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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico
de Huejutla, con la finalidad de evaluar la influencia de la temperatura en granjas
cunicolas convencionales y con ambiente controlado en el tropico. De acuerdo a las
caracteristicas Optimas establecidas para las galeras cunicolas que la literatura
sugiere, fue posible disefiar adecuadamente un prototipo que se usé como base para
elaborar a escala de 1 a 10. Se disefi0 y construy6 un prototipo con medidas de 33.30
cm de altura, 118.30 cm de largo y 81 cm de ancho, que incluyé dos extractores tipo
cebolla, sistema de cortinas, sistema de humedales y plafén. Se estimé la rentabilidad
tomando en cuenta los parametros estandarizados en cunicultura que incluyé un
presupuesto parcial dado que no se evalué durante todo el afio. En el prototipo con
ambiente controlado se logré disminuir la temperatura en un 10%, cuando todo el
sistema de climatizacion trabajaba al 100%. En la granja del Instituto Tecnoldgico de
Huejutla se instalé un plafon de unicel y estructura metalica que permitié disminuir de
45 a 40 °C de temperatura interior. Se logré estabilizar la temperatura del agua de 30
a 28 °C de tal forma que siempre tuvieron agua fresca. Los resultados anteriores
muestran que la tecnologia implementada a los procesos productivos incrementa los
rendimientos y reduce la temperatura de manera considerable. Se recomienda que se
siga haciendo mas investigacién en este campo dado que por el tiempo no se logré
instalar los extractores, sistema de cortinas y sistema de humedales en la granja

cunicola convencional.

Palabras clave: Ambiente controlado, temperaturas tropicales, infraestructura

climatizada.
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I. INTRODUCCION

El incremento de la poblacion demanda mayor eficiencia en la produccion de alimentos
en el menor espacio, a la mayor brevedad, al costo mas bajo y con el mayor
rendimiento; todo esto lo consigue el conejo, poseedor de una carne blanca de rico

sabor y de alto valor proteico (Hernandez, 2015).

En un pais como México, el desarrollo de la cunicultura puede ser una alternativa de
produccion céarnica de buena calidad y bajo costo que contribuiria a atenuar el
problema de nutricion presente en la poblacion, que no dispone de los recursos
econdmicos para adquirir los elementos necesarios, por lo que los animales
domésticos juegan un papel importante en resolver las necesidades de proteina de

origen animal (Hernandez, 2015).

Dedicarse ahora a la cria de conejo es iniciarse en la rama agropecuaria de mayor
futuro en México y Latinoamérica, pero la cunicultura solo es rentable cuando se
aprovechan todos los recursos de la ciencia y de la tecnologia moderna, a fin de
incrementar la produccién y acelerar la ganancia con métodos practicos, comodos y
expeditos; la experiencia de los cunicultores europeos y las investigaciones cientificas
norteamericanas sobre genética y alimentacion, aunadas a los trabajos sobre control
de enfermedades realizadas por los laboratorios veterinarios del mundo, han
revolucionado las técnicas de explotacion en la produccion agropecuaria, pues la

hacen mas econdémica, rapida y lucrativa (Lassard, 2005).



. PROBLEMAS A RESOLVER

La domesticacion del conejo se realizé en monasterios europeos que confinaban a los
conejos en jaulas burdas sin infraestructura con la finalidad de criarlos (Elvia, 1999).
La cunicultura en México es una actividad pecuaria relativamente nueva con menos
de cinco décadas, a diferencia de los bovinos que poseen méas de 500 afios en este
pais, por tal motivo, es una actividad ganadera de traspatio en un 90%, con
infraestructura rastica y equipo casi nulo o artesanal, que limita el potencial de los
conejos (Gamboa, 2001). En la actualidad existen granjas cunicolas con ambiente
controlado en paises europeos como Espafia donde la cunicultura se encuentra
altamente desarrollada (ITAVI, 1978). Sin embargo, este sistema de ambiente
controlado resulta ser muy costoso que solo pueden pagar paises consumidores de

excelencia (Roca, 2009).

Es vital tener en cuenta que el no proveer al conejo de las condiciones adecuadas
tanto en infraestructura como en ambiente ocasiona grandes consecuencias como
son: problemas digestivos, problemas respiratorios y problemas de reproduccion, que
como resultado trae una gran cantidad de fallecimiento de lepéridos (Tirado, 1999).

Para poder mantenerse en un estado productivo 6ptimo, el conejo necesita de ciertos
factores ambientales como son la temperatura, humedad y ventilacion principalmente,
por lo tanto, la granja debe construirse pensando en la manera mas adecuada de cubrir
estos requerimientos es por ello que consideramos estos tres importantes aspectos

para llevar a cabo este proyecto (Hernandez, 2015).

Primeramente, es preciso saber que los pocos cunicultores que producen, lo producen
de forma rustica, de traspatio con condiciones no tan adecuadas por lo tanto no es
posible potencializar la carne de conejo ya que no esta dando lo que tienen que dar
(Hernandez, 2015). Principalmente en la huasteca hidalguense que se caracteriza por
presentar estaciones del afio bien marcadas llegando a registrar temperaturas que

sobrepasan los 40 °C en temporada de primavera verano y sensaciones térmicas de



mas de 50 °C, cosa que el conejo en el mundo nunca lo va a tolerar por ende se reporta
una gran cantidad de fallecimientos (Ver Figura 1).
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Figura 1. El tiempo mas caluroso es desde finales de marzo hasta mediados de junio (Weather Spark, 2017).

Por tal motivo en el area cunicola del Instituto Tecnologico de Huejutla se han
observado demasiadas pérdidas de conejos ante la presencia de ciertos factores como
las altas temperaturas, el exceso de humedad, la mala ventilacién y la intranquilidad
del animal, lo anterior se debe a la ubicacion inadecuada del area que no permite un
desarrollo eficiente del conejo, lo que contribuye al aumento de la mortalidad de estos
lepéridos como muestra la siguiente figura sobre la elevada temperatura a la que se

ha llegado en temporada de primavera-verano (Ver Figura 2)
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Figura 2. Nota periodistica reportando la temperatura mas alta alcanzada en la region (Noticieros Televisa, 2017).
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Es por ello que se pretende implementar la automatizacion de control de temperatura
manejando variables para garantizar la viabilidad del proyecto llevando un proceso de
produccion de alta calidad, minimizando las pérdidas para que el proceso sea mas
eficiente logrando llegar al objetivo principal, el cual es tener un producto de alta
calidad de bajo costo de produccion, de esta manera se llegard no solo a competir y
abrirse posiciones en el mercado con referencia a los otros productores de conejos,
sino que también a competir con los productos de alto indice de consumo como la

carne de res, pollo y cerdo.



II. OBJETIVOS

General

Evaluar la influencia de la temperatura en granjas cunicolas convencionales y con
ambiente controlado en el trépico.

Especificos

» Diseflar y construir un prototipo de una granja cunicola con ambiente
controlado.

» FEvaluar la influencia de los componentes abidticos en los parametros
productivos de los conejos cuando se le incluye plafon a la estructura.

®» FEvaluar mediante sensor la temperatura del agua en un ambiente controlado.



l1l. JUSTIFICACION

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) y
otras instituciones recomiendan el conejo en los paises en vias de desarrollo. Sin
embargo, para poder desarrollar una cunicultura en el trépico subhimedo como es el
caso de la huasteca hidalguense es necesario realizar granjas con ambientes
controlados dado que las temperaturas altas afectan el crecimiento, desarrollo,
reproduccion y produccion de conejos desde el punto de vista nutricional reproductivo

y sanitario.

Las condiciones climaticas del altiplano central de México que comprende la Ciudad
de México, Jalisco, Durango y otras zonas vecinas estresan menos a los conejos, por
lo que el conejo suele estresarse en primavera y verano, a partir de los 35 °C, ya que
tienden a disminuir su eficiencia reproductiva, y si sigue aumentando la temperatura,
llegan a morir (Lifeder, 2018). Es por ello que el principal reto que presentan los
productores cunicolas de esta institucion es hacer posible que los lepéridos sobrevivan

en temporadas de calor.

El presente proyecto tiene la finalidad de evaluar la influencia de la temperatura,
humedad y ventilacion del interior de una granja con ambiente controlado con la
prioridad de eliminar el alto indice de mortalidad, darles un mayor confort a estos

leporidos, mejorando asi su produccion durante todo el afio y su bienestar animal.

Este tipo de investigacion para una universidad puede ser interesante, incluso para un
centro de investigacién también, pero para un cunicultor practico puede parecerle
realmente instalaciones costosas de construccion y de mantenimiento, sin embargo,
llevar a cabo el proceso mediante etapas y sobre todo informando y capacitando al
cunicultor hara posible cambiar ese punto de vista, puesto que lo vital de la produccion

cunicola esta en las decisiones que tome el cunicultor.



VI. FUNDAMENTO TEORICO

De acuerdo a archivos chinos, los conejos se introdujeron en el lejano Oriente antes
de la dinastia Qing durante los siglos 300 - 600 A.C. es muy posible que la
domesticacion verdadera del conejo se realizara en los monasterios europeos durante
el siglo XVI. Asi mismo, los monjes en aquellas épocas confinaban a los conejos en

jaulas burdas con el propésito de criarlos para tener una fuente de carne fresca.

El desarrollo de la industria cunicola durante el siglo XIX, la produccién de conejos
domésticos en Europa se empez6 a convertir en una fuente importante de carne,

desarrollandose varias razas.

Asi a principios del siglo XX, en el Sur de California al surgir muchas granjas de
conejos, se implementaron actividades que promovieron la industria comercial.

Ejemplo de ellos son las razas California y Nueva Zelanda Blanco (Elvia, 1999).
Caracteristicas del Conejo

Conejo (Oryctolagus cuniculus)

Reino:Animalia

Familia: Leporidae

Periodo de gestacion: Hembra: 29 — 35 dias (Adulto)

Masa Corporal (Talla mediana): 3 — 4.5 kg (Adulto)

Longitud: 34 — 50 cm (Adulto, Sin cola)

Temperatura ideal: 18 °C — 22 °C

Humedad Ambiental: 65 - 75%

(Elvia, 1999).



Figura 3. Conejos raza California y Nueva Zelanda de talla mediana (Hernandez, 2015).

Temperatura

Del latin temperatura, la temperatura es una magnitud fisica que refleja la cantidad de
calor, ya sea de un cuerpo, de un objeto o del ambiente. Dicha magnitud esta vinculada

a la nocién de frio (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura).

La temperatura esta relacionada con la energia interior de los sistemas
termodinamicos, de acuerdo al movimiento de sus particulas, y cuantifica la actividad

de las moléculas de la materia: a mayor energia sensible, mas temperatura.

El estado, la solubilidad de la materia y el volumen, entre otras cuestiones, dependen
de la temperatura. En el caso del agua a presion atmosférica normal, si se encuentra
a una temperatura inferior a los 0 °C, se mostrara en estado sélido (congelada); si
aparece a una temperatura de entre 1 °C y 99 °C, se encontrara en estado liquido; si
la temperatura es de 100 °C o superior, por ultimo, el agua presentara un estado

gaseoso (vapor).



El proveer de la temperatura apropiada a los animales permite dadas las condiciones
de manejo nutricional, cuidado y programacién productiva, obtener los maximos
rendimientos al menor costo posible. Es interesante sefialar que cada tipo de conejo

tiene ciertos requerimientos de temperatura.

La temperatura adecuada para machos oscila entre 14 a 21 °C con un 6ptimo de 16
°C y extremos no recomendables de -5 °C y superiores a 30 °C. Sin embargo, cuando
se llega a 26 °C todo el rendimiento productivo de la explotacion disminuye debido a
que se dificultan las cubriciones. Las hembras gestantes son los animales mas
sensibles a los excesos de calor; antes de la implantacion las temperaturas altas
incrementan drasticamente las pérdidas embrionarias. Ademas, se dificulta la
aceptacion del macho, aumenta el porcentaje de fallas reproductivas, se reduce el

tamafo de las camadas, asi como su viabilidad y crecimiento.

La temperatura en el seno de la camada debe ser de 28 a 30 °C. La temperatura 6ptima
de la galera de maternidad se fija en 16 — 18 °C, cuidando de no exceder los limites
minimos de 10 °C y maximo de 28 °C. La temperatura optima de la galera de engorda
debe fijarse entre 12 y 16 °C (WordPress, 2010).

Humedad

La humedad relativa es la cantidad de humedad en el aire, comparado con la que el
aire puede "mantener" a esa temperatura. Cuando el aire no puede "mantener"” toda la

humedad, entonces se condensa como rocio.

La cantidad de vapor de agua contenida en el aire, en cualquier momento determinado,
normalmente es menor que el necesario para saturar el aire. La humedad relativa es
el porcentaje de la humedad de saturacién, que se calcula normalmente en relacién

con la densidad de vapor de saturacion.

La unidad mas comun de densidad de vapor es el gm/m3. Por ejemplo, si la densidad
de vapor actual es de 10 g/m3 a 20 °C comparada con la densidad de vapor de

saturacién a esa temperatura de 17,3 g/m3, entonces la humedad relativa es:



actual vapor density x100%

Relative Humidity = . ‘
saturation vapor density

Figura 4. Férmula de la Humedad Relativa (HyperPhysics, 2018).

Este es el factor que mas influye en la explotacion del conejo. El exceso de humedad
favorece la presentacion y difusion de enfermedades. Por ello la instalacion del conejar
debe realizarse sobre terrenos secos y bien drenados. La humedad relativa de los

conejos debe fluctuar entre 65 y 75% (HyperPhysics, 2018).
Ventilacion

La ventilacién puede definirse como la técnica de sustituir el aire ambiente interior de
un recinto, el cual se considera indeseable por falta de temperatura adecuada, pureza

o humedad, por otro que aporta una mejora.

Esto es logrado mediante un sistema de ingestion de aire y otro de extraccion,
provocando a su paso un barrido o flujo de aire constante, el cual se llevara a su paso

todas las particulas contaminadas o no deseadas.
Diagrama de Ventilacion.

Sistema de Ingestién.

=

Sistema de Extraccion

Barrido o ﬂUJO de aire.

Figura 5. Representacion del sistema de ingestion y extraccion de aire (VentDepot, 2018).

Entre las funciones basicas para los seres vivos, humanos o animales, la ventilacion
nos resuelve funciones vitales como la provision de oxigeno para la respiracion, asi
como el control del calor que producimos. También puede proporcionar condiciones
de confort afectando la temperatura del aire, la velocidad, la renovacion, la humedad

y/o la dilucidn de olores indeseables.
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Ventilacion Ambiental o General.

Aplicacion: Necesaria en cualquier espacio ocupado por personas, animales o plantas.
Caso 1: Emanacién cerca del area de extraccion y entradas en lugares no viciados.
Caso 2: Emanaciones de montacargas por toda la nave.

Caso 3: Lugar sin emanaciones y problema de calor.

Caso 4: Emanacion cerca del sistema de ingestion de aire. Sobre presion.

El objetivo principal de la ventilacion consiste en sustituir al aire viciado existente en
un determinado local y asegurar la oxigenacion, es decir, a la ventilacion le
corresponde la evacuacion de los gases nocivos, el control de la temperatura y de la

humedad.

Entre las funciones basicas para las maquinas, instalaciones o procesos industriales,
la ventilacién permite controlar el calor, la transportacion neumatica de productos, la

toxicidad del aire o el riesgo potencial de explosion.

El caudal de ventilaciébn debe ser calculado en funcién del area y volumen de la
explotacion, asi como de la densidad animal por unidad de superficie. La ventilacion
también esté en funcion de la estacion, tipo de construccién y piso, numero y edad de

los conejos y del sistema de manejo usado.

Como norma general, el caudal a suministrar en verano, debe estar cerca de los 4 m3/h
y en invierno 1 m3/h por kg de peso vivo, lo que equivale a una renovacion total de aire
de 8 veces/h en verano y de 1.2 veces/h en invierno. La velocidad del aire debe ser
entre 0.15 y 0.40m/s, dependiendo de la estacion del afio, ya que a una velocidad de

0.5m/s se presentan problemas respiratorios (HyperPhysics).
Ambiente Controlado

Una granja que no se ventila con ventanas, sino que se ventila con ventiladores, sea

extrayendo aire, sea inyectando aire recibe el nombre de ambiente controlado.
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Parte principal de una caseta de ambiente controlado es poder determinar por donde
se requiere que entre y salga el aire para dar el confort y la temperatura correcta, uno
de los problemas que se tiene en las casetas y que impiden determinar de forma
correcta el flujo de aire son las cuarteaduras, hendiduras y/o aberturas por las cuales
se tienen filtraciones de aire que se debe evitar ya que en temporada de verano se
filtra el aire caliente hacia adentro de la caseta y en invierno se escapa el calor hacia
el exterior gastando demasiada energia y haciendo ineficiente el control ambiental

dentro de la caseta.

En una caseta de 14 m de ancho se busca una presion estatica de 0.06 ft/min para lo

gue es la ventilacion minima (1000 ft/min).

Los controladores ayudaran a tener el valor correcto, en el mercado hay muchos
controladores, de gama media, baja y alta practicamente cualquier controlador puede
manejar los pardmetros que se buscan, lo importante es lo que se requiere para la
caseta, si se tiene conocimiento de los parametros, velocidades y presiones es posible
alimentar el controlador, lo importante es ventilar siempre la caseta en base a las

necesidades del leporido nunca en base a las necesidades de la persona.
Ventilacion tipo tunel

El concepto de esta ventilacidbn es remover el calor a través de la generacién de
corrientes de aire, a mayor velocidad de aire se remueve mas calor, esta ventilacion
normalmente es utilizada en verano y o en zonas muy calientes la prueba consiste en
medir la velocidad de entrada correcta del aire, esta velocidad es determinada

conociendo el ancho de la caseta y la velocidad que se desea.
Sistema de enfriamiento evaporativo.

Cuando la velocidad de aire es suficiente para disminuir la temperatura se agrega

humedad al ambiente para absorber el calor.

Lo que se busca es que el panel se moje de manera uniforme para que el aire que

entra por el tinel este totalmente mezclado con la humedad adicional.
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Cumpliendo con todos estos parametros se logra brindar el confort ambiental
necesario para los lepéridos.

Automatizacion

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas

habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos.
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

=» Parte de Mando

®» Parte Operativa

La Parte Operativa es la parte que actia directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacién deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maguinas como

motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos y finales de carrera.

La Parte de Mando suele ser un autbmata programable (tecnologia programada),
aunque hasta hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas
electrénicas o médulos l6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de
fabricacion automatizado el autdbmata programable esta en el centro del sistema. Este
debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes del sistema

automatizado.

Objetivos de la automatizacion

= Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la
produccion y mejorando la calidad de la misma.

» Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.

» Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

= Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades

necesarias en el momento preciso.
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» Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

® |ntegrar la gestion y produccion.

Arduino

Arduino forma parte del concepto de hardware y software libre y esta abierto para uso
y contribucion de toda la sociedad. Arduino es una plataforma de computacion fisica
(son sistemas digitales conectados a sensores y actuadores. Que permiten construir
sistemas que perciben la realidad y responden con acciones fisicas), basada en una
simple placa microcontrolador de entrada/salida y desarrollada sobre una biblioteca
gue simplifica la escritura de la programacién en C/C++. Arduino puede ser usado para
desarrollar artefactos interactivos stand-alone o conectados al ordenador a través de
Adobe Flash, Procesing, Max/MSO, Pure Data o SuperColider.

¢Por qué utilizar Arduino?

Arduino fue creado con el propdsito de ser una plataforma extremadamente facil de
usar en comparacion con otras, lo que la hace ideal tanto para los desarrolladores mas
experimentados como para principiantes ya que ahora sus proyectos se pueden

realizar mucho mas rapido y son menos laboriosos.
Protoboard

Para conectar todos los componentes con el fin de tener un circuito funcional, se tiene
gue unir sus entradas y salida de alguna manera, de modo que la corriente que pasa
a través de una pieza continde propagandose a la proxima, por lo general se hace a
través de soldadura. Contiene dos tipos de conexidn: verticales, presentes en los
orificios laterales, y horizontales, presentes en los restantes. La corriente fluye a través
de todos los agujeros de la misma linea, alimentando todos los cables o componentes

gue estan conectados alli.
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Figura 6. Protoboard (12C Elcetronics, 2018).

Sensores

Los sensores son componentes utilizados para leer e interpretar las variables de
entorno. La intensidad de la luz, el sonido, los objetos, la temperatura, etc; se pueden

medir y se traducen como un determinado voltaje.
Arduino Nano

La caracteristica mas destacable de esta placa es que a pesar de su tamafio (0,73
pulgadas por 1,70 de longitud), sigue ofreciendo el mismo numero de salidas y
entradas digitales y analégicas que la Arduino UNO y la misma funcionalidad que esta.
La consecuencia mas evidente de su reducido tamafio es que carece del conector de
alimentacion de 2,1mm (aunque puede seguir siendo alimentada por una fuente
externa mediante el pin “Vin” 0 “5 V”) e incorpora un conector USB mini-B en vez del

conector USB tipo B.

Figura 7. Placa Arduino Nano (Pedrera, 2005).
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Sensor de Temperaturay Humedad DHT11

El modulo de sensor resistivo incluye deteccion de humedad y pruebas de temperatura
NTC. El modulo de sensor de humedad de temperatura digital compatible es

conectado con MCU (microcontrolador) de 8 bytes.

®»  Funciona con 3,3y 5 V de alimentacion.

®»  Rango de temperatura: de 0° a 50° con 5% de precision.
®»  Rango de humedad: de 20% al 80% con 5% de precision.
®» 1 Muestra por segundo.

®»  Devuelve la medida en °C.

Figura 8. Sensor de temperatura DHT11 (12C Elcetronics, 2018).

Pantalla LCD

Hay una amplia gama de pantallas LCDs que podemos utilizar con Arduino. Aparte de
las funcionalidades extra que nos puedan dar cada una de ellas, las podemos

diferenciar por el nimero de filas y columnas, su tamafio.

Por ejemplo, una pantalla LCD de 16x1 tendra una fila de 16 caracteres, es decir, solo
podremos mostrar 16 caracteres simultaneamente, al igual que un LCD de 20x4 tendra

4 filas de 20 caracteres cada una.

ine LCD Dizrplag

Figura 9. Display (Geek Factory, 2017).
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Relay

Un relay es un dispositivo que permite controlar una carga de un voltaje mayor en base

a sefales de baja tension. En este caso usamos un Relay de 5V

Para la parte de baja tension o circuito de disparo cuenta con dos pines, entre ellos
hay una bobina interna. Los pines de alta tension, depende de las especificaciones del
relay, pero en nuestro caso consta de tres conectores, un pin comun un pin no

(normalmente abierto) y otro pin NC (normalmente cerrado).

Figura 10. Relay (Tinkerall, 2017).
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VI. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

1.- ANALISIS DE LA PROBLEMATICA Y DELIMITACION:

La infraestructura de la granja cunicola se encuentra bajo condiciones no adecuadas
esto sumado a que las temperaturas en época de primavera-verano son muy altas,
arrojando como consecuencia que los sementales disminuyan su calidad espermatica
a mas de 30°C, se produzcan enfermedades respiratorias debido a la cantidad de
amoniaco acumulado por los desechos de estos mismos y por lo tanto una gran
cantidad de fallecimiento de lepéridos. Por lo que se propone mejorar el area con el
sistema para mantener la temperatura y humedad en condiciones éptimas, por tal

motivo se realizaron las actividades que se describen a continuacion.

2.- ACTIVIDADES REALIZADAS:

Condiciones del area.

Figura 11. Se tomaron las medidas del area para la elaboracién de planos.
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Distribucién del area cunicola.

Barda 0.7m

Tierra

< 11.83 m >

Figura 12. Plano Interior de la granja.

Figura 13. Lateral frontal de la granja.
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Figura 14. Lateral trasero de la granja.

Figura 15. Ancho de la granja.
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Materiales a utilizar para la elaboracidn del prototipo.

Figura 16. Ensamble y programacion de sensores de temperatura.

Monitoreo de la temperatura del area cunicola donde se utilizaron tres sensores
de temperatura en diferentes alturas.

Pruebas del prototipo en el &rea cunicola.

Figura 17. El primer sensor se colocé en la parte Figura 18. El segundo sensor dentro de la jaula,
superior de la jaula, detect6é una temperatura de 33°. detect6 una temperatura de 30°.
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Figura 19. El tercer sensor se coloc6 debajo de la jaula el cual detectd una temperatura de 28°C.

Disefio del prototipo en Sketchup.

o)

TECHO TERMOREGULADOR EEREES

Temperatura Ideal
25-28

Figura 20. Disefio del prototipo con los sistemas implementados.
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3.- INVESTIGACION DE MATERIALES Y EQUIPO A UTILIZAR EN EL AREA
CUNICOLA

El area cunicola del sector agropecuario del Instituto Tecnoldgico de Huejutla, presenta
problemas climaticos ya que en la poblacion se llega a una temperatura muy elevada
rebasando los 50°C, debido a esto los lepéridos tienden a morir, es por ello que se
desea implementar sistemas de control de temperatura funcional que garanticen los
estandares establecidos de confort y bienestar animal siendo capaz de funcionar tanto

con energia eléctrica como edlica:

Cuadro 1. Tabla de materiales y equipo a utilizar para la automatizacion del area

cunicola.

Materiales

Techo Sistema de Sistema de Extractores | Kit de

Termorregulador Humedales Cortinas de Cebolla | Automatizacion

Plafon Ventilador Motor Aspas de Sensores de
convencional litmaster aluminio temperatura

Unicel Manguera Lona de Sensores de

polietileno humedad

Clavos Fibra o panel Tuvo pvc Sensores de
de celulosa amoniaco

Alambres Extension KIT de Nandmetro

galvanizados instalacion

Canaletas de Motor de Termdmetro

1.22m agua industrial
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VIl.  EVALUACION O IMPACTO ECONOMICO

FACTIBILIDAD OPERATIVA

De acuerdo a los resultados obtenidos a través de entrevistas y reuniones con grupos
de productores de la region se identifico que el personal que utilizar4 el sistema de
cortinas, sistema de humedales, extractores tipo cebolla y plafén, manifiesta estar en
total acuerdo de incluir esta nueva tecnologia de ambiente controlado y tener absoluto
conocimiento de las actividades que pudiera llevar a cabo en el prototipo, por lo tanto,
se reconoce que los sistemas estaran en funcibn como se supone por un tiempo
considerable. Sin embargo, se recomienda que se realice una capacitacion periddica

para los nuevos integrantes del &rea cunicola.

Ademas, este proyecto puede ser posicionado en el mercado, a través de llevar la
tecnologia a las ferias de innovaciones tecnoldgicas, mostrarlo en cursos de
capacitacion y de esta forma evidenciar que el sistema es facil de manejar, hasta el

punto de que pueda llegar como un apoyo del municipio.

A A

=c0e

Figura 21. Reunién con productores de la region.
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FACTIBILIDAD TECNICA
Para la elaboracion de este proyecto de acuerdo a un analisis de requerimientos
realizado se encontré que se necesita el siguiente material técnico:

Software

Cuadro 2. Software a utilizar en la programacion de sensores.

Nombre Afo Plataformas

Linux Fedora Workstation-2017 x86, x86-64

Arduino Versiéon 1.5.7 x86, x86-64

Sketchup 2018 Xx86, x86-64
Hardware

Cuadro 3. Hardware a utilizar.

Nombre Procesador | RAM Sistema Op. Disco duro
Computadora | 1.8 GHz 4,00 GB 64 bits 60 GB
portatil
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Material electrénico

Cuadro 4. Materiales a utilizar en la elaboracion del proyecto.

Nombre Descripcion

Arduino Nano | Basado en el ATmega328P (Arduino Nano 3.x).

Funciona con un cable USB Mini-B en lugar de uno estandar.

Sensor de Voltaje de operacion: de 3V ab5,5V

temperatura
Rango de temperaturas: 0° C a 50° C

Precision: +2° C, resolucion: 8 bit, muestras/segundo: 0,5

Pantalla LCD | Pantalla LCD 16x2 compatible con HD44780
Adaptador para pantalla LCD 12C PCF8574
Arduino UNO R3 o Arduino Nano

Cables tipo dupont Macho-Hembra

Relays Cada Relé de 5v requiere una corriente de 20mA.

Activacion mediante sefial de 5V que puede controlar
directamente el microcontrolador.

Tolerancia: 250v AC / 30v DC 10A

Motor Synchronous Motor

AC 220 V-240 V, 50/60 HZ, 4 W y 5/6 RPM

Bomba de Sumergible de 2 entradas ,5-12 V
Agua

Ventilador 12 v

26



FACTIBILIDAD ECONOMICA

En base a investigaciones realizadas se encontré que los costos de materiales a

utilizar son los siguientes:

Cuadro 5. Costos de materiales a utilizar.

CONCEPTOS PIEZAS CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO

Plafon 1 $20,000.00 | $20,000.00 | $20,000.00
Plastico Lechoso 25m $70.00 $18.00 | $1,750.00
Tubos 6m 8 $250.00 $2,000.00 $2,000.00
Humedales 1 $18,000.00 | $18,000.00 | $18,000.00
Extractores tipo cebolla 2 $5,000.00 | $10,000.00 | $10,000.00
Cable cal.12 2 $800.00 $1,600.00 $1,600.00
Sensores 2 $500.00 $1,000.00 | $1,000.00
Gastos Varios 1 5,000.00 $5,000.00 | $5,000.00
(consumibles)

SUB-TOTAL $57,618.00 | $51,750.00

Cuadro 6. Asistencias de asesorias.

ASISTENCIA 2 personas $1,500.00 X $9,000.00
TECNICA semana
TOTAL $ 18,000.00
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Cuadro 7. proyeccion de costos de una granja cunicola en condiciones del tropico

subhimedo.

Proyeccioén de costos

CONCEPTO COSTOS/MES ANO

Administrador $5,000.00| $60,000.00

Mantenimiento

de equipo $150.00| $1,800.00

Energia eléctrica $300.00| $3,600.00

Agua $100.00| $1,200.00

Alimentacion $4,608.00| $55,296.00

Mano de Obra $5,000.00| $60,000.00

TOTAL $15,158|$181,896.00

Desarrollo del proyecto
Cuadro 8. Servicios.
CONCEPTO PO COSTO COSTO
CANTIDAD [UNITARIO | FRECUENCIA | MENSUAL

Administrador | salario 1 $5,000.00 12 $60,000.00
Mantenimiento
de equipo servicio 12 $150.00 1 $1,800.00
Energia
Eléctrica servicio 12 $300.00 1 $3,600.00
Agua servicio 1 $100.00 1 $100.00
Total $65,500.00
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Presupuesto de inversién

Cuadro 9. Tabla de costos de materiales y equipo a utilizar en el area cunicola.

CONCEPTOS CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL
ACTIVO FIJO
Plafén 1 $ 20,000.00 $ 20,000.00
Plastico Lechoso 25m $ 70.00 $1,750.00
Tubos 6m 8 $ 250.00 $ 2,000.00
Humedales $ 18,000.00 $ 18,000.00
Extractores tipo 2 $ 5.000.00 $ 10,000.00
Cebolla
Cable cal.12 2 $ 800.00 $ 1,600.00
Sensores 2 $ 500.00 $ 1,000.00
Gastos Varios 1 $ 5,000.00 $ 5,000.00
(CONSUMIBLES)
SUB-TOTAL $ 59,350.00
ACTIVO DIFERIDO
ASISTENCIA 6 $1,500.00 $ 9,000.00
TECNICA
SUB-TOTAL $ 9,000.00
TOTAL $ 68,350.00
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De acuerdo a lo anterior este proyecto tiene un valor estimado de $ 68,350.00, sin
embargo, por tratarse de un proyecto de titulacion en el Instituto Tecnoldgico de
Huejutla no requerira realizar mas que la inversion de materiales que se hiso en el

prototipo.

Cabe destacar que la inversion en software y en hardware no tuvo que costearse o
debido a que son de uso personal, ver cuadros 2 y 3, solo se realizaron inversiones

descritas en el cuadro 9.

Normalmente el granjero invertia $10,000.00 pesos anuales y solo tenia un
rendimiento del 50% de produccién y con este proyecto se realizara una inversion de

$ 68,350.00 pero se garantiza la vida de los conejos en granja en un 80%.

Se incrementa la productividad de acuerdo a lo indicado en la pagina 30 y 31.

Viabilidad Financiera

-

* Aseguramos que esta
{amilia pueda vivir de
I3 cunicultura,

* Autaconsumo para
una familia de 5
integrantes

+ Sistema sem
nienso en conegjos

» Una vaca en sistema
extensivo necesila 1
hectarea complela
para 1 ano. un congjo
necesita 1m- para
producir 140kg de
came

Paquetes tecnoldgicos que puedan apoyarioa en un 70% municipio y 30% productor
|

Figura 22. Viabilidad Financiera.
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Si la tecnologia vale en $68,350.00

TMR =72 Vientres en Produccion

Sistema Semi intensive = 7-9 partos cada 42 dias de periodos abiertos

Trabajando con 7 partos al afio y con por lo menos 7 crias por parto logradas
72 hembras por 7 partos por 7 gazapos=3,528 gazapos en un ano
Quitandole la mortalidad en gazapos y en cria:

72 hembras por 7 partos por 6 gazapos=3024 la media nacional

3024 conejos por $120 es lo que cuesta=' $362,880.00

$362,880.00 - $68,350.00= $294,530.00 en un afio

Figura 23. Recuperacion de Inversion.
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VIIl. RESULTADOS

Acabado del acondicionamiento de techo con plafén.

Figura 26. Instalacion de la linea de agua y
bebederos automaticos e introduccién de
animales de la raza Nueva Zelanda.

Figura 25. Aplicacion de pintura de aceite en la malla
ciclonica y los muros con pintura de agua.
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La colocaciéon del plafon disminuyé la temperatura a un grado de 5% por ende se

observa que si la temperatura oscila entre 25 a 27°C los animales pueden reproducirse.

Graficas de comparacion de temperaturas.

TEMPERATURA DEL AMBIENTE

—&—Sin Plafébn —#—Con Plafén

50

40

30 :‘

20

10
8:00AM 12:00PM 2:00PM 3:45PM 6:00PM

Gréfica 1. Gréfica de comparacion de temperaturas en el que la mayor registrada (linea azul) fue de 45°C antes de
la instalacién del techo de plafon y la cual disminuy6 a 40°C (linea negra). En la parte horizontal se ubican las horas
y en la parte vertical las temperaturas en grados Centigrados.

TEMPERATURA DEL AGUA

30,5
30
29,5
29
28,5
28
27,5
27

Sin sensor Con sensor
Gréfica 2. Grafica de comparacion de temperaturas en el que se logré estabilizar la temperatura del agua de 30 a

28 °C.

IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A lo largo del tiempo la produccién agropecuaria se ha automatizado en diferentes
sectores de los cuales en el area pecuaria fue posible destacar la automatizacion en

cunicultura.

El llevar a cabo la primera fase del proyecto la cual se denomind creacion de un
prototipo nos aporté un amplio conocimiento en el campo de automatizacion pecuaria
especificamente en produccion de conejos, por la cual se buscaron alternativas para
combatir el principal factor que detiene esta produccion la cual ha sido la temperatura
y de esta forma hacer destacar este tipo de produccion tanto en la regiéon huasteca

como en el exterior.

De acuerdo a la propuesta que se considerd sobre instalar cuatro sistemas los cuales
fueron plafon, humedales, extractores tipo cebolla y sistema de cortinas; de las cuales
solo se logro la instalacion del plafén el motivo de no poder llevar acabo la instalacion
de los tres sistemas antes mencionado fue debido a la falta de materiales que no se
adquirieron en las fechas establecidas.

No obstante, aunque no se concluyo el total del trabajo fue posible notar que hubo
cierto porcentaje de mejoria al instalar el techo de plafon, de tal forma que, si se
instalara en algun momento los demas componentes del ambiente controlado, pudiera

mejorar aun mas el confort de los animales.
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X. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

e Trabajo en equipo
En el presente proyecto se aplicd la competencia de trabajo en equipo debido a que,
el proyecto fue realizado con alumnos de 9° semestre de la carrera de Ing. en Sistemas

Computacionales y 3° semestre Ing. en Agronomia.

e Solucionar problemas
En el presente proyecto se aplicé la competencia de solucionar problemas debido a
que, al obtener la eficacia para identificar un problema y los datos pertinentes al
respecto, fue posible reconocer la informacion relevante y las posibles causas del

mismo.

¢ Flexibilidad y capacidad de adaptacién a nuevos entornos
En el presente proyecto se aplico la competencia de flexibilidad y capacidad de
adaptacién a nuevos entornos al adquirir ideas y coordinacion entre alumnos de
diferentes carreras y diferentes areas de trabajo, y sobre todo a adquirir un
conocimiento mas profundo en el campo de la agronomia para identificar como la

tecnologia puede intervenir en ella resultando ser de gran utilidad.
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XIlI. ANEXOS

Acondicionamiento del Area Cunicola.

Figura 27. Limpieza de ventanas y paredes.

Figura 28. Limpieza de las jaulas.
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Figura 29. Extraccion del estiércol y desinfeccion con cal.

Figura 30. Desmantelado del techo de carton y alambre.
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Figura 31. Lavado del piso y encalado calhidra y sal, posteriormente se dejo reposar 12 horas.

Participacion en la etapa local.

Figura 32. Presentacion del Prototipo en la Etapa Local.
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Figura 33. Funcionamiento del prototipo en Etapa Local.

Figura 34. Prototipo Final de una granja cunicola con ambiente controlado.
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CODIGO FUNCIONAL MICROCONTROLADOR ARDUINO TEMPERATURA DHT

#include "DHT.h" //Libreria para los sensores DHT
int RELE=12; //Relay

int tempPin = 10; //Sensor de Temperatura Humedad
int fan1=11; //Ventilador

#define DHTPIN 10

#define DHTTYPE DHT11

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#include <LiquidCrystal.h> //Libreria para la pantalla LCD
int VO=3;

int RS=4,

int E=5;

int D4=6;

int D5=7;

int D6=8;

int D7=9;

LiquidCrystal Icd (RS, E, D4, D5, D6, D7);

void setup() {

dht.begin();

analogWrite(VO, 50);

lcd.begin(16,2);

pinMode(fanl, OUTPUT);
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pinMode(RELE, OUTPUT);

}

void loop() {

int h= dht.readHumidity();

int t=dht.readTemperature();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print("Humedad R: "); //Para visualizar la palabra Humedad
lcd.setCursor(12,0); //Fijar en que linea aparecera la palabra columan 12y fila 0
Icd.print(h); //Visualizar la palabra Humedad
lcd.setCursor(14,0); //Fijar la columna 14 y fila O

lcd.printin(" %"); //Visualizar %

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("Temperatura: "); //Para visualizar la palabra Temperatura
lcd.setCursor(12,1);

lcd.print(t);

lcd.setCursor(14,1);

Serial.printin(" C'"); //Visualizar C

delay(2000); //Tiempo

if(t>20) //si la temperatura es mayor a 20

{

digitalWrite(RELE, LOW); //Sistema de cortinas apagado
digitalWrite(fan1, HIGH); //Activar el sistema de humedales

delay(60000); //Tiempo
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digitalWrite(RELE, HIGH); //Sitema de cortinas cerrado
digitalWrite(fanl, HIGH); //Sistema de humedales activo
delay(60000); //Tiempo

}

if(t<=20) //Si la temperatura es menos o igual a 20 °C
{
digitalWrite(fan1, LOW); //Sistema de humedales apagado
digitalWrite(RELE, HIGH); //Sistema de cortinas encendido
delay(5000); //Tiempo

}

}
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CODIGO FUNCIONAL MICROCONTROLADOR ARDUINO SENSOR DE
TEMPERATURA DEL AGUA

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
#define Pin 2

OneWire ourWire(Pin); //Se establece el pin declarado como bus para la

comunicacién OneWire

DallasTemperature sensors(&ourWire); //Se instancia la libreria DallasTemperature
void setup() {

delay(1000);

Serial.begin(9600);

sensors.begin(); //Se inician los sensores

}

void loop() {

sensors.requestTemperatures(); //Prepara el sensor para la lectura

Serial.print(sensors.getTempCByIndex(0)); //Se lee e imprime la temperatura en

grados Celsius
Serial.printin(" grados Centigrados");

delay(1000); //Se provoca un lapso de 1 segundo antes de la préxima lectura

}
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