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RESUMEN
A pesar de que el departamento de Santander es uno de los referentes a nivel nacional en 
el sector avícola, en un estudio realizado por Consejo Privado de Competitividad se 
observó que en el índice de competitividad (IDC), el sub−pilar Innovación y 
sofisticación del departamento ha estado bajado de puesto hasta llegar al décimo 
nacionalmente (CPC, 2018), ya que según Fenavi, en el sector avícola del 
departamento de Santander hay necesidad de desarrollo de tecnología que ayude 
a innovar los procesos de dicho sector (Fenavi, Actualidad avícola, 2017). A partir 
de esto vemos una oportunidad de mejorar la competitividad sectorial 
departamental. 
Este documento tiene como objetivo analizar las diferentes tecnologías IoT usadas 
nacional o internacionalmente en el sector avícola, e implementar en 
problemáticas del departamento en este sector.
Para realizarlo, en primer lugar, se hará revisión de la literatura científica y en la 
web relacionada con aplicaciones del IoT a la producción avícola o similar. Luego, 
se seleccionarán las aplicaciones que mejor se ajusten a las necesidades de la 
producción avícola en Santander. Por último, se desarrollará un prototipo funcional 
que ilustre una de las aplicaciones más pertinentes encontradas.
Se dedujo que las soluciones IoT para el sector avícola son muy factible para la 
utilización en Colombia, ya que estas soluciones combinadas con recursos 
naturales del país harían más eficaz la economía nacional.

Palabras clave: Internet de las cosas (IoT), avicultura, Smart farm.
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ABSTRACT
Although the department of Santander is one of the national references in the 
poultry sector, in a study carried out by the Private Competitiveness Council, found 
in the Competitiveness Index (IDC), the sub-pillar Innovation and sophistication of 
the Department of State of Santander (CPC, 2018), since according to Fenavi, in 
the poultry sector of the department of Santander, it needs technology 
development to help innovate the processes of that sector (Fenavi, Actualidad 
avícola, 2017). From this we see an opportunity to improve departmental sector 
competitiveness.
This document aims to analyze the different technologies. IoT uses nationally or 
internationally in the poultry sector, and implements the department's problems in 
this sector.
To do so, first, a review of the scientific literature and on the web with applications 
of the IoT to poultry or similar production will be made. Then, you can select the 
applications that best suit the needs of poultry production in Santander. Finally, a 
functional prototype that illustrates one of the most relevant applications will be 
developed.
It was deduced that the IoT solutions for the poultry sector are very feasible for use 
in Colombia, since these solutions combined with the country's natural resources 
would make the national economy more efficient.
 
Key words: Internet of Things (IoT), poultry farming, Smart farm.
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INTRODUCCIÓN

Cada vez es más visible el crecimiento del uso de Internet de las cosas (IoT) en la 
creación de Smart farms o granjas inteligentes, en zonas rurales dedicadas a la 
producción agropecuaria. Dado que es una tendencia tecnológica que ayuda 
monitorear, controlar y analizar toda la información (Talavera, y otros, 2017). Por 
otra parte, el departamento de Santander (Colombia) es una de los principales 
productores avícolas del país (Plan de Desarrollo Departamental, 2016). Este 
sector brinda muchas oportunidades para mejorar su eficiencia. Las tecnologías 
IoT tienen un potencial en el mejoramiento del proceso productivo, teniendo en 
cuenta productividad, calidad y eficiencia.

Un caso muy visible del mejoramiento de las smart farm utilizando tecnologías IoT 
es el caso de Betancur & González (2018) que desarrollaron una página web en la 
cual podía monitorear y controlar el ambiente dentro del galpón, además, 
distribuyeron los sensores (temperatura, humedad, presión) estratégicos en las 
divisiones del galpón con la topología estrella para tener un cubrimiento total del 
área y así obtener unos datos más precisos utilizando WSN, y comunicación los 
nodos end device con el nodo coordinador por medio del protocolo Zigbee. Para 
mejorar sobre la afectación de diferentes factores dentro del galpón como 
temperatura, humedad, presión, entre otras, para la disminución del número de 
aves muertas y enfermas por malas condiciones ambientales.

Nacionalmente se han venido haciendo esfuerzos para aumentar el uso de 
tecnologías modernas y especializadas para mejorar procesos productivos en el 
sector pecuario y enfrentar los grandes retos de consumo de aves, como es el 
caso de la Operadora Avícola (Opav) una de sus principales actividades de 
mejoramiento es la innovación tecnológica en los núcleos de granjas y las plantas 
de procesamiento de pollo, que producen 10.000 tonelada al mes (Dinero, 2017).

Pollos El Bucanero es otra organización avícola que su prioridad es la 
modernización de procesos que en los últimos años han invertido más de US$100 
millones en tecnologías. Su más reciente tecnología adquirida es una máquina 
japonesa, que además de facilitar la preparación de productos que buscan 
ingresar a Japón (gracias por una certificación Invima), ayuda a automatizar 
procesos que se realizan de forma manual y así la optimizar sus volúmenes de 
producción (Dinero, 2017).

Este proyecto tiene la intención de contribuir con el mejoramiento de la producción 
avícola de Santander, mediante el aprovechamiento de las tecnologías IoT. Para 
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lograrlo, este proyecto pretende identificar posibles usos de Internet of Things en 
las zonas rurales de Santander, enfocados en el sector avícola y similar.

En primer lugar, se realizará una revisión de la literatura científica y en la web 
relacionada con aplicaciones del IoT a la producción avícola o similar. Luego, se 
seleccionarán las aplicaciones que mejor se ajusten a las necesidades de la 
producción avícola en Santander. Por último, se desarrollará un prototipo que 
ilustre una de las aplicaciones más pertinentes encontradas.

1. PROBLEMA(S), PREGUNTA(S), HIPÓTESIS Y 
JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

El presente capítulo tiene el propósito de incurrir en las problemáticas que afectan 
la competitividad del sector de Santander en la industria pecuaria, enfocado en el 
sector avícola y su capacidad de mejoramiento con tecnologías IoT.

El capítulo se organiza en cuatro sesiones que son: el problema de investigación, 
la pregunta problema, hipótesis de la investigación y finalmente con la justificación.

1.1PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

Actualmente Santander es una de las regiones que cuentan con la producción 
avícola más grande del país (Plan de Desarrollo Departamental, 2016) pese a 
esto, comparado con otras ciudades de Brasil, Estados Unidos y Europa, la 

Figura 1. Sofisticación y diversificación nacional del año 2017-2018

Fuente: (CPC, 2018)
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competitividad es más baja (Vanguardia, Vanguardia, 2016 ) ya que estos utilizan 
tecnología de punta IoT para mejorar su sistema, por este motivo es importante 
que las empresas santandereanas implementen medidas para la prevención de 
muertes o la afectación de la calidad de los productos debido a factores como el 
hacinamiento, temperatura, ambiente dentro del galpón, alimentación, 
enfermedades, suministros de agua, infraestructura, logística en transporte, entre 
otras.

A nivel nacional el departamento de Santander cuenta con oportunidad de mejora 
en su competitividad, respecto al factor de Innovación y sofisticación en un 
sub−pilar llamado Sofisticación y diversificación, en el cual Santander está 
posicionado en el puesto diez a nivel nacional según el índice departamental de 
competitividad del Consejo Privado de Competitividad, ver Ilustración 1 (CPC, 
2018).

Según FENAVI (2017), el departamento de Santander cuenta con carencia de 
innovación y de desarrollo tecnológico del sector avícola. Se busca atender a las 
necesidades de conocer soluciones ambientales que permitan la sostenibilidad de 
la industria, tecnología, transferencia de conocimiento y gestión empresarial.

1.2PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN

¿Cómo pueden aplicarse tecnologías del Internet de las Cosas para resolver 
problemáticas del sector avícola del departamento de Santander?

1.3HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN

Las tecnologías IoT pueden utilizarse de varias maneras para mejorar la eficiencia 
y la calidad de los procesos del sector avícola de Santander y, así, contribuir con 
la competitividad sectorial.

1.4JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

Este documento ayudará a conocer las diferentes problemáticas en el proceso de 
producción, crianza y/o levante del pollo con sus soluciones tecnológicas para que 
pueda contribuir a cumplir su ciclo sin complicaciones para su desarrollo 
adecuado, ya que este sector es de suma importancia en la región. 

En Colombia funcionan más de 30 empresas que producen toneladas anuales de 
pollo que compiten contra las carnes frías de res y cerdo que ya están 
posicionadas en el mercado nacional. FENAVI cuenta con 648 granjas avícolas de 
engorde registradas en Santander, con capacidad de encasetamiento de 
25.268.778 aves (FENAVI, 2017). Actualmente, Santander cuenta con siete 
empresas registradas ante el ICA, 6 de ellas en la ciudad de Bucaramanga: 
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Avidesa, Mac Pollo S.A, Campollo S.A., COLAVES, Incubadora Santander, 
Industria Avícola del Fonce AVIFONCE S.A., Pollosan Ltda. Pollos de Santander. 
Y una empresa en Floridablanca: Distribuidora Avícola S.A. DISTRAVES S.A. 
(ICA, 2011).

Según un estudio realizado por el Plan de Desarrollo Departamental - PDD 
determinó que, de la producción pecuaria de Santander, el sector avícola es una 
de las mayores producciones a nivel nacional participando con el 25% de esta; en 
cuanto a la producción regional se estima en 8,5 billones de pesos al año, lo que 
consolida a la región en el más importante renglón económico pecuario del 
departamento y en el mayor productor avícola a nivel nacional (Plan de Desarrollo 
Departamental, 2016).

Se puede ver un presente alentador para en esta industria ya que Santander 
cuenta con 1026 granjas avícolas que producen 340 mil toneladas de carne de 
pollo y 2900 millones de huevos al año, aportando con 40 mil empleos directos y 
70 mil indirectos. Además de esto, Santander cuenta con un 50% de sus granjas 
están certificadas en bioseguridad por el ICA, y tan solo un 25% están certificadas 
como biosegura a nivel nacional (Fenavi, 2017).

De acuerdo con datos estadísticos obtenidos de FENAVI se puede observar que 
los departamentos de Santander y Norte de Santander cuentan con una gran 
participación dentro de la producción nacional de pollo y así mismo la producción 
de toneladas de pollo por año ha ido creciendo en estos departamentos, como se 
muestra en la siguiente gráfica, ver Ilustración 2 (Federación Nacional de 
Avicultores de Colombia, 2017).
Figura 2. Producción de pollo en toneladas nacionalmente

Fuente: (Federación Nacional de Avicultores de Colombia, 
2017).
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La carne de pollo está siendo cada vez más demandada por los consumidores ya 
que en el afán de competir entre fabricantes se está ofreciendo calidad y buenos 
precios.
Debido a este crecimiento en la producción, se debe tener en cuenta las medidas 
necesarias para evitar riesgos en el aumento o hacinamiento de pollos en las 
granjas avícolas y garantizar su buena calidad. Además, se necesita nuevas 
tendencias tecnológicas que contribuyan al mejoramiento de los procesos. Por lo 
tanto, es la oportunidad de utilizar tecnologías IoT que ayudan a monitorear, 
controlar y analizar toda la información y así a la optimización de los procesos, 
innovación, y toma de decisiones. 
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente capítulo tiene el propósito de indicar los objetivos del proyecto, que 
son las acciones que se realizaron para afrontar el problema, responder la 
pregunta de investigación y probar la hipótesis. El capítulo se organiza en el 
Objetivo general y objetivos específicos.

2.1OBJETIVO GENERAL

Implementar un prototipo funcional ilustrativo que utilice tecnologías del Internet de 
las Cosas – Internet of Things (IoT), orientado a una empresa del sector avícola 
del departamento de Santander (Colombia), con base en un estudio sobre 
soluciones potenciales que ofrecen tales tecnologías a necesidades de dicho 
sector y como contribución a su competitividad.

2.2OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Identificar usos, métodos y tecnologías IoT aplicadas a la producción 
avícola o similar, con base en la revisión de la literatura científica y en la 
web.

2. Evaluar los usos, métodos y tecnologías IoT identificados, según criterios 
técnicos, económicos y de pertinencia a las necesidades de la producción 
avícola en Santander

3. Desarrollar un prototipo funcional ilustrativo que tenga en cuenta usos, 
métodos y tecnologías IoT pertinentes a las necesidades del sector avícola 
en Santander en una empresa del área metropolitana de Bucaramanga.
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3. MARCO REFERENCIAL

El presente capítulo tiene el propósito de indicar una exposición ordenada de 
conceptos, teorías, trabajos similares, normas, antecedentes y aspectos 
contextuales necesarios para delimitar el proyecto de investigación. 

El capítulo se organiza en marco conceptual y/o teórico y un estado del arte.

3.1MARCO CONCEPTUAL

Esta sección tiene el propósito de presentar los conceptos más usados, 
reconocidos y claves para que ayudan a precisar el problema, la pregunta, la 
hipótesis y los objetivos de la investigación sobre el tema. 

Esta sección se organiza principalmente en conceptos como Internet de las cosas 
(IoT), Smart farms, avicultura, breading.

3.1.1 Internet de las cosas

De acuerdo con la Unión Internacional de Telecomunicaciones - UIT, IoT es una 
“infraestructura mundial para la sociedad de la información que propicia la 
prestación de servicios avanzados mediante la interconexión de objetos (físicos y 
virtuales) gracias a la interoperabilidad de tecnologías de la información y la 
comunicación presentes y futuras” (UIT, 2012, pág. 6).

Por otra parte, según Xia, Yang, Wang, y Vinel (2012), el “Internet de las cosas 
(IoT) es un paradigma de comunicación reciente que prevé un futuro cercano, en 
el que los objetos de la vida cotidiana estarán equipados con microcontroladores, 
transceptores para la comunicación digital y apilamientos de protocolos adecuados 
que los harán capaces de comunicarse entre ellos. y con los usuarios, 
convirtiéndose en una parte integral de Internet.” (pág.1). En otras palabras, IoT es 
una red de dispositivos intercomunicados, los cuales recolectan información por 
medio de diferentes receptores, y se realiza análisis de estos datos recopilados, 
con el fin de que todos los objetos que utilizamos cotidianamente queden 
enlazados con la internet.

Cada vez es más visible el crecimiento del uso de Internet de las cosas (IoT) en la 
industria agropecuaria, dado que es una tendencia tecnológica que ayuda 
monitorear, controlar y analizar toda la información (Talavera, y otros, 2017).

3.1.2 Smart Farms
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Smart Farm en una idea de automatización de las granjas por medio de la 
tecnología IoT. En la actualidad, las granjas inteligentes trabajan para ser 
sostenibles utilizando ciencia y tecnología de punta que permite que sean más 
eficaces y eficientes mientras crecen y suministran alimentos más óptimos. “Smart 
Farming toca todos los aspectos de la tecnología agrícola, desde la conservación 
del agua y el bienestar animal hasta la sostenibilidad y la conservación del hábitat” 
(Food dialogues, 2018).

3.1.3 Avicultura

La avicultura hace parte del sector agropecuario de Colombia y abarca a las 
actividades de producción de huevos y de carne de pollo. La avicultura en 
Colombia ha tenido un crecimiento en los últimos 50 años al pasar de producir 30 
mil toneladas de carne de pollo en 1961 a más de un millón de toneladas en 2012. 
La Federación Nacional de Avicultores de Colombia – FENAVI, se encarga de 
representar al sector avícola nacional y asegurar su crecimiento, competitividad y 
sostenibilidad, mediante acompañamientos tecnológicos, sanitarios, de inocuidad, 
capacitación e investigación. En el proceso de crianza de aves de engorde en 
Colombia, las aves llegan con un día de nacidas y se vacunan de acuerdo con un 
plan de vacunación diseñado por el médico veterinario encargado de la granja, 
según los factores de riesgo de la zona. 

Las aves se alojan en piso sobre una cama de viruta de madera o cascarilla de 
arroz. El ciclo tiene una duración de 38 a 42 días, dependiendo del destino final de 
las aves, ya sea para asaderos, supermercados o distribuidores exclusivos de 
carne de pollo. Durante el proceso de engorde de las aves, es necesario 
garantizar condiciones ambientales óptimas, como una humedad relativa entre el 
40 % y el 70 %; una buena ventilación y espacio suficiente para su movilidad; esto 
último con el fin de evitar la generación de enfermedades y la muerte de las aves 
(Betancur & González, 2018).

3.1.3.1 Granja Avícola 

La granja avícola, es el lugar donde se realiza la crianza y/o levante de las aves de 
corral, estas cuentan con una infraestructura estandarizada, que varía según el 
Figura 3. Dimensiones recomendadas para un galpón de pollos de engorde

Fuente: Elaboración del DANE a partir de datos tomados de Ruiz, J.P,
Universidad de Caldas -Gobernación de Caldas, 2013
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clima predominante de la región. si el clima es cálido se construye en sentido 
oriente-occidente, para evitar sobrecalentamiento y si es en clima frío se fabrica es 
sentido sur-norte. Ver Ilustración 3.

“De acuerdo con las dimensiones propuestas, en un galpón de 10 metros de 
ancho por 25 metros de largo y una densidad de alojamiento de 8 aves por metro 
cuadrado se pueden engordar en promedio 2.000 pollos durante un ciclo 
productivo” (DANE, 2015).Ver Ilustración 4. 

Los principales elementos del galpón son: piso, muros, techo, poceta, cama, 
criadora, bebederos manuales, bebederos automáticos, cortinas, bandejas de 
recibimiento, comederos tubulares, termómetro, báscula, bomba de aspersión, 
quemadores y redondel (DANE, 2015). 

Figura 4.galpón estandarizado

3.1.3.2 Temperatura y humedad dentro de la granja agrícola

Fuente: Proyecto de pollos de engorde (DANE, 2015)
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La temperatura y humedad son dos factores que van de la mano en el momento 
mantener un buen ambiente dentro del galpón de las aves; siendo muy influyentes 
durante el proceso de crianza y producción para obtener buena calidad carne, bajo 
nivel de enfermedades, y por consiguiente, de muertes de pollos. Las condiciones 
térmicas que deben tener las aves, varían según su etapa de crecimiento: en el 
pollito es de 32 a 35°C; en pollos de 4 semanas de edad en adelante no se da un 
rango exacto. Diferentes autores han denotado que estos rangos pueden ir desde 
los 12°C a 24°C, 15°C a 26°C, 18°C a 24°C y con una humedad relativa de 65% a 
75% (Pareja & Girón, 2005).

3.1.3.3 Enfermedades en pollos

Hay muchos factores en las granjas avícolas que según su tratado pueden mejorar 
o empeorar diversas enfermedades o anomalías para los pollos, ya que estos 
animales poseen un sistema inmunológico y fisiológico muy simples, un ejemplo 
de esto, es que en sus primeras semanas el pollito no está preparado para regular 
procesos metabólicos y controlar adecuadamente la temperatura, ya que no 
cuentan con mecanismos de regulación en su cuerpo, causando afectaciones 
como el estrés por calor, ya que una de las condiciones para que obtenga esta 
enfermedad es el cambio climático radical por un breve lapso de tiempo en unos 
días u horas, y las afectaciones son un efecto negativo en el crecimiento de las 
aves, baja calidad en la carne del animal y alta tasa de mortalidad (Pareja & Girón, 
2005), como también enfermedades de locomoción. “Las temperaturas de crianza 
influyen en el desarrollo óseo de los pollos durante la fase de crecimiento más 
rápido” (El sitio avícola, 2013). 

3.2ESTADO DEL ARTE

En esta sección se presentan documentos de investigación donde se resaltan las 
problemáticas, tecnologías, metodologías y protocolos que se utilizan en las 
soluciones IoT   del sector avícola.

Betancur y González (2018) desarrollaron una página web en la cual podía 
monitorear y controlar el ambiente dentro del galpón, además, distribuyeron 
sensores de temperatura, humedad y presión de forma estratégica en las 
divisiones del galpó, con una redes de sensores inalámbrica en una topología 
estrella, para tener un cubrimiento total del área y así obtener unos datos más 
precisos, y comunicación de los nodos sensores con el nodo coordinador por 
medio del protocolo Zigbee. Para atacar la problemática sobre la afectación de 
diferentes factores dentro del galpón como temperatura, humedad, presión, entre 
otras, que aumenta al número de aves muertas y enfermas por malas condiciones, 
por lo tanto, bajan la rentabilidad y productividad.

Wicaksono y Perdana (2017) plantearon la automatización de la línea de 
producción por medio de tecnologías IoT, para monitorear y controlar granjas 
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avícolas para mejorar la productividad. Utilizaron una red de sensores (WSN) de 
temperatura, humedad y CO2 en su implementación, además, el sistema de 
automatización utilizó módulos XBee basados en IEEE 802.15.4 y el 
microcontrolador Arduino. Ayudando a la precisión del monitoreo manual de la 
temperatura porque depende del criador, esto hace que disminuya la calidad de la 
producción de carne del pollo.

Padilha, Farret, y Popov (2001)  llevaron a cabo satisfactoriamente la crianza las 
aves deben mantener una temperatura corporal específica para sobrevivir en cada 
etapa de su vida y para ello se implementa controladores lógicos programables 
(PLC) para la automatización de esta tarea. Es cuando por medio de la simulación 
de un escenario se compara el rendimiento de dos tipos de PLC los cuales son 
NeuroFuzzy y un controlador neuronal, la comparación se destacó en ámbitos 
como el gasto de energía y la estabilidad que brindan los controladores en el 
sistema para mantener la temperatura deseada. Los resultados reportaron 
superioridad del controlador Neuro Fuzzy por su estabilidad en mantener cercana 
la climatización al estado de confort.

Raghudathesh y otros (2017) construyeron un sistema de gestión de aves de 
corral controlado por el medio ambiente (ECPMS), utilizando diferentes 
dispositivos como Raspberry Pi 3, utilizada como unidad de procesamiento 
integrada de Linux y la placa Arduino Mega como microprocesador del nodo 
coordinador, junto con diferentes sensores y un software para la visualización de 
los factores en tiempo real ayudando automatización del sistema avícola.

Silva (2017) desarrolló un prototipo capaz de controlar la concentración de 
amoníaco en una granja avícola, el cual controla la temperatura y la humedad del 
ambiente. Para ello, utilizaron tecnología RFID para la identificación de objetos y 
una red de sensores y actuadores para recolección de datos que se guardaran en 
la nube. Los actuadores son objetos capaces de manipular el ambiente dentro del 
galpón. 

Lan y Ma (U.S. Patente nº 8,643,49, 2014) desarrollaron un sistema de gestión de 
alarmas basado en la Internet de cosas con parámetros ambientales de monitoreo 
y control en tiempo real del ambiente en el invernadero de la granja. 

Camargo y otros (2015) construyeron un sistema de adquisición de datos 
utilizando Arduino y Scilab para integrar los sensores y el computador, y de esta 
forma, medir diferentes factores ambientales dentro del galpón. Este sistema 
utiliza Scilab para obtener los gráficos de los datos en tiempo real, usan el método 
de dinámica de fluidos computacional (CFD), además, usan el protocolo I2C para 
la comunicación entre sensores y el Arduino.

Okada, Suzuki, Kenji y Itoh (2010) desarrollaron un sistema global de vigilancia de 
la influenza aviar mediante el monitoreo de la salud de los pollos con nodos de 
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sensores inalámbricos en granjas avícolas. Utilizan un método de detección que 
utiliza la temperatura corporal y los datos de aceleración de 1 eje en una etapa 
temprana en consideración para la construcción del nodo sensor inalámbrico, el 
cual se compone de sensores, una unidad de control de micro, IC de transceptor, 
electrónica de soporte y una batería. 

3.3MARCO NORMATIVO

Esta sección tiene el propósito de las diferentes leyes y normas nacionales 
vigentes a tener en cuenta en el momento de adecuar las soluciones tecnológicas 
en el sector avícola. 

La resolución 003651 del ICA, habla sobre el sistema adecuado para regular y 
controlar sanitariamente la actividad avícola, en el que contiene un conjunto de 
artículos y postulados sobre requisitos para la infraestructura, bioseguridad, 
ambiente optimo dentro y fuera del galpón entre otras disposiciones.  El artículo 
10.1.19 dice que en el manejo de las aves se debe tener en cuenta parámetros 
mínimos para el bienestar animal, como: suministros de agua y alimentos según 
requerimientos productivos y/o nutricionales, temperatura ambiental indicada para 
la producción obtendría el certificado de granja avícola biosegura (ICA, 2018).

Otras normas internacionales con las que cuenta el sector avícola son las HFAC, 
que fueron creadas para proporcionar una normativa estandarizada en la crianza, 
producción y transporte de las aves de granja, establecida por Humane Farm 
Animal Care que es una organización sin ánimo de lucro, que ayuda a certificar a 
las granjas como especialistas en el manejo responsable de animales de granja. 
Algunas consideraciones de esta norma son: las condiciones térmicas: “se deben 
tomar medidas para asegurar que los pollos tengan acceso a un ambiente 
térmicamente confortable en todo momento, de manera que no se vean expuestos 
a estrés por frío/calor” (Humane Farm Animal Care, 2014); el manejo de la 
temperatura ambiente: “se deben registrar diariamente las temperaturas máxima y 
mínima. Se deben hacer esfuerzos para evitar temperaturas extremas dentro de 
los gallineros” (Humane Farm Animal Care, 2014); y los sistemas de refrigeración: 
“los edificios construidos después del año 2006 deben ser equipados con sistemas 
de refrigeración” (Humane Farm Animal Care, 2014). 
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4. ASPECTOS METODOLÓGICOS DEL PROYECTO

El presente capítulo tiene el propósito de identificar las diferentes fases y 
estructura de la metodología utilizada en el proyecto de investigación.

4.1  ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACIÓN

En la investigación se aplicó un estudio de tipo exploratorio y descriptivo, ya que 
permiten tener un acercamiento inicial a la situación y posteriormente un enfoque 
en los principales elementos para obtener el resultado deseado. Este trabajo parte 
de la identificación de necesidades o problemáticas de sector avícola, y a partir de 
allí generar una posible solución con tecnologías nuevas y alternativas; y que 
además, a partir de la identificación estas necesidades y problemáticas se puedan 
usar para crear nuevos proyectos que den resolución a las mismas. 

El método utilizado en esta investigación fue el inductivo, teniendo en cuenta en 
primer lugar la identificación de la necesidad de incrementar el uso de tendencias 
tecnológicas modernas en el sector pecuario, principalmente en la industria 
avícola del departamento de Santander. Pare ello, se realizó una revisión de 
investigaciones a nivel nacional e internacional para recolectar información sobre 
métodos, usos y tecnologías IoT y aplicarlos en necesidades de la región. 
Además, se profundizó en una problemática del sector avícola regional para 
elaborar modelos y diseños para mejorar la competitividad sectorial. 

4.2TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
INFORMACIÓN

En esta sección se analiza las diferentes técnicas o fuentes de información 
recolectada. Para el desarrollo de este proyecto se usaron fuentes secundarias, 
como bases de datos internacionales, revistas académicas, periódicos, entidades 
gubernamentales e instituciones como el DANE, Fenavi, ICA, entre otros.

4.3ESQUEMA GENERAL O FASES DE LA INVESTIGACIÓN

La metodología del proyecto realizado se divide en tres fases o etapas, que 
ayudaran un claro paradigma de construcción de paso a paso del proyecto.



26

4.3.1 Etapa 1:

Identificación de usos, métodos y tecnologías IoT aplicadas a la producción 
avícola o similar, con base en la revisión de la literatura científica y en la web. Ver 
Ilustración 5.

La etapa 1 de la metodología que se realizará en el proyecto está subdividida en 
tres fases que son necesarias para una explicación sistemática del proyecto. La 
primera fase es la búsqueda de soluciones tecnológicas para el sector avícola en 
la literatura científica nacional e internacionalmente, la siguiente fase es el análisis 
y selección de usos, métodos y tecnologías según aspectos técnicos y 
económicos de la literatura encontrada. Finalmente, la tercera fase es la síntesis 
en un cuadro del nombre de las soluciones tecnológicas, problema o necesidad 
enfocadas, dispositivos, usos, métodos y tecnologías utilizadas.

4.3.2 Etapa 2:

Evaluación de los usos, métodos y tecnologías IoT identificados, según criterios 
técnicos, económicos y de pertinencia a las necesidades de la producción avícola 
en Santander. Ver Ilustración 6.

Búsqueda

Análisis y 
selección

Síntesis

Figura 5. Pasos para la etapa 1 de la metodología del proyecto.

Fuente propia
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Figura 6. Pasos de la etapa 2 de la metodología del proyecto

Búsqueda de 
necesidades

Análisis y selección 
de necesidades

Síntesis de 
necesidades

Confrontación 
necesidades vs 

soluciones 
tecnológicas

La etapa 2 de la metodología que se realizará en el proyecto está subdividida en 
cuatro fases que son necesarias para una explicación sistemática del proyecto. La 
primera fase es la búsqueda de problemáticas o necesidades del sector avícola en 
el departamento de Santander en revistas científicas o periódicos locales, la 
segunda fase es el análisis y selección de las necesidades más relevantes según 
criterios económicos y de producción. la tercera fase es la síntesis en un cuadro 
del nombre de las necesidades encontradas y tema relacionado. La cuarta fase es 
la confrontación de las necesidades seleccionadas frente a los usos, métodos y 
tecnologías encontradas.

4.3.3 Etapa 3:

Desarrollo de un prototipo funcional ilustrativo que tenga en cuenta usos, métodos 
y tecnologías IoT pertinentes a las necesidades del sector avícola en Santander 
en una empresa del área metropolitana de Bucaramanga. Ver Ilustración 7.

Figura 7. Pasos para la etapa 3 de la metodología desarrollada del proyecto.

Fuente propia
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Selección

Diseño

Implementación e 
integración

Pruebas

La etapa 3 de la metodología que se realizará en el proyecto está subdividida en 
cuatro fases que son necesarias para una explicación sistemática del proyecto. La 
primera fase es la selección de la necesidad más relevante, además de la 
selección de los usos, dispositivos, métodos y tecnologías propuestas con los 
cuales se podría ayudar a resolver esta problemática, la segunda fase es la 
creación de un modelo que muestre detalladamente la implementación de estos 
usos, métodos y tecnologías para la problemática seleccionada. La tercera fase es 
la implementación e integración del software y hardware del prototipo funcional 
ilustrativo. Finalmente, la cuarta fase son las pruebas que se realizaran al prototipo 
ilustrativo.

4.4ACTIVIDADES INVESTIGATIVAS REALIZADAS

En la siguiente sesión se profundizará sobre cada una de las diferentes 
actividades realizadas para la elaboración del proyecto.

4.4.1 [Búsqueda en bases de datos científicas y, en general, en la web, 
de documentos sobre trabajos nacionales e internacionales 
acerca de usos, métodos y tecnologías IoT aplicadas a la 
avicultura o similares.

Se realizó una búsqueda bibliográfica en fuentes como Google Académico, IEEE, 
Como palabras claves para la búsqueda, se utilizaron: Internet of Things (IoT), 

Fuente propia
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Smart farm, avicultura. Se encontraron un total de 30 documentos. Entre estos 
documentos, hay una gran mayoría relacionados con métodos tecnológicos para 
mantener climatización óptima en las granjas avícolas para la crianza, donde 
según el documento, trata la monitorización y control de diferentes factores que 
influyen en la crianza y/o levantamiento de las aves, entre ellos está: temperatura, 
humedad, iluminación, gases como amoniaco y CO2, radiación entre otras. En 
otros documentos trata sobre diferentes infraestructuras y control de 
enfermedades de los pollos.

4.4.2 Selección y revisión de los documentos encontrados para la 
identificación de problemas o necesidades, usos, métodos y 
tecnologías IoT aplicadas al sector avícola o similar.

Seleccionamos 15 documentos más relevantes, los criterios de selección fueron 
problemas o necesidades, usos, métodos y tecnologías IoT aplicadas al sector 
avícola o similar. Ver Tabla 1. 

Tabla 1. Criterios de búsqueda en la web

Criterios de Búsqueda

Palabra clave IoT, avicultura, Smart farm, Breeding

Bases de datos consultadas IEE Xplore, Scopus, Revista académica 
Vitela, Google Patents.

Cantidad de referencias 
seleccionadas

15 documentos seleccionados

Fecha de Búsqueda Septiembre 23 de 2018

Criterios de Búsqueda

Rango de fecha de búsqueda entre 
2010 y 2018

Pertinencia con el tema de 
investigación:        Internet of Things                                   
Smart Farm                                                          
Avicultura   

Documentos en inglés o español, 
publicados en Revistas Científicas o 
actas de conferencias.

Figura 8. Rango de la cronológico de los documentos identificados.
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Los documentos que se investigaron estuvieron en el rango entre los años de 
2010 y 2018, teniendo en cuenta que el año en que más se analizaron soluciones 
tecnológicas IoT en la investigación fue en el 2016. Ver Ilustración 8.

Figura 9. Bases de datos de los documentos consultados. 

Fuente propia

Fuente propia
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Las bases de datos académicas que más se utilizaron en la búsqueda de 
tecnologías IoT fuero IEEE explorer, Scopus, bases de datos universitarias y 
Google patents. La base de datos del que más se sacaron documentos 
académicos sobre tecnologías IoT fue IEEE explorer. Ver Ilustración 9.

Figura 10. Tipo de documentos consultados.

Los tipos de documentos que se analizaron en la búsqueda de información sobre 

tecnologías IoT fueron conferencias, patentes y artículos. La que más se utilizó fue 
conferencias con un 73,3% de documentos utilizados.

4.4.3 Síntesis de la identificación realizada

Se organizó en una tabla los documentos hallados que tienen información sobre 
soluciones tecnológicas IoT, se definieron como criterios de análisis de los 
documentos los siguientes: Año, Tipo de documento, fuente, tema, base de datos, 
dispositivos, tecnologías, métodos y usos. Esta revisión puede verse en la Tabla 
2. 

4.4.4 Recolección de documentos referidos a las necesidades del 
sector avícola santandereano.

Fuente propia
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Se realizó una búsqueda bibliográfica de las problemáticas en los diferentes bases 
de datos de periódicos u noticias de la región, como vanguardia, caracol radio, 
entre otros.

4.4.5 Recopilación y síntesis de la información sobre necesidades del 
sector avícola regional

Se organizó en una tabla las diferentes problemáticas del sector avícola del 
departamento de Santander que anteriormente fueron seleccionadas. Esta 
revisión puede verse en la Tabla 3. Se definieron como criterios de análisis de los 
documentos los siguientes: nombre de la problemática y tema de la problemática. 
Se dividieron en temas para agrupar las problemáticas o necesidades similares 
que se puedan solucionar con las mismas tecnología, usos, métodos y 
dispositivos.

4.4.6 Confrontación de las necesidades del sector avícola regional con 
las soluciones identificadas en Colombia y el mundo.

Se confrontó las diferentes problemáticas o necesidades del sector avícola del 
departamento de Santander encontradas anteriormente, con las usos, métodos y 
tecnologías IoT hallados en los documentos nacionales e internacionales, para 
encontrarles la mejor solución a las necesidades sectorial regional por medio de la 
tendencia tecnológica IoT.

4.4.7 Selección de necesidades sectoriales y tecnologías IoT que se 
implementarán en un prototipo ilustrativo

El sistema de crianza de aves de corral utilizado en Colombia, está compuesto por 
tecnologías, sistemas de nutrición y alimentación en óptimas condiciones, 
animales mejorados genéticamente, los cuales los hace más sensibles al cambio 
de repente de condiciones ambientales además teniendo en cuenta que Colombia 
es un país con cambios climáticos en un corto lapso de tiempo, y para combatir 
esto se debe manejar excelentes sistemas de monitorización y regulación del 
ambiente dentro de los galpones. 

Puesto que uno de los factores que más influyen en la producción y levante de las 
aves de corral ha sido la temperatura ambiental dentro del galpón, ya que existe 
una zona térmica en la cual es la más recomendable que el ave esté. Estas 
condiciones térmicas que deben tener las aves, varían según su etapa de 
crecimiento, en el pollito es de 32 a 35°C y en pollos de 4 semanas en adelante no 
se da un rango exacto, diferentes autores han denotado que estos rangos pueden 
ir desde los 12 a 24°C, 15 a 26°C, 18 a 24°C. 

Ya que, si no cumple con este factor térmico de forma óptima, puede afectar 
gravemente el crecimiento y calidad de la producción del pollo, llegando incluso 
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hasta producir la muerte. Teniendo en cuenta esto se decidió afrontar la 
problemática del tema ambiente óptimos dentro del galpón del sector avícola de 
Santander. 

4.4.8 Diseño del prototipo IoT, lo cual incluye su arquitectura global y 
sus componentes hardware y software

Para la elaboración de la solución tecnológica basada en un problema o necesidad 
avícola en el departamento de Santander (Colombia), se propone la construcción 
de un galpón en el cual se distribuirán sensores estratégicos en las divisiones del 
galpón con el objetivo de tener un cubrimiento total del área y así obtener unos 
datos más precisos(ver Ilustración 18),utilizando WSN con la topología estrella. 
Cada nodo sensor ó FD reportará en tiempo real la información obtenida a un 
coordinador (FFD) utilizando tecnología de red 3G. Estos datos se almacenarán 
en la nube en una base de datos de Google y serán mostrados por medio de una 
aplicación creada en Android Studio. El usuario también recibirá reportes de 
anomalías en las temperaturas registradas dentro del galpón y podrá ver informes 
de las temperaturas registradas normalmente. Ver Ilustración 18.
Para la construcción del prototipo ilustrativo se hará la representación de un nodo 
y su respectivo funcionamiento desde la capa de dispositivo hasta la capa de 
aplicación.
Componentes de Hardware

Para la construcción hardware del prototipo se utilizará:

Figura 11. NodemCu (ESP8266).
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Figura 12. Protoboard
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Figura 13. Sensor DHT11 (humedad y temperatura)
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Figura 14. Jumpers Macho-Macho

Componentes de Software

Para la elaboración del software del prototipo ilustrativo se va a utilizar el IDE 
Arduino, con el que se va a programar la entrada de los datos de los sensores a la 
NodemCu, estos datos van a ser enviados una aplicación que se construirá en la 
plataforma Blink.

4.4.9 Implementación e integración de los componentes del prototipo

Conexión del sensor de temperatura y humedad 

Se puede evidenciar la integración de componentes como el sensor DHT11 a la 
Nodemcu 1.0 por medio de Jumpers, para que se pueda recolectar datos sobre la 
temperatura y humedad. Ver Ilustración 15.

Conexión del sensor de gas de amoniaco al sistema establecido

Figura 15. Integración de componentes parte 1
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Figura 16. Integración de componentes parte 2
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Luego a este sistema se le añade el sensor MQ 135 para que se pueda recolectar 
información sobre la calidad de aire y de diferentes gases como el amoniaco. Ver 
Ilustración 16.

4.4.10 Prueba del prototipo.

En las pruebas se puede observar como la plataforma interactúa con los datos y 
manda mensajes al correo y al dispositivo móvil para el control y monitorización de 
la temperatura y amoniaco, la cual se hizo en una plataforma llamada Blink. Ver 
Ilustración 18.

Figura 17. Software prototipo 
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5. 

RESULTADOS

En esta capitulo se presentan los resultados generales del proyecto, y se organiza 
en cinco secciones que son en primer lugar, problemas o necesidades, usos, 
métodos y tecnologías IoT aplicadas al sector avícola nivel nacional e 
internacional, necesidades del sector avícola en la región de Santander, 
confrontación entre las necesidades del sector avícola regional con las soluciones 
identificadas en Colombia y el mundo, modelo del diseño de la solución 
tecnológica (métodos, usos, tecnologías) a problemáticas del sector avícola del 
área metropolitana de Santander y finalmente prototipo funcional ilustrativo.
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5.1Problemas o necesidades, usos, métodos y tecnologías IoT 
aplicadas al sector avícola nivel nacional e internacional

Se analizaron las diferentes soluciones tecnológicas IoT halladas en bases de 
datos, según el tema, problemática a la cual se está atacando, las tecnologías IoT, 
dispositivos utilizados, métodos y usos, para más adelante relacionarlos con las 
problemáticas encontradas en el departamento de Santander e identificar cuales 
servirán para confrontar con estas necesidades. Esta revisión puede verse en la 
Tabla 2.

Tabla 2. Problemáticas, usos, métodos y tecnologías IoT aplicadas al sector 
avícola nivel nacional e internacional

Referencia Tema Problema Tecnologías Dispositivos Métodos Usos

Desarrollo e 
implementación 
de una 
aplicación web 
para el 
monitoreo en 
tiempo real de 
temperatura, 
presión y 
humedad al 
interior de los 
galpones de 
aves de engorde 
utilizando redes 
de sensores 
inalámbricos. (Betancur & 
González, 2018)

Ambiente 
dentro del 
galpón

Plantea una 
problemática sobre la 
afectación de diferentes 
factores dentro del 
galpón como 
temperatura, humedad, 
presión, entre otras, que 
aumenta al número de 
aves muertas y 
enfermas por malas 
condiciones, por lo tanto, 
bajan la rentabilidad y 
productividad. 

  Zigbee, 
WSN 
(Wireless 
Sensor 
Network), 
Bigdata, 
WIFI.

Nodo End device 
(Xbee S2, 
microcontrolador 
Arduino mini pro, 
sensores de 
temperatura, 
humedad relativa y 
presión 
atmosférica, 
Batería de 6v con 
capacidad de 
6000mAh.), nodo 
Router, nodo 
Coordinador (Xbee 
S2, 
microcontrolador 
Arduino Ethernet, 
adaptador de 
energía AC-DC).

Opera bajo tres tipos de 
nodos que son el End 
device, Router y el nodo 
Coordinador, se 
comunican por medio 
del protocolo ZigBee 
debido al bajo consumo 
de potencia, trabaja con 
el estándar IEEE 
805.15.4. y topologías 
de red WSN (estrella).

Se utiliza 
normalmente 
para soluciones 
tecnológicas con 
menor ancho de 
banda, mayor 
latencia, y con 
bajo consumo de 
energía.

Internet of 
things-based 
farm greenhouse 
monitor and 
alarm 
management 
system.

 (U.S. 
Patente nº 
8,643,49, 2014)

Ambiente 
dentro del 
galpón

La problemática en este 
documento se basa en 
la automatización en el 
monitoreo y control del 
ambiente en un 
invernadero, el aumento 
de requisitos para los 
profesionales y costo del 
personal en la gestión 
del invernadero de la 
granja.

REID, WSN, 
Zigbee, Wifi.

Sensores de 
temperatura y 
humedad del aire, 
sensores de 
iluminación y 
sensores de 
parámetros del 
suelo, un 
dispositivo de 
inspección móvil, 
módulos de 
comunicación de 
datos, módulos de 
E / S y una fuente 
de alimentación.

Este sistema utiliza 
sensores inalámbricos 
integrados ZigBee y 
módulos de recolección 
de datos, además tiene 
alarmas que se activan 
cuando esta irregular los 
datos del factor 
ambiental dentro del 
galpón.

Se utiliza para 
monitorear y 
gestionar el 
crecimiento de 
cultivos en el 
invernadero de 
granja.

Design and 
analysis 
automatic 
temperature 
control in the 
broiler poultry 
farm based on 
wireless sensor 
network. (Wicaksono & 
Perdana, 2017)

Ambiente 
dentro del 
galpón

La problemática que 
plantea en la precisión 
del monitoreo manual de 
la temperatura porque 
depende del criador, 
esto hace que disminuya 
la calidad de la 
producción de carne de 
aves de corral.

WSN, 
Bigdata, Wifi.

Arduino nano/una, 
módulos Xbee, 
UARTSBee, 
DHT11 Sensor, 
Relay and fan, 
Laptop.

Trabaja con dos tipos de 
nodos: nodo sensor y 
nodo coordinador, un 
actuador y un equipo de 
sensores, con topología 
estrella, s utiliza el 
estándar IEEE 805.15.4 
como base. Además, 
utilizan VPN para mayor 
seguridad en el 
transporte de 
información.

Se utiliza para 
monitorear y 
controlar el 
estado de la 
temperatura, la 
humedad y CO2. 
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Use of Scilab 
and Arduino for 
data acquisition 
environmental. 

Ambiente 
dentro del 
galpón

La problemática trataba 
sobre encontrar métodos 
de medición óptimos 
para mejorar la 
producción avícola.

Ethernet.

Arduino, sensores 
de temperatura, 
humedad y presión, 
cable trenzado.

Este sistema utiliza 
Scilab para obtener los 
gráficos de los datos en 
tiempo real, usan el 
método de dinámica de 
fluidos computacional 
(CFD), además, usan el 
protocolo I2Cpara la 
comunicación entre 
sensores y el Arduino.

Se utiliza para la 
obtención y 
análisis de datos 
de temperatura, 
humedad y 
presión dentro 
del galpón.

Climate control 
system of a 
poultry house 
using sliding 
mode control. (Upachaban, 
Boonma, & 
Radpukdee, 
2016)

Ambiente 
dentro del 
galpón

Este documento trata la 
problemática de la 
climatización en las 
granjas avícolas para la 
crianza.

No 
especifica.

Ventiladores, 
almohadillas de 
enfriamiento 
evaporativo, 
bombas de 
circulación de 
agua, sensores.

Establece diseños de 
aplicación del 
Controlador de Modo 
Deslizante con 
aprendizaje de 
incertidumbre y técnicas 
de estimación de 
ganancia de control para 
proporcionar las 
condiciones climáticas 
deseadas en el gallinero.

Se utiliza para   
proporcionar las 
condiciones 
climáticas 
deseadas en el 
gallinero.

Neurofuzzy 
controller in 
automated 
climatization for 
poultry houses. 

(Padilha, Farret, 
& Popov, 2001)

Ambiente 
dentro del 
galpón

Este documento trata el 
problema de la 
climatización en las 
granjas avícolas para la 
crianza.

No 
especifica. No especifica.

Llevaron a cabo 
satisfactoriamente la 
crianza las aves deben 
mantener una 
temperatura corporal 
específica para 
sobrevivir en cada etapa 
de su vida y para ello se 
implementa 
controladores lógicos 
programables (PLC) 
para la automatización 
de esta tarea. Es cuando 
por medio de la 
simulación de un 
escenario se compara el 
rendimiento de dos tipos 
de PLC los cuales son 
NeuroFuzzy y un 
controlador neuronal, la 
comparación se destacó 
en ámbitos como el 
gasto de energía y la 
estabilidad que brindan 
los controladores en el 
sistema para mantener 
la temperatura deseada. 
Los resultados 
reportaron superioridad 
del controlador 
Neurofuzzy por su 
estabilidad en mantener 
cercana la climatización 
al estado de confort.

Se utiliza para 
monitorear y 
controlar el 
ambiente dentro 
de un galpón de 
forma autómata.
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IoT based 
intelligent poultry 
management 
system using 
Linux embedded 
system. 

Ambiente 
dentro del 
galpón

La problemática se basa 
en la falta de 
automatización del 
sistema avícola, el costo 
y el mantenimiento del 
trabajo humano está en 
aumento.

Wifi, LAMP, 
Bluetooth, 
Bigdata.

RaspberryPi-3, 
Arduino Mega, 
ventilador de 
refrigeración, 
sensores de 
monitoreo, tablero 
de relés, 
actuadores, módulo 
de cámara y un 
teléfono inteligente.

Se utilizaron diferentes 
dispositivos como 
RaspberryPi-3, utilizada 
como unidad de 
procesamiento integrada 
de Linux y la placa 
Arduino Mega como 
microprocesador del 
nodo coordinador, junto 
con diferentes sensores 
y un software para la 
visualización de los 
factores en tiempo real. 
Raspberry Pi funciona 
como un agente 
notificador para el 
usuario en su teléfono 
inteligente a través de 
Internet implementado 
mediante el servicio 
Firebase Cloud 
Messenger (FCM).

Se utiliza para la 
gestión de aves 
de corral 
controlado por el 
medio ambiente 
(ECPMS).

An Application 
Framework for 
IoTs Enabled 
Smart 
Agriculture 
Waste Recycle 
Management 
System. (Gnanaraj & 
Jayanthi, 2017)

Control de 
desperdicios.

en este documento la 
problemática se basa en 
la mala gestión de 
desperdicios de las 
granjas.

WSN, RFID, 
Wifi

El microcontrolador 
AVR de Atmel, 
sensores, chip 
CC2530, Arduino 
UNO, válvula 
solenoide de 
plástico para agua - 
12V, módulo de 
cámara CMOS 
SEN-11745, tarjeta 
microSD, 
Raspberry pi.

Esta solución nos 
permite monitorear y 
mantener la granja 
verde, las aves y el 
tanque de peces. Esta 
automatización medirá la 
cantidad de residuos y 
reducirá el costo de 
gestión. Utilizan el 
protocolo ZigBee (IEEE 
802.15.4).

Se utiliza para 
gestionar la 
recogida, 
transporte, 
tratamiento y 
eliminación de 
residuos y 
seguimiento con 
IoT.

Prototipo de 
monitoramiento 
de amoniaco 
para una granja 
universitaria. 

(SILVA, 2017)

Monitoreo de 
gas dentro del 
galpón

La gran concentración 
de amoníaco en los 
cobertizos de producción 
avícola es un problema 
que causa daños a la 
producción avícola y 
daños a la salud animal 
y humana.

RFID, NFC, 
Wifi.

Arduino Mega 
2560, el sensor de 
amoníaco MQ-135, 
el sensor de 
humedad / 
temperatura DHT-
22, el módulo de 
Wifi ESP8266 y un 
módulo para tarjeta 
SD.

Desarrollaron un 
prototipo capaz de 
controlar la 
concentración de 
amoníaco en una granja 
avícola. Además, el 
prototipo controla la 
temperatura y la 
humedad del ambiente. 
Utilizaron la tecnología 
RFD para la 
identificación de objetos, 
como también una red 
de sensores y 
actuadores para 
recolección de datos que 
se guardaran en la nube, 
los actuadores son 
objetos capaces de 
manipular el ambiente 
dentro del galpón.

Se utiliza para 
monitorear y 
controlar el 
amoniaco 
producido en un 
galpón de pollos.

An automatic 
psychrometer 
sensor for 
poultry farming. 

(Nichols, 1992)
Monitoreo de 
humedad 
dentro del 
galpón

La problemática de este 
documento es sobre el 
descuido del factor 
humedad aumenta el 
estrés calórico en las 
aves y por ende más 
muertes.

No 
especifica. No especifica.

Desarrollaron un sensor 
que utilizaba el proceso 
psicométrico y producía 
una salida proporcional 
al porcentaje de 
humedad relativa 
compatible con los 
dispositivos de control 
existentes en la 
industria.

Se utiliza para 
monitorear la 
humedad 
relativa dentro 
de un área 
propuesta.
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LED lamp for 
poultry housing - 
Design and 
thermal 
management. 

Monitoreo de 
temperatura 
dentro del 
galpón

Optimización en el factor 
de radiación e 
iluminación dentro del 
galpón de pollos, ya que 
es un factor importante 
cuando se considera el 
crecimiento de las aves 
de corral, la maduración 
sexual normal, la 
reproducción, la 
actividad sexual, el 
comportamiento

No 
especifica.

módulo contiene 
dos LED blancos 
cálidos, uno blanco 
neutro, uno azul, 
uno verde y uno 
rojo.

Optimización en el factor 
de radiación e 
iluminación dentro del 
galpón de pollos por 
medio de una lampara 
LED.

Se utiliza para 
construcción y la 
gestión térmica 
implementada 
de una lámpara 
LED para uso en 
la iluminación de 
alojamientos de 
aves.

Granjas 
verticales: una 
respuesta 
sostenible al 
crecimiento 
urbano. 

(Díaz, 
2017)

Infraestructura

En este documento se 
basa en que en un futuro 
cercano se aumentará 
grandemente la 
población, y la mayoría 
se situará en la parte 
urbana.
“Se incrementará los 
retos referentes al 
manejo de recursos, las 
limitaciones económicas 
y los problemas sociales 
productos de la alta 
densidad de población. 
El abastecimiento de los 
alimentos se volverá un 
factor crítico en las 
urbes toda vez que se 
utiliza la tierra útil para 
edificar en lugar de 
sembrar.” (Díaz, 2017).

No 
especifica. No especifica.

"En las granjas 
verticales, lo óptimo 
sería la crianza de aves 
para la producción de 
carne y huevo, ya que el 
consumo de estos 
productos aumenta cada 
año con el crecimiento 
de la población y 
además de que se van 
haciendo más 
accesibles. Para este 
propósito se utilizarían 
los pisos inferiores y se 
diseñarían especies de 
jaulas para estos 
animales procurando 
que tengan las 
condiciones necesarias 
para el buen desarrollo 
de las especies. "

Se utiliza para la 
construcción de 
granjas 
verticales para 
aves de corral, 
para ahorrar 
espacio y usar 
nuevas 
metodologías en 
el ambiente 
dentro de los 
galpones.

Avian influenza 
surveillance 
system in poultry 
farms using 
wireless sensor 
network. 

(Okada, 
Suzuki, Kenji, & 
Itoh, 2010)

Monitoreo y 
prevención de 
enfermedades 
en las aves

 La problemática se 
basa en la detección 
muy tarde de la 
enfermedad gripe aviar 
en los pollos, esta ha 
adquirido patogenicidad 
no solo en aves sino 
también en mamíferos, 
como consecuencia, 
crecen los riesgos de 
aparición de una gripe 
pandémica con 
transmisibilidad entre 
humanos.

WSN, Wifi.

El nodo sensor 
inalámbrico 
(sensores, una 
unidad de control 
de micro (MCU), IC 
de transceptor, 
electrónica de 
soporte y una 
batería).

Método de detección 
que utiliza la 
temperatura corporal y 
los datos de aceleración 
de 1 eje en una etapa 
temprana en 
consideración para la 
construcción del nodo 
sensor inalámbrico.

Se utiliza para 
detectar en 
temprana edad 
enfermedades 
como la 
influenza aviar a 
temprana edad. 

 Internet of 
Things: A review 
from ‘Farm to 
Fork’. 

(Nukala, y 
otros, 2016) Logística 

La problemática se basa 
en la falta de 
automatización en la 
logística del transporte y 
la distribución / manejo 
de productos es una 
etapa crítica en la 
cadena de suministro. 

RFID, WSN, 
Bigdata.

Sensores, 
dispositivo GPS. No especifica.

Se utiliza para 
control y 
seguimiento de 
los alimentos por 
medio de IoT, 
desde la 
producción, 
transporte y 
venta.

IoT -based real-
time poultry 
monitoring and 
health status 
identification. 
(Raj & Jayanthi, 
2018)

Monitoreo y 
prevención de 
enfermedades 
en las aves

En este documento la 
problemática se basa en 
el contagio de 
enfermedades de un ave 
a otra, y la detención en 
etapa avanzada.

RFID, 
Bigdata.

Arduino UNO, 
sensores, 
micrófono, cámara 
de vigilancia, sd 
card.

Se utiliza l análisis de 
imágenes de gallinas. El 
análisis de sonido de 
voces de gallina se 
discute el uso de Mel 
Frecuencia cepstrales 
coeficientes (MFCC) y 
KNN de análisis para 
saber si presentan 
síntomas de 
enfermedad.

Se utiliza para 
identificar la 
enfermedad en 
la etapa 
temprana y 
evitar propagarla 
a otra por medio 
de IoT.
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5.2Necesidades del sector avícola en la región de Santander.

Se identificaron y analizaron las diferentes problemáticas del sector avícola en el 
departamento de Santander según el tema en específico que se debe atacar y se 
describió la necesidad encontrada. Ver Tabla 3.

Tabla 3. Necesidades del sector avícola en la región de Santander.

Tema Problemática
Ambientes 
controlados 

Deficiencia en el monitoramiento y control de ambiente 
dentro del transporte de productos avícolas como huevos 
y pollos en el momento del trayecto desde una ciudad a 
otra (Bluradio, 2018).

Ambientes 
controlados 

Mueren miles de aves por ola de calor como 
consecuencia del fenómeno de niño (Caracol Radio, 
2018).

Ambientes 
controlados

Exigencias tecnológicas de las autoridades ambientales 
para tener un control de propagación de enfermedades y 
así convertirlas en granjas biosegura (Vanguardia, 2018).

Automatización en 
el agua dentro del 
galpón.

Deficiencias en el tratamiento del agua para las granjas 
avícolas (Vanguardia, 2014) (Vanguardia, 2015).

Reconocimiento 
del pollo nacional.

Deficiencia en el reconocimiento de los productos 
avícolas nacionales, por la alta tasa de contrabando de 
estos productos procedentes de Venezuela (Vanguardia, 
2015)

Control de 
enfermedades

Enfermedades respiratorias pollinas que causan altas 
mortalidades y merman la producción avícola 
(Encolombia, 2018). 

5.2.1 Confrontación entre las necesidades del sector avícola regional 
con las soluciones identificadas en Colombia y el mundo.

Se confrontaron las diferentes problemáticas del sector avícola del departamento 
de Santander con las diferentes métodos, dispositivos o tecnologías encontradas                             
relacionándolas con el tema y necesidad que tienen en común. Ver Tabla 4.

Tabla 4. Confrontación entre las necesidades del sector avícola regional con las 
soluciones identificadas en Colombia y el mundo.

Tema Problemática Métodos, dispositivos 
o tecnologías.
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Ambientes 
controlados 

Deficiencia en el 
monitoramiento y control de 
ambiente dentro del transporte 
de productos avícolas como 
huevos y pollos en el momento 
del trayecto desde una ciudad a 
otra . 

Bluetooth, Wifi, 
RaspberryPi-3, Arduino 
Mega, ventilador de 
refrigeración, sensores 
de monitoreo, tablero de 
relés, actuadores, 
módulo de cámara y un 
teléfono inteligente.

Ambientes 
controlados 

Mueren miles de aves por ola 
de calor como consecuencia del 
fenómeno de niño (Caracol 
Radio, 2018)

Zigbee, WSN (Wireless 
Sensor Network), Wifi, 
Nodo End device (Xbee 
S2, microcontrolador 
Arduino mini pro, 
sensores de 
temperatura, humedad 
relativa y presión 
atmosférica, Batería de 
6v con capacidad de 
6000mAh.), nodo 
Router, nodo 
Coordinador (Xbee S2, 
microcontrolador Arduino 
Ethernet, adaptador de 
energía AC-DC).

Ambientes 
controlados

Exigencias tecnológicas de las 
autoridades ambientales para 
tener un control de propagación 
de enfermedades y así 
convertirlas en granjas 
bioseguras (Vanguardia, 2018).

RFID, NFC, Wifi, Arduino 
Mega 2560, el sensor de 
amoníaco MQ-135, el 
sensor de humedad / 
temperatura DHT-22, el 
módulo de Wifi ESP8266 
y un módulo para tarjeta 
SD.

Automatización en 
el agua dentro del 
galpón.

Deficiencias en el tratamiento 
del agua para las granjas 
avícolas. (Vanguardia, 2015).

WSN, RFID, Wifi, El 
microcontrolador AVR de 
Atmel, sensores, chip 
CC2530, Arduino UNO, 
válvula solenoide de 
plástico para agua - 12V, 
módulo de cámara 
CMOS SEN-11745, 
tarjeta microSD, 
Raspberry pi.
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Reconocimiento 
del pollo nacional.

Deficiencia en el 
reconocimiento de los 
productos avícolas nacionales, 
por la alta tasa de contrabando 
de estos productos procedentes 
de Venezuela (Vanguardia, 
2014) (Vanguardia, 2015).

Sensores de 
Identificación por Radio-
Frecuencia (RFID).

Control de 
enfermedades

Enfermedades respiratorias 
pollinas que causan altas 
mortalidades y merman la 
producción avícola 
(Encolombia, 2018). 

RFID, WSN, Wifi, 
Arduino UNO, sensores, 
micrófono, cámara de 
vigilancia, sd card, El 
nodo sensor inalámbrico 
(sensores, una unidad 
de control de micro 
(MCU), IC de 
transceptor, electrónica 
de soporte y una 
batería).

5.3Modelo del diseño de la solución tecnológica (métodos, usos, 
tecnologías) a problemáticas del sector avícola del área 
metropolitana de Santander

Para la elaboración del modelo de la solución tecnológica basada en un problema 
o necesidad avícola en el departamento de Santander (Colombia), se propuso el 
diseño de un galpón donde se implemente tecnologías IoT que ayudaran a 
obtener un ambiente optimo dentro del galpón. Véase el modelo por capas de las 
tecnologías utilizadas para la solución tecnológica en Tabla 5. 

Diseño general del proyecto

El diseño general de la solución tecnológica propuesta es sobre la modelación de 
un galpón que permita mantener un ambiente óptimo en el momento del levante o 
crianza de las aves de corral. Se creará inicialmente por medio de unos sensores 
que distribuirán estratégicamente en las divisiones del galpón, con el objetivo de 
tener un cubrimiento total del área y así obtener unos datos más precisos (ver 
Ilustración 18, Ilustración 19), utilizando WSN con la topología estrella. Cada nodo 
está compuesto por dos sensores que son el MQ 135 (sensor de calidad de aire) y 
DHT 11(sensor de temperatura y humedad) además de una placa Arduino 1.0 o 
Nodemcu 1.0, estos nodos reportarán en tiempo real la información obtenida a un 
nodo coordinador que está compuesto por una Raspberry pi, utilizando tecnología 
de red 3G. Estos datos se almacenarán en la nube en una base de datos de 
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Google llamada Firebase y serán mostrados por medio de una aplicación creada 
en Android Studio. El usuario también recibirá reportes de anomalías en las 
temperaturas registradas dentro del galpón y podrá ver informes de las 
temperaturas registradas normalmente. Al registrarse una anomalía el sistema se 
encargará de realizar una alerta vía mensaje de texto, para que eventualmente el 
cuidador de la granja realice el respectivo control. Este modelo se evidencia en la 
Ilustración 18 y la Ilustración 19.
Figura 18. Modelación del diseño general del proyecto.

Figura 19. Modelación diseño 3D
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Medidas del galpón y rango de cobertura de los sensores

Esta modelo mantiene las normas estandarizadas publicadas por el DANE (2015), 
donde refiere que las dimensiones del galpón debes ser de 10 metros de ancho 
por 25 metros de largo y una densidad de alojamiento de 8 aves, además de 
colocar los nodos-sensores de manera estratégica para el cubrimiento del galón, 
ya que el DHT11 y MQ135 tienen una cobertura de 10 mts aproximadamente. Ver 
figura 20 y la Ilustración 21.

Figura 20. Organización de los sensores en el galpón

Figura 21. Organización 3D de los sensores en el galpón
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Fuentes de energía

Como fuente de energía para la aplicación tecnológica propuesta, se tiene dos 
opciones, la primera es por medio de energía solar, para el modelo se desea 
establecer ocho celdas solares ubicadas en la parte del techo de la granja, con la 
cual se obtiene energía alternativa bioamigable. Ver Ilustración 22 y la 23

Figura 22. Modelación de energía solar del modelo
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Figura 23. Modelación 3D de energía solar del modelo

Esta energía obtenida por paneles solares, se desea almacenar en una batería de 
litio Powerwall de 6.4kWh, que se ubica en la parte media del galpón debajo del 
nodo coordinador. Ver Ilustración 24.

Figura 24. Modelo de la ubicación de la batería de litio
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La segunda alternativa es por medio de la forma convencional de la energía 
eléctrica y cables de conexión.

Soluciones para cuando se detecta anomalía en gas amoniaco

Una solución propuesta es que cuando la aplicación detecte altos índices de 
amoniaco, producido por eses de las aves, el granjero avícola, pueda hacer 
limpieza de este galpón por medio de un piso corredizo. Cuando la aplicación 
alarme acerca de temperaturas y humedad altas dentro del galpón por 
hacinamiento, el granjero pueda tomar medidas como abrir compuertas para la 
entrada de aire, prender ventiladores especializados, ya que estos son unos de los 
factores mas influyente de las enfermedades y muertes de los pollos. Ver 
Ilustración 25 y la Ilustración 26.

Figura 25. Modelo piso corredizos en la granja
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Figura 26. Modelo de solución al detectar anomalías

Tabla 5. Modelo por capas de tecnologías IoT de la solución tecnológica

Aplicación de monitoreo del ambiente dentro de galpón 
de pollos.

VPN 
(Virtual 

Framework MVC de ASP.NET, Servicio Firebase Cloud 
Messenger (FCM).
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Prívate 
Network)

Protocolos como: IEEE 805.14.5, Zigbee; tecnologías 
como: RFID, WSN, Wifi, Bluetooth.

Microcontroladores como: Arduino, Raspberry-pi3; 
sensores, fuente de energía

Basado en el modelo de referencia de Iot del estándar Y.2060 de la UIT-T. Que 
consta de cuatro capas que son:

Capa de aplicación. En esta capa se identificó el tema o aplicación a la que va 
dirigida la arquitectura que es sobre el    monitoreo del ambiente dentro de galpón 
de pollos con tecnologías IoT con 3G.

Capa de apoyo a servicios y aplicaciones. De esta capa se encontraron 
algunas plataformas para el procesamiento o almacenamiento de datos que son 
Servicio Firebase Cloud Messenger (FCM), Azure, Amazon Web Services.

Capa de red. De esta capa se identificaron los diferentes protocolos de transporte 
como IEEE 805; tecnologías como RFID, WSN, Wifi, Bluetooth. 

Capa de dispositivo. De esta capa se identificó los diferentes dispositivos o 
materiales físicos que utilizaremos en el proyecto dentro del galpón, que son 
Microcontroladores como: Arduino, Raspberry-pi3; sensores, fuente de energía.

5.3.1  Prototipo funcional ilustrativo.

Para la construcción del prototipo ilustrativo se hizo la representación de un nodo y 
su respectivo funcionamiento desde la capa de dispositivo hasta la capa de 
aplicación. En el que está constituido por una protoboard, Nodemcu 1.0, sensor 
DHT11, sensor MQ 135 y jumpers y de software se utilizó una plataforma móvil 
llamada Blink. Ver Ilustración 27.
Figura 27. Prototipo
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5.3.2 Ventajas y beneficios de la implementación del prototipo

Costos de implementación 
El tiempo en que estimamos que se realizará la implementación del modelo del 
proyecto en una granja avícola es de una semana.
En la Tabla 6, es presentado el presupuesto global del proyecto. El presupuesto 
detallado, es presentado en las siguientes tablas: Tabla 7(Tabla de costos de 
personal), Tabla 8(Tabla costos de Materiales e insumos) y Tabla 9(Tabla de otros 
costos).

Tabla 6. Presupuesto global del proyecto.
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Presupuesto Global por proyecto

Rubros Precio

Materiales e insumos 2.049.000

Personal científico
                 

1.200.000

Gastos de operación 100.000

Equipos 20.000

Otros 252.500

Total 3.621.500

Presupuesto detallado:

Tabla 7. Costo del equipo de trabajo por proyecto.

Personal Científico (equipo de trabajo)
Cargo Sueldo 

mensual
Cantidad de 

personas
Remuneración por 

proyecto (Duración una 
semana)

Ingeniero de 
sistemas

 2.000.000 1  500.000

Jefe de ventas  1.200.000 1  300.000

Técnico eléctrico  1.000.000 1  250.000

Personal de 
oficios varios.

    600.000 1(Medio tiempo)  150.000

total                                                                                         1.200.000

Tabla 8. Costo de materiales o insumos por proyecto.

Materiales e insumos Precio Unidad Cantidad Precio
Sensor DHT11 6.500 6 39.000

Sensor MQ135 9.500 6 57.000
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Microcontrolador 
ESP8266

18.000 6 108.000

Raspberry pi 160.000 1 160.000

Jumpers 150 36 5.400

Paneles solares 210.000 8 1.680.000

total 2.049.000

 

Tabla 9. Otros costos del proyecto.

Otros
Otros costos Costo mensual Costo por proyecto 

(Duración una semana)

Arrendamiento  1.000.000 200.000

Servicios  200.000 50.000

Papelería o útiles de 
oficina

     10.000 2.500

Total 252.500
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6. CONCLUSIONES

1. Se encontró que las soluciones IoT para el sector avícola son muy factible 
para la utilización en Colombia, ya que estas soluciones combinadas con 
recursos naturales del país harían más eficaz la economía nacional. 

2. Se analizó que las mayores problemáticas se encontraron para el control y 
monitorización del ambiente de las granjas avícolas.

3. El modelo de solución tecnológica ayudará a que el proceso de producción 
no se vea afectado y que el pollo pueda cumplir su ciclo sin complicaciones 
en un entorno con una temperatura adecuada para su desarrollo y de esta 
manera tener una carne de buena calidad y el máximo rendimiento del 
animal.
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