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Resumen: El presente trabajo presenta el desarrollo de un mddulo de crianza automatizado de aves en traspatio de 2m x 2m, para los productores
de traspatio de las comunidades rurales del municipio de Escarcega, Campeche, México. El mddulo de crianza de aves en traspatio cuenta con un
sistema dispensador de alimento y agua, un sistema de iluminacién y un sistema de ventilacion, que funciona con energia solar fotovoltaica. Los
tres sistemas trabajan mediante el empleo de sensores que estdn conectados a un Arduino Uno, quien se encarga de indicar que sistema
funcionara. Para el desarrollo del médulo de crianza automatizado se empled la metodologia de doble diamante, donde sus etapas fueron:
levantamiento de requerimiento, disefio, construccién e implementacion. El médulo de crianza automatizado de aves en traspatio permitioé que
30 pollos de engorda alcancen en un periodo de 45 dias un peso promedio de 2.5 kilogramos. Ademas, evitd pérdidas de las aves por
enfermedades o por el ataque de depredadores y redujo un 86% el tiempo dedicado a la crianza en comparacién con los métodos tradicionales.
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Introduccién

En las comunidades rurales de Escarcega, Campeche, México se presenta una escasa o nula presencia de empresas
generadoras de empleo, que provoca la ausencia de cadenas productivas. Por este motivo, los habitantes de las
comunidades rurales recurren al traspatio, un sistema de produccion tradicional que integra de manera natural sus
actividades cotidianas como campesinos.

El traspatio es considerado como una unidad de subsistencia y ahorro para las familias de las comunidades rurales, es
un espacio donde interacttan plantas y animales como una estrategia de sobrevivencia (Salazar et al, 2015). El traspatio
tiene un impacto en la familia al asignarle tareas y responsabilidades a cada miembro (Lépez, 2015).

La avicultura de traspatio, es la cria domestica tradicional que emplea pocos insumos y la mano de obra es aportada
por los miembros de la familia. Esta actividad se incluye la crianza de una gran variedad de especies de aves como son:
gallinas, pavos, patos, gansos y codornices, ademads esta es la una actividad de mayor tradicién y empleo en las
comunidades rurales ya que les proporciona carne y huevo que pueden ser empleados para el autoconsumo e ingresos
econdmicos por la venta de los excedentes (Centeno et al, 2007; Camacho et al, 2006).

La avicultura de traspatio es una actividad que generalmente es realizado por las mujeres y nifos de las comunidades,
este tipo de explotacidén carecen de poca inversion en las instalaciones de las aves, ya que utilizan materiales como
palos y laminas (Ruiz et al, 2014; Gutiérrez et al, 2007), asi como también carecen de un control sanitario de las
enfermedades que puede generas la muerte de las aves que se traducirian en pérdidas econdmicas (Cuca et al, 2015).

El objetivo de este estudio fue el desarrollar un médulo de crianza automatizado para aves en traspatio que emplee un
sistema solar fotovoltaico autdnomo, esto con el propdsito que los productores de traspatio de las comunidades rurales
del municipio de Escarcega, Campeche, México puedan reducir el tiempo dedicado a la alimentacidon de las aves,
limpieza de sus galleros y engorde de las aves en periodo mas corto de tiempo en comparacion con el método
tradicional, asi como que brinde las condiciones climatoldgicas optimas y un mejor control sanitario a las aves.

Desarrollo

Para el desarrollo del mddulo de crianza automatizado para aves en traspatio, se utilizd la metodologia de doble
diamante que se basd en las etapas siguientes:
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Etapa 1: Levantamiento de requerimiento técnico para el médulo de crianza automatizado para aves

Para conocer los requerimientos técnicos del mddulo de crianza se visitaron a 30 productores de traspatio de la
comunidad rural de Silvitud, perteneciente al municipio de Escarcega, Campeche. Durante la visita se aplicaron dos test
a los productores, uno para conocer las caracteristicas de los gallineros donde se encuentran sus aves de traspatio y
otro test para conocer qué caracteristicas técnicas quisieran que tuviera un modulo de crianza para ave de traspatio.
A continuacidn, se presentan las preguntas de los test.

Test de las caracteristicas de los gallineros.
¢Cual es el material con el que estan hechas paredes su gallinero?
¢Cual es el material del suelo de su gallinero?
¢Cual es el material es el techo de su gallero?
Los gallineros cuentan con iluminacidn durante la noche
Los gallineros cuentan con proteccidn contra el frio.
¢Cuantas gallinas tiene alojados en sus gallineros?
A) Menos de 15 gallinas
B) Entre 15y 30 gallinas
C) Mas de 30 gallinas
7. ¢éCudnto tiempo dedica diaria a la crianza de sus aves?
Sufren perdida de sus aves por causas de enfermedades o depredacion.
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Test de las caracteristicas técnicas del modulo de crianza automatizado para aves en traspatio.

1. Le gustaria que el mddulo de crianza cuente con iluminacién.
a) Si
b) No

2. Le gustaria que médulo de crianza cuente con un sistema de alimentacién y bebedero automatizados.
a) Si
b) No

3. Le gustaria que el mddulo de crianza cuente con un sistema de ventilacion automatizado.
a) Si
b) No

4. ¢Cudnto estaria dispuesto a pagar por un mddulo automatizado para la crianza para aves?

Del test caracteristicas de los gallineros aplicado a los 30 productores de traspatio se obtuvo la informacién siguiente:

El 53% (16) de los gallineros el material de las paredes es madera (Figura 1), el 67% (20) tienen suelo de tierra (Figura
2), el 43% (13) de sus techos estan hechos de palma de guano (Figura 3), solo el 10% (3) tiene luz por la noche (Figura
4).
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Figura 1. Tipo de material con el que estan hecha Figura 2. Tipo de material empleados en el suelo
las paredes de los gallineros (Fuente: Elaboracién de los gallineros (Fuente: Elaboracién propia).
propia).
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Figura 3. Tipo de material tienen los techos de los Figura 4. Numero de gallineros que cuentan con iluminacién
gallineros (Fuente: Elaboracién propia). durante la noche (Fuente: Elaboracion propia).

El 60% (18) de los productores de traspatio sus gallineros cuentan con proteccion contra el frio (Figura 5), sin embargo,
por lo general esta proteccidn son: lonas, cortinas de tela o bolsa negra que tiene que poner y quitar cada vez que sea

necesario (Figura 6).
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Figura 5. Numero de gallineros que cuentan con Figura 6. Gallinero con bolsa negras para la proteccidn
proteccidn contra el frio (Fuente: Elaboracién propia). contra el frio (Fuente: Elaboracién propia).

El 53% (16) de los productores tienen entre 15 y 30 aves (Figura 7), el 60% (18) le dedica diariamente un tiempo de
entre 20 y 30 minutos en tareas como son: dar de beber, alimentar, limpiar el gallinero, poner y quitar cortinas (Figura
8). Las principales razones que causan las perdidas de las aves de los productores de traspatio son: las ratas y tlacuaches

guienes se comen las aves generalmente por la noche y enfermedades respiratorias.
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Figura 7. Numero de aves por productor de traspatio Figura 8. Tiempo dedicado en la crianza de las aves
(Fuente: Elaboracion propia). (Fuente: Elaboracion propia).
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Del test de las caracteristicas técnicas del mddulo de crianza para aves.

Solo el 70 % de los productores de traspatio respondié que, si le gustaria que el mulo de crianza tuviera sistema
iluminacion, un sistema de alimentacién y bebedero automatizados, un sistema de ventilacidn, sin embargo, solo el
27% (8) estan dispuesto de pagar un costo de entre $10,000 y $15,000 pesos mexicanos por el médulo automatizado

de crianza de aves de traspatio.
Etapa 2: Disefio 3D del modulo de crianza

En base a los resultados obtenidos en los test se
realizé en Autodesk fusién 360 un disefié en 3D de
un modulo de crianza de aves (Figura 9). El médulo
de crianza estd compuesto por una base metdlica,
un sistema dispensador de agua y alimento
automatizados, un sistema de ventilacién y un
sistema fotovoltaico auténomo para la generacién
de energia eléctrica que ocupardn los sistemas
anteriormente mencionados, cuyo panel solar
estard colocado en techo del mddulo
automatizado. El funcionamiento del sistema de
agua y alimento, ventilacién e iluminacién son
controlados por sensores, que a su vez estan
conectados a un microcontrador de Arduino Uno.

Etapa 3: Construccion del médulo de crianza

Estructura de dngulo metlico de 2"
para paneles solares

Comedor automatizado

—

Cortina de plastico negro bebedorautomatizado

PTR de una pulgada

Piso de madera

Figura 9. Disefio 3D del mddulo de crianza de aves automatizado
(Fuente: Elaboracion propia).

En esta etapa se construird los elementos siguientes: 1) un mddulo de crianza, con el fin de mantener los pollos de
engorda en confinamiento; 2) un sistema dispensador de agua y alimento automatizado; 3) un sistema de ventilacion
compuesto por unas cortinas, que se cerraran o abrirdn segun la temperatura interior del médulo de crianza; 4) un
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Figura 10. Mddulo de crianza de aves automatizado
(Fuente: Elaboracion propia).

sistema de iluminacién encargado de proporcionar luz para que
los pollos sigan comiendo durante la noche; 5) un sistemas
fotovoltaico para la generacion de energia eléctrica que
ocuparan los demds sistemas.

Para la construccién del médulo de crianza se adquirieron los
materiales siguientes: 42 metros de PTR de una pulgada, 8
metros de maya hexagonal, un litro de pintura negra, madera,
angulo metadlico de 2 pulgadas, 2 lamina galvanizadas de 3
metros de largo, un panel solar de 450 watts, bateria de 12
volts, motor de 12 volts, controlador de 30 amperes, inversor
de corriente directa a alterna, bomba de agua de 12 volts,
servomotor, lamina de zinc, 2 focos de 8 watts, entre otros
materiales generando un costo total de $12000 pesos
mexicanos (Figura 10).

El mddulo de crianza tiene una dimension de 2 m de largo por 2 m de ancho y una altura de 0.90 m, este tiene como
suelo tiras de madero de 10 cm de ancho con una separacion de un 1.5 centimetro, permitiendo asi la limpieza del
mismo ya que las heces salen por las aperturas. Como el médulo estaba cercado con malla hexagonal con apertura de

13 mm.

El sistema de iluminacion compuesto por dos focos de corriente directa de 8 watts cada uno, estos funcionaron 10
horas continuas de 7 pm a 5 am alimentandose por la energia proporciona por la bateria DHL de ciclo profundo de 115
Amper-Hora y 12 Volts, que era recargada por un panel solar de 450 watts.
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El sistema de ventilacion compuesto por una cortina de plastico se activé cuando un sensor de temperatura registro
20°C, impidiendo asi que las aves estén expuesta a temperaturas menores de 20°C que a su vez, evita que las aves
adquieran enfermedades respiratorias como gripa aviar. Las cortinas se cierran cuando el sensor registre una
temperatura mayor de 20 °C. Este sistema evita que el productor este colocando o quitando alguna cortina o lona en
el alojamiento de las aves como lo realiza cominmente en sus gallineros.

Etapa 4: Implementacion del modulo de crianza de las aves

Una vez terminado el disefio del médulo de crianza se puso durante 2 dias continuos, con el objetivo de verificar el
correcto funcionamiento o corregir algin problema que presente, sin embargo, todos los sistemas estuvieron
funcionando correctamente.

Segln Lépez y Gutiérrez (2013) en criadero de aves por metro cuadrado se deben de haber 8 ave, y como el médulo
tiene un drea de 4 m? (2m x 2m) se ocuparon 30 aves para implementacién de dicho médulo, durante un periodo de
45 dias.

Durante la implementacion del modulo autorizado para la crianza aves, este les ofrecid alimentacién y agua durante
las 24 horas continuas y logré una autonomia del dispensador de alimento de hasta 4 dias continuos cuanto los pollos
tenian 30 dias de engorde, es decir, a esa edad de los pollos surtia aproximadamente cuatro kilos diarios. Otro factor
gue ayudo a que los pollos engordaran, es que en la noche contaban con iluminacién que les permitia seguir comiendo
durante la noche.

El beneficio que se tuvieron al usar el médulo de crianza automatizado fueron los siguientes: no tiene que estar muy
pendientes de la alimentacidén y agua de las aves, permitié que las aves no se enfermen de gripa por bajas de
temperatura, el suelo se limpiaba facilmente evitando asi la acumulacién de las heces que pueden provocar la
proliferacién o aparicién de enfermedades, posibilito que las aves puedan alimentarse por la noche, obteniendo asi un
mayor peso en un menor tiempo, disminuyo al 100 % la perdida de las aves por depredacion de ratas, tlacuaches otro
animal, redujo el tiempo dedicado en suministrar alimento, agua y limpieza del suelo en comparacion con lo tradicional,
ya que el tiempo en que tarda en llenar el dispensador de alimento o el de limpiar el suelo es menor a 10 minutos.

Conclusiones

Los sistemas de dispensadores de agua y alimento, iluminacidn y cortinas mdviles del médulo de crianza para aves en
traspatio funcionan 24 horas continuas, siempre y cuando el sistema fotovoltaico recargue la bateria encargada de
suministrar la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de los sistemas.

El mdédulo de crianza de aves en traspatio funcionando con el sistema fotovoltaico auténomo, evidencia asi qué la
integracidn de las energias renovables con las actividades de crianza de aves de traspatio puede, contribuir a reducir
en gran medida el tiempo en que invierten las personas en la crianza de las aves, permitiendo que los 30 pollos de
prueba alcanzaran en 45 dias un peso de 2.5 kilogramos.

El tiempo dedicado a la crianza de las aves con el médulo automatizado es mucho menor en comparacion con el
tradicional, ya que con el mdédulo solo se dedica aproximadamente 10 minutos cada cuarto dia en el llenado del
dispensador de alimento y en tradicional la mayoria ocupa 30 minutos diarios, representando un 83% en el ahorro del
tiempo invertido en dicha actividad.

El empleo del médulo de crianza propicia una mejor prevencidn en el contagio de enfermedades ya que puede tener
un mejor suministro de vitaminas o medicamentos, erradica la perdida de individuos por ataque de depredadores,
mejor ganancia de peso ya que todo el tiempo disponen de alimento, asi como proporciona las condiciones adecuadas
de luz y temperatura a las aves.

Un 80% del costo total del mddulo de crianza automatizado para aves de traspatio se debe al costo de la bateria y del
panel solar de 450 watts, generando un el costo elevado para un médulo de crianza de 4 m?, sin embargo, esta area
puede ser mayor solo faltaria cambiar las dimensiones del médulo de crianza y asi permitiria criar mas aves, generando
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asi mayor produccion de aves posibilitando, la recuperacion del costo del mddulo por la venta de un mayor niumero de
aves.
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