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RESUMEN

Los avicultores de la regién del Guavio se han dedicado por décadas a la crianza y engorde de pollos, dicho
proceso se ha visto fallido por la ausencia de flujo constante de energia eléctrica, necesaria en la generacién de
temperatura e iluminacién, y, para esto se han generado procesos alternos como la generacién de calor a través
de fogatas, lo que trae como consecuencia contaminacién por humo y deforestacién entre otros. Por lo ante-
rior, se ha realizado un estudio de factibilidad como fase inicial de este proceso de investigacién, generando
un proceso interdisciplinar entre electrénica, telecomunicaciones, redes y segin lo requiera el estudio incluir
estudiantes zootecnistas, lo anterior para establecer la viabilidad del disefio de un prototipo que permitird
garantizar el proceso de crianza y engorde las 24 horas, mitigando el riesgo de pérdida por ausencia de control
de variables. Se analiza las variables de temperatura, humedad, incidencia solar y ventilacién como factores

determinantes en el proceso de produccién avicola en el municipio de Gacheta.

Palabras clave: energia, humedad, iluminacién, incidencia solar, kilovatio, pollo, proceso avicola, termé-

metro, temperatura.

ABSTRACT

The poultry farmers of the Guavio region, have been dedicated for decades to the raising and fattening of chic-
kens. This process has failed due to the lack of constant flow of electrical energy, necessary in the generation of tem-
perature and lighting; for this they have been generated alternate processes, such as the generation of heat through
bonfires, which brings as a consequence smoke pollution and deforestation, among others. Therefore, a feasibility

study has been conducted as an initial phase of this research process, generating an interdisciplinary process between
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electronics, telecommunications, networks and as required by the study to include zootechnical students. The above,

to establish the feasibility of designing a prototype that will allow to guarantee the process of breeding and fattening

the 24 hours, mitigating the risk of loss due to absence of control of variables. The variables of temperature, humi-

dity, solar incidence and ventilation are analyzed as determining factors in the poultry production process, in the

municipality of Gachetd.

Key words: chicken, energy, humidity, kilowatt, lighting, poultry process, solar incidence, temperature, thermometer.

INTRODUCCION

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
Unad, pensando el posconflicto colombiano ha decidi-
do generar una propuesta innovadora llamada CAM-
POUNAD, siendo esta “una estrategia de movilidad
formativa y productiva para la poblacién rural colom-
biana, mediante el uso adecuado de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién, con impacto en
la vida social, productiva y econémica del campesino y
su familia” lo anterior significa que este es un esce-
nario ideal donde, como grupo investigador, podemos
proponer un disefio que mezcle conocimientos de los
campos de la ingenierfa de sistemas, la electrénica y
la zootecnia, donde la energfa solar sea un elemento
fundamental que permita mejorar los procesos avicolas
que desarrollan los campesinos de la regién del Guavio

dedicados a esta prictica.

En el municipio de Gachetd, los campesinos dedi-
cados a la produccién avicola evidencian pérdidas en
su produccién, ocasionadas por un servicio deficiente
de energfa eléctrica y cambios agresivos de temperatu-
ra, motivos por los cuales muchas personas han dejado
de lado este negocio y se han dedicado a otras labores
menos rentables, desperdiciando espacios fisicos antes
destinados para la prictica de crianza y engorde de po-
llos. Teniendo en consideracién lo anterior, se inicia
un proceso de andlisis de factibilidad para el disefio
de un sistema automatizado, que permita estabilizar
la temperatura ambiente, y, cuyo fin sea mitigar pérdi-
das y motivar a otras personas a generar un mercado
productivo que disminuya la pobreza de las familias

rurales de la regién del Guavio.

Por este motivo se propone realizar, en primer lugar,
un estudio de factibilidad para la creacién de un sistema
basado en energia solar, que integre conocimientos en
ingenierfa electrénica, ingenierfa de sistemas y zootec-
nia, para mejorar la calidad en la produccién avicola y
asi potenciar un mercado rural que estd en decadencia
por la falta de estabilidad en el fluido eléctrico.

2. EcCoNOMIA DEL MUNICIPIO
DE GACHETA

El municipio de Gachetd cuenta con 14 veredas,
dentro de las cuales se destacan por su produccién en
agricultura Moquentiva y Zaque, las que se caracteri-

zan por tener mayores niveles de produccion.

En cuanto al sistema de produccién pecuaria se
presenta la ganaderia, la porcicultura, la avicultura y
la piscicultura, de las cuales la ganaderia estd presente
en el 100% de las veredas municipales, entre las que se
destacan, por mayores indices de produccién, las ve-
redas de Tasajeras, Muchindote y Hatogrande, cuyos
habitantes ofrecen su ganado en los municipios de Ga-

chal4, Ubald, y Gama.

En la vereda de Zaque, se encuentra produccién de
trucha, gracias a la adecuacién de estanques cerca de
rios que proveen de agua al proceso; esta produccion
estd destinada al consumo local y a la exportacién de
trucha a otras regiones del pais, principalmente a la

ciudad de Bogotd.
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La avicultura es comun en todas las explotaciones
del campo con planteles de hasta 30 animales que se
alimentan con subproductos de la finca. La carne y los
huevos enriquecen la dieta alimenticia de los campesi-
nos. (La guia de Cundinamarca, 2017)

3. ANALISIS DE ANTECEDENTES
HISTORICOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
EN EL MUNICIPIO DE GACHETA

Dando inicio al proceso de verificacién de variables
que inciden en el proceso, el grupo investigador reali-
za consultas en diferentes fuentes de informacién de
internet y el libro Gachetd 400 anos: la grandeza de un
pueblo, su estructura, su vida y sus protagonistas (Guz-

mdn Urrego, 1993) de lo que se seleccioné la siguiente

informacién:

°F °C Altitude: 1794m (limate: Aw °C: 19.1 mm: 1470 mm
248 120 240
230 110 220
212 100 200
194 90 180
176 80 160
158 70 140
140 60 120
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104 40 80
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Fig. 1. Climograma Gachetd

Fuente: Climate-Data.org (s.f.) Obtenido en: https://es.climate-data.
org/location/49882/

Para el caso particular del municipio de Gachetd,
se presentan los climas frio himedo, frio muy hime-
do y seco, con fuerte presencia de verano intenso los
meses de enero y febrero, por lo anterior el clima no
constituye un elemento problemdtico para el proceso
agricola, siendo Gachetd el municipio que presenta los

menores indices de humedad en la regién del Guavio.

Por lo general, se presentan tiempos seco en los me-

ses de diciembre, enero y parte de febrero y un pequeno

descenso en los meses de agosto y septiembre, en nin-
guno de los casos se presenta sequia extrema contando

con vertientes hidricas durante todo el afio.

La temporada de lluvias tiene sus inicios en el mes
de abril y de forma general va hasta agosto retomando

actividad los meses de octubre y noviembre.

En cuando a la insolacién solar, los mayores regis-
tros se presentan en el mes de enero con 189 horas,
mientras que el mes con menor indice de insolacién se

presenta en junio con 82 horas.

Las temperaturas oscilan entre los 18 °Cy 19.5 °C
a lo largo de las orillas del rio Gachetd y en cercanias
al casco urbano, en cuanto a las mdximas temperatu-
ras encontradas estas varian entre 21°C y 24,3°C en
la parte alta del municipio sobre los 2.400 m.s.n.m. y
24,6°Cy 27,9°C en la parte baja en alturas que oscilan
entre 1.800 y 2.000 m.s.n.m.

Este clima se encuentra considerado como AW se-
gun la clasificacién climdtica de Képpen-Geiger. Para
el caso del municipio de Gachetd la temperatura pro-
medio es de 19.1 °C y en promedio presenta unas pre-
cipitaciones de 1.470 mm.

Enero es considerado como el mes mds seco con 35
mm de precipitaciones, mientras que junio es el mes

que presenta un promedio de 226 mm.
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Fig. 2. Diagrama de temperatura Gachetd

Fuente: Climate-Data.org (s.f.) Obtenido en: https://es.climate-data.
org/location/49882/
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Abril es el mes mds célido presentando una tem-
peratura promedio de 19.9 9 ° C, mientras que agosto
presenta los indices mds bajos de temperatura con un

promedio de 18.7 ° C.

TaBrA 1.

Datos histéricos del tiempo Gachetd
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La precipitacién varia 191 mm entre el mes mds
seco y el mes mds himedo. La variacién en las tempe-

raturas durante todo el afo es 1.2 ° C.

4. ELABORACION DE TERMOMETRO
EN ARDUINO COMO ACTIVIDAD
DEL SEMILLERO SEARPRO

Dentro de los procesos de vinculacién del semille-
ro, se ha integrado al desarrollo del proyecto de in-
vestigacion al semillero SEARPRO, liderado por los
ingenieros Francisco Hilarién y Edgar Bojacd, asi
como también se cuenta con la participacién de 4 es-

tudiantes.

Desde el semillero se ha propuesto el desarrollo de
un higrémetro que permitird realizar la medicién de
temperatura y humedad, datos que serdn trasmitidos
via bluetooth a un teléfono celular donde se guardardn

los registros de temperatura.

El proceso consiste en elaborar el instrumento de
medicién en arduino y compararlo con un instrumen-
to industrial certificado, y establecer la exactitud del
termémetro elaborado desde el semillero para la me-
dicién de variables del proyecto en lo relacionado con

temperatura y humedad.

4.1 Planos del circuito

Para el desarrollo del instrumento de medicién, se
requirié de una tarjeta arduino sobre la cual se realiza
la programacién, un médulo bluetooth para estable-
cer comunicacién con el dispositivo mévil y un sensor
DTHI11 encargado de realizar el proceso de captura de

las variables a medir.

El plano implementado para el termohigrémetro
que ha sido desarrollado por el semillero SEARPRO
Unad es:

Fig. 3. Diagrama termohigrémetro.

Fuente: autores

4.2 Sensor DTHI11

EI DHT11 es un sensor de temperatura y humedad
digital de bajo costo. Utiliza un sensor capacitivo de
humedad y un termistor para medir el aire circundan-
te, y muestra los datos mediante una senal digital en
el pin de datos (no hay pines de entrada analdgica). Es
bastante simple de usar, pero requiere sincronizacién
cuidadosa para tomar datos. El Gnico inconveniente
de este sensor es que sélo se puede obtener nuevos da-

tos una vez cada 2 segundos, asi que las lecturas que

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 12 No. 2: 55-67, julio - diciembre 2018 ISSN: 1900-6608 e 2539-4088



se pueden realizar serdn minimo cada 2 segundos. En
comparacién con el DHT?22, este sensor es menos pre-
ciso, menos exacto y funciona en un rango mds pe-
queno de temperatura / humedad, pero su empaque es

mds pequefno y menos caro. (Electronilab, 2017).

4.3 Caracteristicas

¢ Alimentacién: 3Vdc < Vee < 5Vdc

* Rango de medicién de temperatura: 0 a 50 °C

* Precisién de medicién de temperatura: +2.0 °C

* Resolucién temperatura: 0.1°C

* Rango de medicién de humedad: 20% a 90% RH
e Precisién de medicién de humedad: 4% RH

¢ Resolucién humedad: 1% RH

* Tiempo de censado: 1 seg.

5. COMPARAR MEDICIONES HECHAS
CON EL TERMOMETRO DISENADO DESDE EL
SEMILLERO CON UN TERMOMETRO REAL

Tras el desarrollo del termémetro con arduino, por
parte de los integrantes del semillero de investigacion,
se realiza la visita a un galpén real de propiedad del
sefnor Gonzalo Jiménez, en la vereda de Cusaquin, mu-
nicipio de Gachetd.

En el galpén se encontraron un total de 600 aves
destinadas a la produccién de huevo y 200 destinadas

al engorde para venta de carne.

El proceso de medicién se realizé con los 2 ins-
trumentos, es decir con un instrumento de medicién
industrial y con el instrumento elaborado desde el se-

millero, los resultados fueron:
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Fig. 4. Mediciones hechas en galpén

Fuente: los autores

A continuacién, se cita un resumen de las medi-
ciones hechas por el equipo investigador resumidos en
un dia, el proceso de monitoreo se realizé sobre una

semana durante los siete dias de esta.

TaBLA 2.

Resumen de andlisis de temperatura mdximo y minimo

Dia Miéx/min Humedad
8. Now. 2414 68%
9. Nov. 2414 72%
10. Nov. 24’15 71%
11. Nov. 2415 70%
12. Novw. 2515 65%

Fuente: los autores

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 12 No. 2: 55-67, julio - diciembre 2018 ISSN: 1900-6608 ¢ 2539-4088

59



Edgar A. Bojacd-Garavito, Francisco J. Hilarién-Novoa, Diana M. Bojacd-Bojacd
Estudio de factibilidad para el disefio de un sistema automatizado para produccién avicola alimentado con energia solar

En el andlisis anterior y comparacién realizada, se
encuentra que en promedio se encuentra una diferen-
cia entre las mediciones del instrumento industrial y el
desarrollado por el semillero entre un 1.8% y un 2%

para las mediciones de temperatura.

Para el caso de las mediciones hechas con respecto
a la humedad se establece una diferencia promedio en-
tre el 1.5% y el 1.8%

6. VENTILACION Y CALIDAD DEL AIRE

El proceso de renovacién del aire para el caso pun-
tual de los galpones persigue los siguientes objetivos:
* Mitigacién del vapor de agua concentrado en el galpén.
* Prevenir el exceso de gases toxicos (amoniaco, mo-
néxido de carbono, sulfuro de hidrégeno) y de dié-
xido de carbono
* Mitigar los malos olores

* Eliminacién del polvo disperso en el ambiente.

Este proceso permite renovar el ambiente interior y
mejora los niveles de oxigeno, a pesar de que no es co-

mun que se presenten problemas por ausencia de este.

El principio es sencillo, el aire fresco ingresa al gal-
pén, se mezcla con el existente en el interior, se mezcla
con humedad, calor, polvo y elementos en suspensién
y sale al exterior generando un proceso de renovacién

como se muestra a continuacion:

HUMEDAD

==

POLVO

A

PATOGENOS

Fig. 5. Ciclo de ventilacién en el Galpén

Fuente: http://ocw.upm.es/produccion-animal/produccion-avicola/
contenidos/ TEMA _3/3-3-condiciones-ambientales-ventilacion/view

(Estrada, 2007)

7. INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL
POR EL USO DE ENERGIA ELECTRICA

Dentro del transcurso de alimentacién de proce-
sos en la produccién avicola en la gran mayoria de los
casos se utiliza la energia de la red publica; Codensa
es el proveedor de energfa en la regién del Guavio lue-
go de comprar las acciones de la empresa de energia
de Cundinamarca.

Para el caso particular del municipio de Gachetd el
impacto ambiental que se genera por el uso de energia

eléctrica es:

7.1 Contaminacion visual

Las redes eléctricas destinadas a la alimentacién del
fluido eléctrico en las veredas del municipio de Gache-
td, constituyen un gran factor de contaminacién visual
ya que se encuentran instalaciones de alta tensién, con
torres que atraviesan el municipio y sus veredas de ex-

tremo a extremo.

Por otro parte, la presencia de postes de luz en las
veredas con redes independientes para cada uno de los
hogares de las familias campesinas, alteran el paisaje y

afectan el habitat de los pdjaros.

7.2 Tala de drboles

El grupo investigador a determinado que las re-
des eléctricas constituyen una amenaza para el nor-
mal desarrollo de los drboles que hacen presencia
en las veredas del municipio de Gachetd, ya que en
muchas ocasiones se ha hecho necesaria la tala de
estos, para dar paso a lineas de alta, media y baja
tensién, lo que es necesario para garantizar el ser-
vicio eléctrico en los hogares de las familias cam-
pesinas quienes usan esta energia para el proceso de

produccidn avicola.

7.3 Destruccion del habitat de aves

Al generarse procesos de tala de drboles para dar
paso a las redes de energia eléctrica, se lleva a cabo un
proceso de destrucciéon de las condiciones de calidad

de vida de las aves que hacen presencia en el municipio

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 12 No. 2: 55-67, julio - diciembre 2018 ISSN: 1900-6608 e 2539-4088



de Gachetd, lo que genera una tendencia a la erradica-
cién de especies nativas propias de la regién del Guavio

y sus alrededores.

7.4 Alteracion de caudal de rios

Por otra parte, la alteracién del caudal de los rios
es un factor altamente perjudicial para el ecosistema
donde se produce energfa eléctrica con hidroeléctricas,
esto sumado a los cambios bruscos que se generan en
humedad y temperatura en especial en los municipios
cercanos al embalse principal, que para el caso de la

regién del Guavio el principal afectado es el municipio

de Gachali.

7.5 Erosion de suelos
El fenémeno se presenta cuesta abajo del embalse,
donde el caudal del rio se disminuye por el proceso de

represamiento de agua para la generacién de energfa.

Asi mismo, al bajar los niveles del embalse en época
de verano se presenta el fenémeno por el resecamiento
de terrenos que estaban cubiertos por agua en época

de invierno.

8. RADIACION SOLAR EN COLOMBIA

Colombia cuenta con una excelente posicién geo-
gréfica, viéndolo desde el campo de la radiaciéon de
energfa solar, ya que gracias a esto cuenta con uno de
los niveles de radiacién solar mas altos en el mundo,
también cuenta con gran variedad de climas por sus

diferentes pisos térmicos.

La UPME (Unidad de Planeacién Minero Energé-
tica) que pertenece al Ministerio de Minas y energia
de Colombia y el IDEAM (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales) crearon en el
2005 un Atlas de radiacién en Colombia que recopila
la informacién bdsica de referencia para el aprovecha-
miento de la energfa solar como una opcién para el uso
sostenible de los recursos energéticos de Colombia, es-

tableciendo el valor promedio diario de radiacién por

regiones. (UPME/IDEAM, 2005)
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Verificando en el Azlas solar, las regiones colombia-
nas con mayor disponibilidad solar se clasifican de la

siguiente manera:

Regiones con mayor disponibilidad
de energia solar

2
iz
%
2
3
2
%

BeORzo0N

Fig. 6. Regiones con mayor disponibilidad de energfa solar

Fuente: htep://www.laguiasolar.com/radiacion-solar-en-colombia/

En Colombia 1 de cada 5 personas carece del servi-
cio eléctrico por las dificultades de acceso a las vivien-
das, de igual forma, muchos procesos que podrian au-
tomatizarse en el sector de la agricultura, se restringen
porque el costo que conlleva llevar los puntos de energia
eléctrica a esas zonas son muy altos, lo que no permitird
obtener las ganancias estimadas en los procesos adelan-

tados en el campo.

Lo anterior muestra una necesidad de buscar otro
tipo de energias para abastecer los diferentes procesos
rurales, bien sea la necesidad de energia en la vivien-
da o la automatizacién de procesos agropecuarios, lo
anterior es una gran oportunidad para implementar
energfa limpia con el uso de paneles solares para la ge-

neracién de electricidad.

8.1. Ley 1751 de 2014, el inicio de una revolucién
energética

La ley 1715 de mayo de 2014 que fue aprobada en
Colombia, busca promover el uso de energias renova-
bles en el pais. Un gran paso a una revolucién ener-
gética que es de interés social, un asunto de utilidad

publica, que permitird el acceso a zonas rurales que
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estdn aisladas del sistema interconectado nacional,
sustituyendo poco a poco la generacién de diesel por

energfas “amigables con el medio ambiente”.

A través de esta ley se apoyard la inversidn, la inves-
tigacién y el desarrollo de tecnologias limpias para la
produccién de energia, a través de incentivos tributa-
rios, arancelarios o contables. Ofreciendo también la
posibilidad de vender el excedente de energia no con-
sumida a la red eléctrica con los términos que ofrezca
la Comisién de Regulacién de Energia y Gas (Creg), lo

que se convierte en un ahorro y un ingreso econémico

ATLAS [
o |
- >

AN OO

!

significativo para los autogeneradores de energfa reno-

vable de pequena y gran escala”. (Congreso de la Re-
publica, 2014).

8.2. Indice de radiacién solar en el municipio de
Gachetd

Tras verificar en el Atlas de radiacion solar del
IDEAM, se establecen una serie de caracteristicas que
nos permiten determinar la viabilidad del uso del uso
de paneles solares para la generacién de energia eléctri-

ca en el municipio de Gacheta.

L.

Fig. 7. Atlas solar en Colombia

Fuente: Ideam (2017), obtenido en: http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html

Para el caso de Colombia los indices de radiacién
solar oscilan entre 2 kw/m? hasta 7 kw/m? como lo

muestra la Figura 7.

8.3. Regién central del pais

Segtin el mapa del IDEAM, en la regién central del
pais, en especial en Cundinamarca, los indices de ra-
diacién solar oscilan entre 3.5 kw/m? y 5 kw/m?* , para
el caso puntual de la regién del Guavio en especial el
municipio de Gacheta, los indices de radiacién solar
oscilan entre los 3.0 kw/m?*y 5 kw/ m”.

Teniendo en cuenta lo anterior se procede a reali-
zar el proceso de medicién de los indices de radiacién
solar en el municipio de Gachetd. En primer lugar
tomaremos como referencia al municipio, ubicdndolo
en Cundinamarca, en la regién del Guavio, como se

muestra en la figura 8.

Cundinamarca

Fig. 8. Municipios de la regién del Guavio [1]

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_del_Guavio
La Gufa Cundinamarca (2018)
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Fuente: Ideam (2017), obtenido en: http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html

arroja los siguientes datos:

TaBLA 3.

Radiacién solar mes a mes en Gachetd

o | MR | St
Enero 4,5 5
Febrero 4,5 5
Marzo 4 4,5
Abril 3,5 4
Mayo 3,5 4
Junio 3,5 4
Julio 3,5 4
Agosto 3,5 4
Septiembre 4 4,5
Octubre 4 4,5
Noviembre 4 4,5
Diciembre 4 4,5

lo que se observa en los meses de abril hasta agosto
que la incidencia se mantiene con valores que oscilan
entre los 3,5 y 4 kw/m?, mientras que en los meses de
septiembre a diciembre los valores oscilan entre los 4 y
4,5 4 kw/m?, lo anterior significa que en el municipio
de Gachetd se generan en promedio 4,12 kw/m?.

Radiacion solar en Gacheta
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Fuente: Climate-Data.org (s.f.) Obtenido en: https:/es.climate-data.

org/location/49882/

8.4. Informe de impacto ambiental

Fuente: autores

Como se evidencia en las tablas y graficas relacio-
nadas anteriormente, los meses de mayor radiacién
solar, en el municipio de Gacheta, son los meses de

enero y febrero, con medidas desde 4,5 a 5 kw/m?, por

por el uso de energia solar

el grupo investigador determiné que:

1. El uso de energia solar no afecta directamente al

Tras realizar el proceso de verificacién y consultas,

suelo, su posible contaminacién se relacionaria con
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la extensién en m? que se pueden requerir para su

instalacién a gran escala.

2. El uso de energia solar, no requiere del uso de agua
para su proceso de generacién de energia, se re-
quiere de poca cantidad de agua para la fabricacién

de los paneles fotovoltaicos.

3. El uso de energfa solar no requiere del uso de com-
bustibles fésiles para la generacién de energia eléc-
trica, por ende, su emision de gases efecto inverna-

dero es nulo.

4. Desafortunadamente para el proceso de fabrica-
cién de paneles fotovoltaicos se utilizan diferentes
cantidades de sustancias peligrosas, en especial
para realizar el proceso de purificacién de las su-
perficies semiconductoras de los paneles fotovol-
taicos, las sustancias utilizadas en estos procesos
incluyen 4cido clorhidrico, 4cido sulftrico, dcido
nitrico, fluoruro de hidrégeno, 1,1,1-tricloroetano
y acetona que usadas a gran escala representan un

potencial peligro de contaminacién ambiental.

Durante el proceso de fabricacién los trabajadores
involucrados en el proceso se exponen a enfermedades

por inhalacién de polvo de silicio.

Una vez los paneles terminan su ida ttil se presenta
un factor contaminante si no se da un manejo adecua-

do para su destruccién o reparacion.

8.5. Anilisis de costo de equipos para la generacién
de energia solar

El grupo investigador ha realizado una estimacién
del costo de los equipos que se requieren para la au-
tomatizacién del proceso avicola con energia solar, se
han comparado los costos de los equipos ofrecidos por

las empresas:

* Hybrytec SAS
* Solar century

¢ Suncolombia

Luego de hacer diferentes andlisis de los productos
ofrecidos en el mercado se establecieron los siguientes

equipos segtin sus valores:

TABLA 4

Costos de equipos en el mercado

Cantidad Descripcién Costo
2 Panel solar 250w $1.000.000
3 Baterfa 150ah $1.800.000
1 Controlador de carga 30 A $200.000
1 Instalacién $500.000
8 Motoreductores $400.000
4 Electrovalvulas $200.000
1 Sistema de control $300.000
Subrtotal $4.400.000
Varios (20%) $500.000
Total $ 4.900.000

Fuente: autores

8.6. Determinar el costo de Kw/H en el municipio
de Gachet4

Una vez realizadas las visitas a los galpones, se pro-
cede a consultar a Codensa sobre el valor de kw/h, se-
gun respuesta de Codensa y como se evidencia en los
recibos de electricidad emitidos a los campesinos del

municipio de Gachetd, el costo promedio de kw/h es

de $460.

La necesidad de mantener los niveles de ilumina-
cién obliga a los avicultores a realizar instalaciones
eléctricas que en su mayoria se realiza con un bombillo
de 100w.

Verifiquemos el proceso para manejo de pollo de
engorde en clima templado:

8.7. Densidad poblacional
Densidad poblacional para manejo de pollos de en-
gorde en clima templado.
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TaBLA 5 Verificamos el consumo de un bombillo en kw/h y

Costos de equipos en el mercado el costo del mismo para el municipio de Gachetd:

L5k (@l elllp gt S ae ¢ 100 watios = 0,1kW El consumo se mide en kW/h
1 30 * Costo promedio de KW/h en Gachetd: $460
A ’s * Costo promedio para 1.000 pollos: $95.220
10 20 Pensando en reducir costos, se ha verificado la ins-
16 15 talacién con bombillos led, cuyo costo es mucho me-
nor, manteniendo los niveles de LUX, es decir mante-
21-fin 10 ner la misma intensidad luminica al mismo nivel de
frecuencia de un bombillo tradicional de 100 Watts.
Fuente: autores
TaBLA 6 Por lo anterior, podemos concluir que, si reempla-
Iluminacién zamos el proceso de iluminacién por un sistema solar y
anulamos la aplicacién de energfa de la red publica en
Edad (dias) I“t'(all:ls}glad Fotoperiodo (horas) 2,8 afios, se recupera la inversién, y, teniendo en cuen-
ta que la vida util del sistema de energfa solar es de 20
0a7 20 23 luz, 1 oscuridad afnos, tendriamos 17,2 anos de energfa libre para utili-
7221 20210 23 luz, 1 oscuridad zar en el proyecto, lo que se refleja en mejores ingresos,
y como valor agregado no se expone el sistema de pro-
21 - fin 10 23 luz, 1 oscuridad duccién avicola a cortes de energia no programados.

Fuente: autores .. . , .
8.9. Requerimientos del sistema energético solar

Dentro de este proceso investigativo se determiné
que los bombillos 70 se utilizan para mantener la tem-
peratura, esta era una creencia erronea, el proceso de
iluminacién se hace necesario para garantizar que el
pollo pueda conseguir su alimento en horas de la no-
che y segin lo recomendado se establece que solo debe
contar con una hora de oscuridad, esto permitird que
el proceso productivo de carne se de en mejores condi-

ciones y con el menor tiempo.

8.8. Consumo eléctrico
Ecuacién de cédlculo de cantidad de bombillos.

e A= dreaen (m2)

e L=Ildmenes (lux)

* D= potencia (watts)

* K= constante = 5; para bombillo de 100 watt

(AxL)

# Bombillos= )

Tras el andlisis anteriormente expuesto, se estima que
las caracteristicas del sistema solar a implementar son:

* Demanda energética para suplir las necesidades del
sistema automatizado del galpén en un dia es de:
1.200 W.

* La incidencia solar para el municipio de Gachetd
3.5kw/m?*.

* Factor para compensar las pérdidas 1.2

* Potencia total del arreglo de paneles.

FP x DE ~ 1.2x 1200
IS 3.5

=411Wp

* Por lo anterior se requiere un arreglo de paneles para
desarrollar una potencia de 411Wp.

9 . DECLARACION DE FACTIBILIDAD

Tras verificar el analisis de cada una de las variables

podemos determinar:
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Temperatura y humedad: las temperaturas oscilan
entre los 18 °Cy 19.5 °C, en cuanto a las mdximas tem-
peraturas encontradas estas varfan entre 21°C y 24,3°C
en la parte alta del municipio, sobre los 2400 m.s.n.m.,
y 24,6°C y 279°C en la parte baja en alturas que osci-
lan entre 1.800 y 2.000 m.s.n.m.; el grupo investigador
realizé el proceso de medicién en el galpén, cumpliendo
con los pardmetros establecidos, Segtin el material inves-
tigado, la temperatura minima de crianza para los pollos
debe ser de minimo 19°C y una maxima de 27°C para la
temperatura del galpén, lo anterior significa que segtin
las condiciones climatolégicas del municipio de Gachetd,
se cumple con los requisitos para hacer factible el proyec-
to; la nivelacién de temperatura se realiza automatizando
cierre o apertura de cortinas en horarios programados y

dependiendo de agentes externos de temperatura.

Incidencia solar: Respecto a la incidencia solar, se
determina un rango minimo de 3,5 kw/m* y un ran-
go méximo de 4,5 kw/m?, lo anterior permite generar
un nivel minimo de 411Wp para desarrollar 1.200W,
como se ha mostrado anteriormente, es energia sufi-
ciente para proveer el sistema automatizado, por lo

cual la incidencia solar cumple con lo requerido.

Costos: para una produccién constante de una
microempresa Gachetuna, que se dedique durante 20
anos, y teniendo en cuenta que este es el tiempo de
vida estimada qtil del sistema de energia solar a la pro-

duccién de pollo de engorde, los costos serfan:

Costo del sistema solar automatizado: como se
indicé anteriormente el costo del sistema automatiza-
do es de 4.900.000 para una produccién constante de
1.000 pollos.

Frente a esto, costo de un empleado medio tiem-
po, considerando que se paga el valor de $400.000 por
concepto de salario mensual, durante 20 afos sin los
incrementos de ley: $96.000.000, lo anterior teniendo
en cuenta que sus funciones son reemplazadas por el
sistema automatizado, en lo relacionado con control de
temperatura (apertura y cierre de cortina), suministro

de agua, alimento y ajustes en la iluminacién.

Por lo anterior el costo total del sistema automati-
zado a 20 afos es de $100.900.000

Proceso a automatizar: de acuerdo al estudio de
factibilidad llevado a cabo, se pretende automatizar el
control de temperatura por medio de apertura y cierre
de cortinas, el cual también permitird generar proce-
sos de ventilacién y evacuacién de gases, suministro de
agua a través de electrovdlvulas, suministro de alimen-
to segun horarios y segtn las condiciones fisicas del
animal, monitoreo de temperatura y humedad con el
fin de generar alertas tempranas sobre cambio dréstico
de variables que afecten el proceso de produccién avi-
cola, finalmente el proceso de iluminacién acorde con
tablas de edad y desarrollo del animal.

Costo del sistema sin automatizar: empleado con-
tratado tiempo completo, considerando que se paga el
valor de $800.000 por concepto de salario mensual du-
rante 20 afos, sin los incrementos de ley: $192.000.000.

El costo de la energfa eléctrica con uso de 4 bom-
billos de 100W durante un dia es de $4.232, por lo
que en el mes la inversién es de $126.960, en el afio
$1.523.520, es decir que durante 20 afios la inversién
en energfa sin incremento es de $30.470.400.

Por lo anterior el costo total del sistema sin automa-
tizar a 20 anos es de $222.470.000.

10. CONCLUSIONES

* Las condiciones de humedad y temperatura son las
ideales para la produccién de pollo de engorde en
el municipio de Gachetd, por lo cual no se hace ne-
cesario implementar sistemas artificiales de calefac-
cidn, tan solo se debe realizar un proceso de control

de temperatura a través del uso de cortinas.

* La incidencia solar registrada en el municipio de
Gachetd es la adecuada para la generacién de energfa
requerida para la automatizacién del proceso avicola

con energfa solar.
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* El uso de energia solar garantiza en mayor porcen-
taje el servicio eléctrico requerido para el proceso, y,
mitiga la pérdida de producto por ausencia de ilu-
minacién, como ocurre por las falencias del servicio
de la red publica presentadas recurrentemente en el
municipio de Gachet4.

* Los ahorros de funciones destinadas al galpén re-
flejan un mayor indice de utilidad ya que el sistema

limita las funciones del empleado avicultor.

Por lo anteriormente mencionado, se declara fac-
tible el proceso de automatizacién del proceso avicola

con energfa solar en el municipio de Gachetd.
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