocupar todo el gallinero.
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Figura 10.-Sistema de Calefaccion

G. SISTEMA DE NEBULIZACION

El uso de micro nebulizadores al interior del galpicrementa
la humedad, que permanentemente se esta redugiemdel
efecto del calefactor Biemmedue FARM 90, para ellchae
dispuesto 2 lineas de 66 metros con 22 micro redudres

Electrovalvula

T

S |
Vahvula Manual
® Micro Nebulizadores

Figura 11.-Esquema del Sistema de Nebulizacién

Cada nebulizador proporciona rocié de micro parifcde agua
alrededor de 1m cada uno. Las valvulas permiteriajpeesion
se mantenga constante con forme se va ampliandalgbn
segun los dias de crianza, es decir que en losemandias
cuando se ocupa la mitad del galpon, solo se teablhs 2 lineas
hasta la mitad de la caceta, para la 3 semana gpaoc
completamente el galpén, y se habilita primer@nled izquierda,

y luego la linea derecha, una a la vez. Las vavumanuales son
accionadas por el galponero segun se vaya amplerekpacio
de crianza.

Figura 12.-Sistema de Nebulizacion

V. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

A. DISENO DEL TABLERO DE CONTROL

El tablero de control cuenta con una interfaz dertie simple e
intuitivo que permite visualizar los pardmetros tcolados y
facilita al usuario la manipulacion del sistemarnpiééndole
configurar ciertas variables del programa de cdnti@ndole la
libertad de ejercer un control manual sobre lospmumentes del
sistema.

W S

6.- Pulsador de Apagado
7.- Paro de Emergencia
8.- Panel HM| Simatic KTP600
9.- Switch On/Off Simatic KTP800

.- Luz Piloto de Encendido

.- Luz Piloto de Apagado

.- Luz Piloto de Calefaccion Activa
- Luz Piloto de Nebulizacién Activa
.- Pulsador de Encendido

[ I S O N

Figura 13.-Tablero de Control- Vista Frontal



El tablero de control contiene todos los comporente C. SISTEMA DE NIVEL DE AGUA Y DIESEL
electronicos del sistema de control, como el PLh{@tador
Légico Programable), el Panel HMI (Interfaz Humano
Maquina), fuentes de alimentacion, relés actuagdamsactor,
relé térmico y protecciones contra cortocircuito.

Los sensores fueron ubicados en la parte superitosdanques
tanto del agua como del diésel estos sensoredtsasomicos los
rangos de medicién son de 15cm a 2m, la salide €s-d10 vy
poseen un angulo de cono ultrasénico de 5°.

Sensor Ultrasénico Sensor Ultrasonico ESMUSO7
Retoma de ESMUSOT e
Combustible
Reabastecimienta
Calefactor = -, de Combustible

|

N

\ l lida de Agua
Agua hacla la Bomba

Salida de
Combustible
hacia el
Calefactor

1. Proteccion Contra 10. Modulo DO S72929
Cortocircuito 11. Panel HMI KTP800

2. Fuente Logo 110-220 VAC/ 12. Interruptor ON/OFF KTP600
24VDC 13.Cable Ethernet

3. Relays CNC 24V 14.Chapa de Seguridad

4. Contactor ABB 3990 15. Luces Piloto

5. Relay Térmico ABB 3980 16. Serpentin Eléctrico

6. Canaleta Perforada 1x1 in 17. Pulsador Paro y Marcha

7. PLC S7-1200 CPU 1214 AC 18. Pulsador de Paro de

8. Madulo Al S71410 Emergencia

9. Médulo Al 871292 19.Canaleta 2x2 in

Figura 14.-Tablero de Control - Vista Interior

Figura 16.-Sensores de Nivel de Liquidos
B. SISTEMA DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD
Los sensores de Temperatura y Humedad AOSONG AQ3010 D. SISTEMA DE MONITOREO DE GASES

son pre calibrados de fabrica, poseen un displajenen un
rango de medicion de temperatura seleccionab8ealg0 C°, -

20a80C°y-40 a 60 C° yde humedad de 0 a 3&é6, una Los sensores de Monoxido y Diéxido de Carbono estara

con salidade 0a10 V. apuntando hacia la manga de distribucion de aineetdin de
detectar anomalias en el funcionamiento del catafamientras

Una vez conocido las variables a utilizar pargtagramacion que el sensor de amoniaco estara dirigido hachdjo directo

se instald los sensores al inicio y final del galplbs cuales sobre la gallinaza del galpén, de este modo sentjaauna

envian al PLC una temperatura promedio de todared a correcta medicién de los gases antes mencionados.

destinada a la crianza.

3] Vista Intema

Alimentacion y
Salidas Analogicas
Conversor de Voltaje
24VdoSVde

Sensor de CO
DDF Robot MQT

Sensor de Amoniaco
DDF Robot MQ137

Figura 17.-Sensores de Nivel de Gases

Figura 15.-Sensor de Temperatura y Humedad



V. ELABORACION DE LA PROGRAMACION

INICIO DEL PROGRAMA

El software TIA PORTAL V11 es un nuevo concepto
implementado por Siemens, retne todos los conceptos
necesarios para la programacién de la mayoriasdeimentos
fabricados por Siemens desde Controladores Légicos ]
Programables, Variadores de Frecuencia, Dispositidl, e
Médulos de Expansion y Médulos de Comunicaciones.

v

A. MODULO STEP 7 PROFESSIONAL

SET POINT DE HUMEDAD
WVARIABLE SEGUN DIA DE

El Médulo Step 7 Professional de Tia Portal V13npte la ERpOUSSICH
programacion de los Controladores Siemens, cueoiaun
potente conjunto de herramientas de configuraciiagnostico,
programacion y simulacion. NIVEL DE AGUA

SUFICIENTE

SENSOR HUMEDAD SENSOR NIVEL AGUA

ALARMA AUDIO-
VISUAL

SENSOR #HR <=
SET POINT

PROCESO DE
CALEFACCION

o T
I

[ seamentnz
SECHENTOPASA VSR T LEER HORS T IECHA SEL P

ELECTROVALVULAS

T s
I Agregar ruevo blogus.
Aasom|

saqran
Lzpow

Wi E

BOMBA DE AGUA

& msacese onis]
8 D 054)
8 Dsghentie D319
.

PLC—DATALOGIN — ALMACENAMIENTO Y
DIAGNOSTICO DE TODAS LAS VARIABLES

PANEL HMI Y LUCES PILOTO

FIN DEL PROGRAMAMA

Is L& oo o

i o imsgoree =
+ L varabls
2, Conencres = sstasl
S Y — ¥
3 0 S

~ Vista delalada

Figura 20.-Flujograma Proceso de Nebulizacion
Figura 18.-Interfaz WIinCC Professional y Asignacidie

Imagenes

INICIO DEL PROGRAMA

NO

SENSOR CO SENSOR CO2
VALORES MAXIMOS

SOPORTADOS PARA CADA GAS

SET POINT DE TEMPERATURA

SENSOR TEMPERATURA SENSOR NIVEL DIESEL
VARIABLE SEGUN Dfa OE

PRODUCCIGN |
I NIVEL DE €O >= NIVEL DE CO2>= NIVEL DE NH3>=
SOPORTADO SOPORTADO SOPORTADO
ww—&
ALARMA AUDIO-

¢ S WISUAL

ALARMA AUDIO-
VISUAL

BIEMMEDUE FARM 50 BIEMMEDLIE FARM 50
MODO CALEFACCION MODO VENTILACION

PLC - DATALOGIN - ALMACENAMIENT O Y B
DIAGNOSTICO DE TODAS LAS VARIABLES

PLC-DATALOGIN — ALMACENAMIENTO Y
DIAGNGSTICO DE TODAS LAS VARIABLES

v

FIN DEL PROGRAMAMA

PANEL HM| ¥ LUCES PILOTO)

v

FIN DEL PROGRAMAMA

Figura 21.-Flujograma Proceso de Monitoreo de ldiGad de
Figura 19.- Flujograma del Proceso de Calefaccién Aire




B. MODULO WINCC BASIC

El M6dulo WIinCC de Tia Portal V11, permite la progeamidn E CONTROL DE TEMPERATURA : -
de los Paneles Siemens HMI, cuenta con una gama de ompecrianza [N M HECH
. . . SECTOR1 [
herramientas graficas entre los que destacan: Bat@lieers, Takos § T° RECOMENDADI _
Visualizadores, Luces Piloto, Direccionamiento dgdenes y 00,00 [RE—- o  [RA—
configuracién de Teclados. 1 e Temp
g A Tlsecorz | ChiBTADOR "!'1 "o

oC 2 i
00,00 NIVEL DE - Calefactor

COMBUSTIBLE

“Fallo TST

WZ16.1 D124 w143
“Alarma Temp® [l Wivel Dieser Il “Alarma Bajo ND"

=
TROL DF TEMPERATURA

Dia oE criaza (T

< [elementos
= = w3 L %5 E

=]

O 1 “Datos_TIEMPO"
v Controles “Valv 29 § “Dia Prod*

ENEE T

; M30.1
e i DIA DE CRIANZA m ML S

x __|@ propiedadeq [*informacion | % biagnastico | 2

- HR RECOMEIIDADA
ITEEX H

B rlsarieda i HR ACTUAL 00,00
sotarteca ~ patvaragen B
Nonwscemagn e | EsTapo Y- 2@ Y-DER  pomea
e “Falio 5H2" f |

~ [ Vista detallac

ombre AJUSTES
AGUA

il 151 5 Togics - :
s T T R :
: AlIR I’»;:w.
’ = P T

Figura 22.-Interfaz WinCC Professional y Asignacién d “xurma i | Herma oot Lot
Imagenes | i~ =l
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Figura 25.-Pantalla Sistema de Control de Humedad

La configuracion de elementos por Eventos, peroatdrolar el
funcionamiento de botones, luces, indicadores ficgsaal ser
pulsados, por ejemplo, un botén se puede configtoamo un

switch o un pulsador dependiendo del evento quseleecione REGISTRO DE AVES
para activar dicho elemento. Rl o1n oF cavza [T .
| CANTIDAD DE ut L Aves' «‘
La programacién por imagenes facilita la organimaaie los T ‘( a
. . 7 . P T " INGRESE PERDIDAS
rocesos a visualizar, ademas de poder asignalasbcaon una Canives ¢ _ESTIETS
p izar, ademés de poder asig e, P
imagen o funcién distinta. TOTAL DE AVES
PERDIDAS . i L
. . . N M cantioap AcTuaL -00000 “But Down Aves” [ o
Los Campos de E/S nos permiten visualizar o canvbigables B " e

del PLC, dependiendo de la configuracién que seldesomo
salida de datos, entrada de datos o las dos alotismpo.

SISTEMA DEAMBIENTE CONTROLADO
ﬁu GRANJA AVICOLA “LA ESPERANZA" GAL No. 2
TIEMPO DE PRODUCCION m Dias

TEMPERATURA LU0 °C
HUMEDAD R. 00,00 %RH

CONTEO DEAVES [Lil]0)

“Datos_TIEMPO". | SIEMENS

CALIDAD DE AIRE O

Datos_GASES”.
LIMITE MAX l  “Limite CO"
NIVELES DE MONOXIDO

['Cant Act Aves”s 31/12/2000 10:59:59

25 =]

%M218.1 %218.2 %2141
"Alarma Temp” |8 “Alarma Hum" “Alarma Gases”

| fecha_hora NIVELES DE DIOXIDO
D106

“Niveles COZ*

Bl Datos_GASES

NIVELES DE AMONIACO “Limite NH3*

2175 A
"Alarma NH3" WMD102
“Niveies NH3®

¥] imagenrafz [7] imageno [[] imagen1 [[] imagen2 [[]imagen3 [T]imagens
=

Figura 23.-Pantalla Inicial




SIEMENS

E AJUSTES DEL SISTEMA i I
&1

o
E DATALOGIN

il BB A )

SIEMENS

| ,p- AJUSTE'S DE TIEMPO

HORA Y
poll 31/ 12/ 2002 10:59:59 ll 1GUALAR 1 B
i o P

DIAs DEPRoDCUccION [T

31/1212000 10:59:59
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“SW Ctrl Men
Temp"
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w22 | -

"SW.Ctrl Man 8 AJUSTE DE TEMP DIARIA
Temp” £
TEMPERATURA oC

.1 ACTUAL RECOM kekdadad

“But On ModM
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INGRESE |
TEMP DESEADA u
1

W0
“But Off ModM &
Calefactor”

w2152
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Calefactor I8

Llmagen i [ imageno [imagent

Figura 30.-Pantalla de Ajustes de Temperatura
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Figura 31.- Pantalla de Ajustes de Humedad
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VI. ANALISIS COSTO BENEFICIO

Determinamos el tiempo que tardara en recuperavirsion
del proyecto.

Al realizar un andlisis de ganancias del sistemaualay del
sistema automatizado:

A. SISTEMA MANUAL

Se tiene que de gastos de produccion es6d83F.76 se tiene
un indice de mortalidad del 10%, es decir, el galfiéne una
capacidad para 18000 pollos, con este indice deatidzd
tendremos 16200 aves.

La granja “La Esperanza” entrega los pollos a lep@acion
AVITALSA en donde su costo por libra es de $0.65, 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

B. SISTEMA AUTOMATICO

Se tiene que de gastos de produccion e858813,7&iene un
indice de mortalidad del 9%, es decir, el galp@ndi una
capacidad para 18000 pollos, con este indice deatidad
tendremos 16380 aves.

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

Se estima que la inversion sera recuperada en &desm



C. COMPARACION DE LOS BENEFICIOS EN BASE A
LOS COSTOS

Podemos demostrar mediante el andlisis costo-loemefiel
proyecto al ejecutarse beneficiara en gran magnitud
econémicamente a su vez se recuperara la inveesidnn
periodo de tiempo muy corto.

COSTOS ’ BENEFICIO TOTAL
AUTOMATIZACION
Costo $8556,63 | Disminucion del| $766,50
implementaci indice de
on. (Anexo 1) mortalidad. (9%)
Mantenimient | $ 250 Produccién  en $1000
o eléctrico y menor  tiempo.
electronico. (46 DIAS) $500
Reduccién de
costos del $500
calefaccion
Reduccién de
mano de obra
COSTOS BENEFICIOS
TOTALES $8806.63 TOTALES $2766,50
VII. CONCLUSIONES

La automatizacién de procesos, conlleva una graersion
econdmica, pero a la vez reduce enormemente ldsscoy
tiempos de produccién, lleva un control mas predsolas
actividades desempefadas por el ser humano, agiftaoceso
y garantiza un producto de mayor calidad.

Los resultados del proyecto fueron satisfactor#sindice de
mortalidad bajo del 10%, con el sistema manual 8%rcon el
sistema automatico, equivalente a un incrementt80eaves en
la produccion. Igualmente el tiempo de producc®mnesiujo de
47 a 46 dias, lo que se traduce en ahorros de apmglia y
combustible.

La inversidn del proyecto es facilmente recuperatiédbido al
incremento de ganancias en base a los benefidies descritos,
el andlisis econdémico demostré que la inversioreesperable
en 3 camadas, aproximadamente 5 meses.

VIIL. RECOMENDACIONES

Para la manipulacion del sistema de control se smjan
previamente realizar una capacitacion del persoedh granja
mediante el uso del manual de usuario y mantenimigdjunto
en los anexos, para evitar cualquier dafio en &ns&o0 en la
integridad del usuario.

Se recomienda a las industrias automatizar susegosc
productivos, ya que esto garantiza que el prodo@re sus
caracteristicas, se obtenga en un menor tiemporgdsezca el
costo de mano de obra, con lo cual se puede remfaeiimente
la inversién inicial.

Dentro de la automatizaciéon de procesos en indsstde
mediana y gran escala, se aconseja utilizar equipo8ltima
generacion y en lo posible que sean de una mastacdela. Ya
que estos facilitan el trabajo de montaje, progcadma y

comunicacion. Aparte de brindar un alto grado dhilidad y un
menor costo en futuros mantenimientos.
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