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RESUMEN

En este articulo se present6é un anélisis del consumo de energia de la granja avicola Monar, con un enfoque particular en las perturbaciones eléctricas
causadas por el funcionamiento intensivo de los ventiladores de extracciéon de gases saturados. Se enfatiza la importancia de encontrar alternativas para
prevenir condiciones tales como inestabilidad de sobrecarga, fluctuaciones de voltaje y bajo factor de potencia que afecten el desempefio eléctrico. La
investigacion relacionada destaca la importancia de comprender y abordar estos problemas a la luz del funcionamiento constante de los ventiladores
industriales necesarios para mantener la calidad del aire en las naves avicolas. Se destaco la importancia de buscar alternativas mas econémicas y sostenibles
y de implementar medidas para reducir el impacto ambiental de la actividad. La primera investigacion se enfocé en la identificacion de los principales rubros
de gasto energético y la busqueda de alternativas mas econdmicas, mientras que la segunda se centrd en el anélisis del impacto ambiental del consumo
energético y la identificacion de medidas para reducir el consumo de agua y electricidad en la planta de faenamiento. La Ultima informacién recopilada se
enfocd en una granja avicola que presentd un alto consumo eléctrico debido al uso de equipos como motores, ventiladores y calefactores. En el transcurso
encontramos oportunidades de ahorro energético a través de la implementaciéon de medidas como la optimizacion de la carga eléctrica y la instalacion de
sistemas de iluminacion mas eficientes. Se destaca también mejorar la eficiencia energética en la ventilacion y calefacciéon de la granja avicola Monar para
reducir costos y optimizar el ambiente de crianza de las aves, y se insiste en las medidas de reduccién que se puede tomar para simplificar el consumo de
energia. Por ultimo y no menos importante planteamos algunas recomendaciones Utiles para tener un 6ptimo consumo energético en la granja avicola
Monar.
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ABSTRACT

In this article, an analysis of the energy consumption of the Monar poultry farm was presented, with a particular focus on the electrical disturbances caused
by the intensive operation of the exhaust fans of saturated gases. The importance of finding alternatives to prevent conditions such as overload instability,
voltage fluctuations and low power factor that affect electrical performance is emphasized. Related research highlights the importance of understanding and
addressing these issues in light of the constant operation of industrial fans required to maintain air quality in poultry houses. The importance of seeking
cheaper and more sustainable alternatives and implementing measures to reduce the environmental impact of the activity was highlighted. The first
investigation focused on the identification of the main items of energy expenditure and the search for cheaper alternatives, while the second focused on the
analysis of the environmental impact of energy consumption and the identification of measures to reduce the consumption of water and electricity in the
slaughter plant. The last information collected focused on a poultry farm that presented high electrical consumption due to the use of equipment such as
motors, fans, and heaters. Along the way, we found opportunities to save energy through the implementation of measures such as the optimization of the
electric load and the installation of more efficient lighting systems. It is also highlighted to improve the energy efficiency in the ventilation and heating of the
Monar poultry farm to reduce costs and optimize the environment for raising the birds, and it insists on the reduction measures that can be taken to simplify
energy consumption. Last but not least, we propose some useful recommendations to have an optimal energy consumption in the Monar poultry farm.

Keywords: Poultry, Energy consumption, Efficiency, Voltage variation.

INTRODUCCION

El consumo de energia es un tema importante en la actualidad, especialmente en el contexto de la transicién
energética. La eficiencia energética es esencial para reducir el consumo de combustibles fosiles y las emisiones de gases de
efecto invernadero. La transicion energética busca aumentar el uso de fuentes de energia renovable y mejorar la eficiencia
energética en el sector industrial, lo que puede llevar a una reduccién significativa en las emisiones de GEl y un aumento en
la eficiencia energética [1].

El sector avicola en el Ecuador para la economia nacional se ha convertido en un sector muy importante cada vez
mas competitivo e incluyente; la demanda de produccidon actual exige a las empresas implementar politicas y estrategias que
estén enfocadas en el bienestar social, politico y econémico [2].

En el caso de una granja avicola, los motores y ventiladores eléctricos son componentes criticos para el control de la
temperatura y la calidad del aire para el bienestar de las aves y la rentabilidad del negocio. Sin embargo, su uso puede tener
un impacto significativo en la variacidn del voltaje en el sistema eléctrico de la granja, lo que puede afectar la eficiencia y la
produccidon de aves, asi como ser un riesgo para la seguridad eléctrica [3].

Por lo tanto, es importante realizar mediciones regulares de la variacion del voltaje y tomar medidas para minimizar
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su impacto, como la instalacion de reguladores de voltaje y la programacién de la carga eléctrica para evitar la sobrecarga del
sistema [4]. Para garantizar la eficiencia energética y la seguridad eléctrica en las granjas avicolas, es importante tomar las
medidas de mantenimiento adecuadas para garantizar el correcto funcionamiento de los motores y ventiladores [5].

Consumo de energia en granjas avicolas

El consumo de energia en granjas avicolas se refiere a la cantidad de energia eléctrica utilizada para mantener las
operaciones diarias de la granja, incluyendo la iluminacién, el control de temperatura y la ventilacién. Las granjas avicolas
presentan diversas consideraciones en relacion a sus emisiones. Uno de los aspectos relevantes es la gestion de la
iluminacion, la cual se lleva a cabo mediante programas especificos. Generalmente, se utiliza una luz intensa durante las
primeras etapas de vida de las aves, seguida de una luz de menor intensidad durante el resto del ciclo de crecimiento [6].

Sin embargo, el uso de focos incandescentes conlleva un alto consumo eléctrico y genera un exceso de calor en las
naves, lo que requiere la utilizacion de ventiladores. En cuanto a la ventilacién y el enfriamiento, resulta fundamental
garantizar una adecuada circulacién de aire para eliminar elementos no deseados y regular el flujo dentro de las casetas.
Controlar las entradas de aire y realizar un mantenimiento regular de los ventiladores contribuye a mejorar la eficiencia
energética. Asimismo, la calefaccion desempefia un papel crucial en la crianza de las aves, y se recomienda utilizar criadoras
de infrarrojos que calienten de manera eficiente la superficie de la cama. La implementacién de un programa de
mantenimiento en los equipos de calefaccidon y el precalentamiento de las naves antes de recibir a los pollitos son medidas
importantes para asegurar una temperatura uniforme y reducir el consumo de combustible. Estos aspectos relacionados con
la iluminacién, la ventilacion y el enfriamiento, asi como la calefaccion, son elementos clave a considerar en la gestion de las
granjas avicolas con el fin de optimizar la eficiencia energética y minimizar el impacto ambiental [6].

Los siguientes trabajos presentados son resultados de una investigacién exhaustiva, que fueron recopilados
mediante una revisién bibliogréafica en buscadores académicos como IEEE Explore, Google scholar, Scielo y Dialnet. Los cuales
nos permitié un analisis aplicativo para el proyecto presente.

En este trabajo realizado por el autor Jaime Andres Navas Herrera, publicado en el afio 2021, con el titulo de “estudio
técnico-econdmico de tecnologias de energia renovable para la granja avicola “Avitrave” Sugiere que la tecnologia solar
fotovoltaica es la opcién mas atractiva desde un punto de vista técnico y econdmico para suplir el suministro de energia y
reducir los gastos periddicos de electricidad y diésel en la granja avicola. La investigacién destaca que el uso de combustibles,
como GLP y diésel, es el principal rubro de gasto energético, lo que representa alrededor del 81% de los egresos totales.
Ademas, se destaca que el efecto de la creciente demanda y competencia comercial son factores que favorecen la reduccion
continua de los costos de la tecnologia solar fotovoltaica. Como podemos observar en la siguiente tabla (1), se presentan los
valores detallados en las planillas entregadas que muestran el consumo energético de la granja avicola Avitrave durante los
Ultimos cuatro afios. Estos datos son de vital importancia, para nuestro articulo [7].

Por otro lado, el segundo estudio con el tema de “evaluacién del consumo energético en el proceso productivo de la
planta de faenamiento cripollo de la Empresa Incubandina S.A ubicada en Lasso — Ecuador mediante el andlisis de ciclo de
vida" realizado por Rodney Robalino Robayo en el afio 2020, se enfoca en evaluar la eficiencia energética de una granja
avicola en la provincia de Pichincha, Ecuador, y proponer medidas para mejorarla [2].

El autor utilizé herramientas de medicion como el analisis de facturacion eléctrica, la medicién del factor de potencia,
la medicion de la corriente eléctrica y la evaluacién de los motores y equipos eléctricos de la granja avicola. Los resultados de
la investigacidn mostraron que la granja avicola tenia un bajo nivel de eficiencia energética debido a problemas como la baja
potencia de los motores y la falta de mantenimiento en los equipos eléctricos. Para mejorar la eficiencia energética de la
granja, el autor propone una serie de medidas, como la implementacion de sistemas de gestidén energética, la renovacién de
los motores eléctricos por otros mas eficientes y el establecimiento de programas de mantenimiento adecuados para los
equipos eléctricos[?2]

Finalmente tenemos una tercera investigacién con el tema de “Disefio e implementacion de un sistema automatico
de suministro eléctrico trifasico permanente y optimizacién del consumo energético para la avicola “Flor Maria” por F.
Roussel y G. Ebeire, en el aflo 2017. Presenta una investigacidén sobre el consumo de energia eléctrica en una granja avicola
de la provincia de Chimborazo en Ecuador [8].

Esta nos da a conocer una evaluacidn del consumo energético, la identificacidon de posibles oportunidades de ahorro
de energia y la propuesta de medidas para mejorar la eficiencia energética en la granja avicola. Los resultados obtenidos
muestran que la granja avicola tiene un consumo eléctrico elevado debido al uso de equipos como motores, ventiladores y
calefactores. También se identificaron oportunidades de ahorro energético a través de la implementacion de medidas como
la optimizacion de la carga eléctrica y la instalacion de sistemas de iluminacidon mas eficientes [8].

En base a los resultados, plantearon la implementacién de un plan de gestién energética que incluya la capacitacién
del personal en el uso eficiente de la energia y la mejora de los sistemas de control y monitoreo del consumo de energia
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eléctrica. En general, el estudio destaca la importancia de la eficiencia energética en la granja avicola para reducir los costos
operativos y mejorar la sostenibilidad ambiental del negocio [8].

Tabla 1. Historial de consumo de energia eléctrica anual en la avicola Avitrave.

Electricidad Electricidad Electricidad  Electricidad  Promedio
Mes consumida consumida consumida consumida mensual
2016 [kWhe] 2017 [kWhe] 2018 [kWhe 2019 [kWh]  [kWhy]
Enero 10.113 9.340 10.756 13.523 10,933
Febrero 5.768 5.870 6.344 532 5.827
Marzo 12.543 11.303 12.884 13.481 12.553
Abril 5.825 8.780 4.806 7.815 6.829
Mayo 10.456 9.765 10.655 11.852 10.682
Junio 9.014 10.543 9.014 8.821 9.348
Julio 11.765 10.245 10.876 9.3% 10.553
Agosto 9.873 10.544 13.102 12.141 11.415
Septiembre 8.921 7.234 4.479 3916 6.138
Octubre 12.348 11.504 11.965 12.209 12,029
Noviembre 6.603 5.498 6.554 4270 5.731
Diciembre 8.675 11.876 12.763 12.441 11.439
Total de consumo anual 113.476

Caso de estudio: granja avicola “Monar”

Luego de haber realizado la visita a la granja Avicola "“Monar”, hemos determinado altos consumo de energia y
variacion de voltaje.

La granja avicola Monar se encuentra ubicada en Pedro Vicente Maldonado de la provincia Pichincha en la zona
aledafia al recinto Los Laureles, regién de elevada actividad agricola y agropecuaria, opera con un tamafio considerable,
albergando a un gran nimero de aves.

En base a los documentos investigados, la granja avicola Monar, en términos de gestién energética, para mejorar la
eficiencia y reducir los costos operativos; tiene como objetivo realizar la transicién de focos incandescentes a ldmparas LED
de alta eficiencia energética, lo que le permitird un notable ahorro de energia. Ademas, se piensa implementar un sistema de
control automatico de la intensidad luminica, ajustando los niveles de luz segun las necesidades de las aves en diferentes
etapas de crecimiento.

En términos de ventilacion y enfriamiento, la granja optimizara el disefio de sus naves avicolas para permitir una
adecuada circulacion de aire e instalara ventiladores de alta eficiencia energética. Ademas, se han implementado sensores y
sistemas de monitoreo para regular la ventilacién de forma inteligente, garantizando un ambiente saludable para las aves y
minimizando el consumo de energia.

En cuanto a la calefaccion, Monar ha invertido en la instalacion de sistemas de calefaccion de ultima generacion,
como calentadores infrarrojos de alto rendimiento, que proporcionan una distribucién uniforme del calor y reducen
significativamente el consumo de combustible.

Ademas, la granja desea aprovechar el potencial de la energia solar fotovoltaica instalando paneles solares en los
techos de las instalaciones. Esta iniciativa permitird generar electricidad limpia y renovable, reduciendo ain mas la
dependencia de fuentes convencionales de energia y disminuyendo los costos energéticos a largo plazo.

En términos de gestion energética y monitoreo, Monar establecerd un programa integral de eficiencia energética que
incluye capacitacion regular para el personal, promoviendo el uso responsable de la energia y fomentando practicas
sostenibles en el manejo de los equipos y sistemas energéticos. Ademas, se realiza un monitoreo constante del consumo
energético y se implementan mejoras contintias basadas en los datos recopilados.

Factores que influyen a la variacién de voltaje.

El voltaje es una medida de la fuerza electromotriz en un circuito eléctrico, y su variacion puede ser influenciada por
varios factores. Uno de estos factores es la carga eléctrica en el circuito, ya que cuanto mayor sea la carga, mayor sera la
caida de voltaje. Por lo tanto, una sobrecarga o una demanda de energia elevada pueden causar una disminucién en el
voltaje [9].

Otro factor que puede influir en la variacion de voltaje es la resistencia eléctrica del circuito. Una resistencia mas alta
en el circuito puede provocar una caida de voltaje mayor, lo que puede afectar el rendimiento de los dispositivos eléctricos.
Ademas, la longitud del circuito también puede ser un factor importante, a medida que la longitud del circuito aumenta, la
resistencia eléctrica y la caida de voltaje también pueden aumentar. La calidad de la fuente de energia eléctrica también
puede afectar. Si la calidad de la fuente es baja, puede haber una variacién en el voltaje suministrado, lo que puede tener un
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impacto negativo en los dispositivos eléctricos [10].

Conclusiones

Al analizar detalladamente los estudios seleccionados, finalmente podemos concluir que debemos tomar medidas
especificas que podrian aplicarse en nuestra granja avicola para mejorar nuestro consumo energético y minimizar las
variaciones de voltaje.

Estas medidas incluyen la transicion a tecnologias mas eficientes, como lamparas LED de alta eficiencia, la
implementacién de sistemas de control automatico de la iluminacion, la optimizacién del disefio de nuestras instalaciones
para una mejor circulacién de aire, la instalacion de ventiladores de alta eficiencia energética y la adopcion de sistemas de
calefaccion de Ultima generacion. Ademas, consideramos la posibilidad de aprovechar fuentes de energia renovable, como la
instalacion de paneles solares fotovoltaicos en nuestras instalaciones. Al implementar estas soluciones, esperamos mejorar la
eficiencia energética de nuestra granja, reducir los costos operativos y avanzar hacia una gestion mas sostenible y respetuosa
con el medio ambiente.

Recomendaciones

Para mejorar ain mas el control y la eficiencia energética en la granja avicola “Monar”, se recomienda la
implementacién de dispositivos de control adicionales en el tablero. Estos dispositivos optimizaran el consumo de energia y
permitirdn un monitoreo mas preciso de los diferentes sistemas. Una excelente opcidn para lograr esto es la utilizacién de
variadores de frecuencia (VFD), como el Schneider Electric Altivar, ABB ACS550 o Siemens SINAMICS. Estos dispositivos
brindan la capacidad de controlar la velocidad y el funcionamiento de los motores eléctricos, lo que ayuda a ajustar la
potencia consumida de acuerdo a las necesidades reales de la granja avicola.

Ademas, se recomienda la implementacién de un controlador de demanda eléctrica, como el Schneider Electric
PowerlLogic Enercept, Eaton Power Xpert o ABB ACH550. Estos controladores permiten monitorear y gestionar la demanda
eléctrica en tiempo real, evitando picos de consumo y optimizando el uso de energia. La adopcién de estos dispositivos en
nuestra granja avicola Monar no solo mejorara el control sobre el consumo de energia, sino que también contribuird a
reducir costos y maximizar la eficiencia operativa. Con los VFD, podremos ajustar la velocidad de los motores segun las
necesidades especificas de cada proceso, evitando asi un gasto excesivo de energia. Por otro lado, los controladores de
demanda eléctrica nos permitirdn monitorear y gestionar el consumo en tiempo real, evitando penalidades por exceder la
demanda contratada y optimizando el uso de la energia
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