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Resumen

En este articulo se presenta el disefo del software SCADA que permite medir, registrar y controlar variables
relevantes para el incremento de la productividad en granjas avicolas en Colombia, utilizando algunos algoritmos
inteligentes y grandes datos. Asimismo, se muestra una breve descripcién del progreso tecnolégico del sector
avicola colombiano y la importancia de las variables implementadas en el software SCADA, desarrollado para
el proyecto Proavicola. Por otro lado, este trabajo incluye una descripcion grafica que representa el cdédigo
generado en el programa LabVIEW, de algunos algoritmos que permiten la gestién de los datos adquiridos
en el software SCADA. De esta manera, se explica el desarrollo del proyecto, los dispositivos y subsistemas que
componen el software/hardware y la metodologia utilizada para su disefio e interaccién entre ellos. Entre las
funcionalidades principales del software se describe cdmo invocar subprogramas en pantallas especificas,
generar alarmas, escribir datos en almacenamiento local y enviar lecturas a un servidor en la nube para un
procesamiento de datos grande. Finalmente, se concluye la relevancia del desarrollo del proyecto y su impacto
en el analisis, parametrizacién y control del incremento de la productividad en las granjas avicolas colombianas.

Palabras claves: produccidn avicola, algoritmos inteligentes, programacioén en LabView, big data, Colombia.
Abstract

This paper provides the insights of the SCADA software which allows measuring, registering and controlling
variables relevant for the increasement of the productivity in Poultry farms in Colombia by using some
intelligent algorithms and BIG DATA. Therefore, this paper shows a brief description of the technological
progress of the Colombian Poultry sector and the importance of the variables implemented on the SCADA
software for the Poultry FarmsProject. Likewise, this article includes a graphic description that represents the
code which was generated in the LabVIEW program, regarding some algorithms that allow the management of
the data acquired from the SCADA software. Also, the development of the project is deeply explained, besides
devices, and subsystems that make up the software/hardware and the methodology used for their design and
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interaction. The main functionalities of the software are described as invoking subprograms on specific screens,
generate alarms, write data in local storage and send readings to a server in the cloud for BIG DATA processing.
Finally, the relevance of project development and its impact on the analysis, parameterization, and control of the
increasement of productivity in Colombian Poultry farms is concluded.

Keywords: Poultry Production, Intelligent Algorithms, LabVIEW Programming, Big Data, Colombia.

1. Introduccién

En Colombia existe unaindagacionincesante que pretende hallar nuevastécnicasqueincrementen la produccion
avicola y mejoren su eficiencia para el desarrollo de la economia del pais [1]. Tecnologias de automatizacion,
e implementacion de sistemas SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) ya desarrolladas a nivel
global, han tomado un protagonismo relevante, con lo cual se ha logrado dar avance a la industria colombiana
en distintos ambitos de esta [2].

Algunas intervenciones para la optimizacion de los procesos de produccién avicola se han visto evidenciadas
en modelamientos de ambientes térmicos para galpones con mejoramientos en su eficiencia energética [3].
Es claro que el sector productivo avicola del pais busca con estas adaptaciones, generar un modelo propio
gue se ajuste a las diversas condiciones climatoldgicas y geograficas en las que se desarrolla la crianza de las
aves. Para crear estandares que logren el incremento de la produccidn, es necesario valorar las condiciones y
técnicas estandarizadas globalmente para la produccién avicola y, contrastarla con las condiciones y técnicas
aplicadas en el ambiente rural colombiano. Este contraste se puede efectuar gracias a los sistemas SCADA que
permiten medir, registrar y controlar variables pertinentes para la produccién avicola, entre ellas la temperatura
y humedad del ambiente de las granjas, como también variables correspondientes a la calidad del agua (cloro,
pH, flujo) que consume la parvada. Aqui un ejemplo de cémo influyen las variaciones de pH en la calidad de la
carne después del sacrificio [4].

Con la ayuda del programa LabVIEW es posible crear un software basado en sistemas SCADA, que permita
aprovechar las virtudes de la adquisicidon de datos [5] para el analisis y control del incremento de la producciéon
avicola con la ventaja de poder expandirse a medida que nuevas variables entren en juego, y asi ajustarse a las
distintas condiciones de produccién del pais. Sin lugar a duda, a su vez estos sistemas permiten realizar tareas
de seguimiento del estado que permiten un mantenimiento predictivo y proactivo de la produccioén.

En la actualidad, la Universidad Nacional de Colombia en Manizalesy la Universidad de Caldas han desarrollado
investigaciones acerca de una herramienta que permite simular y controlar las variables mencionadas
anteriormente, con el propdsito de disponer de un sistema de monitoreo confiable [6]. No obstante, la empresa
LinkPoint, de la mano de la Universidad EAN, la empresa Pollo Andino y la entidad gubernamental que financia
la Cienciay la tecnologia en Colombia (Colciencias), realizaron el proyecto PROAVICOLA para alcanzar el objetivo
de encontrar unos parametros ajustables que incrementen la produccién avicola en el pais.

Segun lo anteriormente descrito, este articulo pretende mostrar la gestion y evolucion del proyecto hasta junio
de 2018, momento en el cual se instala completamente. De manera que se muestra en primera instancia, una
breve descripcion del progreso tecnolégico del sector avicola colombiano y la importancia de las variables mas
importantes por el tipo de geografiay el tipo de granjas. También se presenta el desarrollo del proyecto, en el cual
se definen los dispositivos y subsistemas que componen el software y la metodologia utilizada para el disefio
e interaccion entre ellos. Posteriormente, se expondra el cédigo generado de algunos procesos y algoritmos
basados en Redes de Petri (RdP) o Inteligencia Artificial, los cuales permiten la gestion de los datos adquiridos
con el software [7]. A partir de los principales procesos, se mostrara como el software puede implementar
algoritmos, generar alarmas, escribir datos en el almacenamiento local y enviar lecturas a un servidor en la
nube para el procesamiento de grandes datos o Big Data. Por ultimo, se concluye la pertinencia del desarrollo
del proyecto y su impacto para el analisis, parametrizacion y control del incremento de la productividad en las
granjas avicolas colombianas.

2. La produccioén avicola en Colombia

En Colombia, la avicultura de levante o engorde es una actividad que se ha impulsado desde la década de los
50. En sus inicios se apoyd la construcciéon de galpones para agrupar aves en un espacio confortable, asi como
también el suministro de alimentos especializados para un buen crecimiento, y la vacunacién para la prevencion
de enfermedades. En la década siguiente se conformaron algunas productoras industriales con mas de cien mil
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aves, y tomando como ejemplo instalaciones en Estados Unidos, los galpones se acondicionaron con bebederos
y comederos controlados y un sistema eléctrico para aire acondicionado e iluminacién. Estos nuevos sistemas
no se limitaron a la produccién de carne y huevo, sino que también se comenzdé a generar un subproducto que
es la “gallinaza” (un fertilizante de calidad). [9].

El sector colombiano ha logrado producir el ultimo afo (2017) 1,563,569 toneladas de carne, con aves criadas
entre 42 y 50 dias de edad [10]. Aun asi, existen varios retos por afrontar, como lo es la optimizacion de los
procesos productivos que requieren atencién en el funcionamiento de los galpones y personal calificado
para el monitoreo y control de condiciones propicias para el bienestar de los animales. Los pollos, aun siendo
animales domésticos, necesitan atencién especial, por lo tanto, la variaciéon adecuada de luz solar y artificial,
temperatura, ventilacion y humedad garantizan una vida sana y confortable del animal y, por consiguiente, una
buena producciéon. Por ejemplo, en [11] se especifica la importancia de la ventilacion para el mejoramiento de la
producciéon de huevos en ambientes de alta temperatura.

3. El agua como recurso para la produccion avicola y consideraciones

Uno de los factores importantes para la optimizacién de la produccién de aves, es el conocimiento de las
condiciones del consumo de agua. El consumo de las aves es de aproximadamente 1.6 a 2.0 veces mas agua
gue alimento y este se incrementa constantemente, asi como envejece la parvada. La medicién del consumo
y el analisis de la potabilidad del agua permiten al productor monitorear y tomar decisiones para un adecuado
control del progreso de la parvada [12]. Los productores se preguntan frecuentemente: ;cuanto deben beber
las aves cada dia?, ;es preocupante si el consumo de agua no incrementa cada dia?, ;qué condiciones son las
favorables para garantizar el consumo?, ;el agua es adecuada para el consumo? [13].

El Equipo del proyecto PROAVICOLA desarrollé de manera preliminar, un modelo que permite adquirir los datos
necesarios para dar respuesta a todas estas preguntas. Para el proyecto se seleccionaron los componentes
idoéneos, con el fin de disefiar un sistema de adquisicion de datos que permitiese gestionar las lecturas de todas
las variables pertinentes. Entre los componentes del sistema se seleccionaron dispositivos de adquisicion de
datos, sensores y accesorios necesarios para realizar las pruebas de laboratorio y la instalacion.
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Figura 1. Sistema de adquisiciéon de datos para granjas avicolas. Fuente: Elaboracién propia.
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Cualquier reduccion o aumento del consumo de agua, puede tener un efecto importante sobre el desempefio
de la parvada. El agua que se suministre a las aves no debe estar contaminada con bacterias. Aun cuando el
agua para el consumo humano también es adecuada para las aves, agquella procedente de pozos profundos,
reservas abiertas o suministros publicos de baja calidad, puede causar problemas. Luego de limpiar la nave y
antes de recibir el alimento, se debe obtener muestras de agua para analizar la contaminacion bacteriana en la
fuente de origen, el tangque de almacenamiento y los bebederos [14].

Tabla 1. Componentes principales del sistema de Tabla 2. Impacto del pH en el HOCly OCI.
adquisicion de datos.
- . . pH % Acido % lon Hipoclorito
Dispositivo Descripcion Hipocloroso - HCLO
Temperatura & Resolucion de salida: 0.022 mA (4-20 mA) o 85 10 90
Humedad 0.015V (0-10 V)
Celda de peso & SPW6 0.0 -3.0 kg 8.0 21 79
Transmisor
TxBlock-USB 4-20 mA
75 48 52
Sensor pH & PPH 3630 0.00/14.00 pH
Transmisor 70 72 28
Sensor de Cloro CL 3630 0/1.999 - 0/19.99 - 0/1999
seleccionable 65 20 10
Sensor de Flujo Sello 2536 Rotor-X — tasa de flujo en el rango
01a6m/s (0.3a20 ft/s) 6.0 96 4
NI cDAQ 9184 Chasis Con 4 ranuras, y Puerto Ethernet 50 100 o)
CompactDAQ
NI19208 Médulo de Entrada de Corriente de la Serie F . i H
uente: Elaboracién Propia.
C, 500 S/s, £20 mA, 16 Canales P
NI 9923 Bloque de Terminal de Tornillo de Montaje
Frontal para Médulos D-SUB de 37 Pines

Fuente: Elaboracion Propia.

4, Diseno del sistema de adquisiciéon de datos
4. Especificaciones del sistema

El sistema de medicidn de variables que permite la recoleccidon, procesamiento y visualizacién de los datos
requeridos para el proyecto PROAVICOLA, se compone de varios dispositivos y subsistemas que en conjunto
funcionan de forma sinérgica. Cada uno de los subsistemas tiene caracteristicas comunes y particulares, y se
clasifican de acuerdo con la variable que se va a medir. El proyecto esta conformado por la medicién de seis
variables, algunas son redundantes por temas de seguridad. Estas variables fueron definidas en relacidén con
su importancia en el proceso de produccién avicola en Colombia. El sistema del proyecto PROAVICOLA, esta
dividido en varios subsistemas tipo hardware/software, que estan estructurados como lo muestra la Figura 1.

Sensores, transmisores y control de dispositivos. En este subsistema la medicién de las variables se realiza por
medio de sensores que captan los datos de las condiciones del entorno. Asimismo, los transmisores traducen las
sefales de cada sensor y envian una sefial analoga estdandar denominada: “Bucle de corriente de 4-20mA” [15]
[16]. Para el caso del sensor de flujo, su sefal es digital y su funcionamiento se da por conteo de pulsos.

Sistema de adquisiciéon de datos. Todas las variables y las sefiales generadas para su medicion son procesadas
y reguladas para su lectura por un Dispositivo de Adquisicion de Datos (DAQ), que permite hacer el puente
entre el computador industrial y los sensores, es el elemento comun que conecta los subsistemas y permite
el flujo de informacion [17]. El DAQ tiene dos partes: el chasis que se conecta al enrutador local, de igual forma
que el PC;y las tarjetas que se insertan en el chasis. Las tarjetas se conectan directamente con los trasmisores y
permiten recibir la informacién dependiendo de la sefial, sea analoga o digital. El chasis recibe la informacion de
las tarjetas y la entrega al software desarrollado en LabVIEW para su lectura. En la Figura 2 se puede visualizar
la conexion eléctrica del sistema.

Software de desarrollo en LabView. Posterior a la gestion de datos ejecutada por el DAQ, se leen las sefales en
el software desarrollado en el programa LabVIEW. El software se compone de un entorno que permite visualizar
los datos de medicién obtenidos y asi mismo, controlar distintos tipos de condiciones. De igual manera, el
programa LabVIEW permite desarrollar en el software ventajas y facilidades para la visualizacién de indicadores
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Figura 2. Circuito general de conexidon del sistema de adquisicion de datos. Fuente: Elaboracion propia.

numeéricos, graficas y tablas, medidores, alarmas, asi como también almacenamiento e indexacion de datos y

envié de los mismos a la nube, después de procesarlos o aplicar los algoritmos correspondientes. A continuacion,
se describira el esquema desarrollado para el software:

Lectura de datos. En este segmento yace la programacién concerniente a la lectura de todas las seflales emitidas

desde el DAQ. Indicadores y graficos se visualizardn a partir de la implementacién de algoritmos, calibracién y
ajuste de los datos obtenidos [18].

Algoritmos. Alarmas, rangos, tendencias, restricciones e indexacién de datos son programados en este segmento
para visualizacién, control y distribucidon dentro del mismo software. Se utilizaron técnicas clasicas estadisticas
como: medias y medianas, aplicacion de filtros, redes de Petri para sobrepasos y alarmas e inteligencia artificial,

en especial fuzzy logic y neural networks para tratamientos cuantitativos basados en reglas y el uso entre
variables para almacenamiento en Big Data.
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Almacenamiento temporal. Los datos se guardan temporalmente para alimentar el sistema externo “Big Data”,
desarrollado para el analisis de pardmetros del proyecto PROAVICOLA.

Monitoreo y control. En este segmento se encuentra el entorno grafico que permite visualizar y controlar, en
tiempo real, toda la informacién procesada dentro del software. Permite revisar historicos y filtrar alertas.

Pantalla y control remoto. Desde este segmento es posible enlazar la monitorizacién y control local con el
sistema externo: “sistema de visualizacidn georreferenciado”, desarrollado para el analisis de pardmetros
del proyecto PROAVICOLA. Este sistema georreferenciado permite ver cudl granja de Colombia esta siendo
analizada, presenta alguna alarma importante o tiene algun inconveniente.

Sistema de control. Con este segmento es posible conectar con los dispositivos de control para la variacion
de condiciones relevantes para el mejoramiento de la produccién avicola. Algunos sistemas de control en lazo
cerrado como calentadores, ventiladores e iluminacién son los principales.

Georreferenciay andlisis de datos (Big Data). El software proveera la informacién necesaria a estos dos sistemas
externos, para el analisis de pardmetros del proyecto PROAVICOLA. El segmento “Big Data” lo hara para el
analisis de la produccidn avicola y el segmento “Sistema de visualizacion georreferenciada”, para monitorear y
controlar en tiempo real desde cualquier lugar las condiciones actuales de todas las granjas.

4.2. Disefno del sistema de interfaz de pantallas

El disefio de interfaz de visualizacion desarrollado en el programa LabVIEW, ha seguido una estructura
predisefada para la interaccién del usuario con la plataforma de adquisicién de datos [19]. El disefio tendra
una interfaz basica de usuario para los técnicos de la granja donde apareceran alarmas, tendencias y reportes.
Asi mismo, tendra una interfaz para los gerentes de planta donde apareceran todos los datos de producciéon e
historicos.

La estructura se definid ast:

Pantalla de inicio. Pantalla de presentacion que permite la introduccién y carga del software, tal como se
observa en la Figura 3.

SAPGA

Proavicolz

v.$

Figura 3. Pantalla de inicio del aplicativo. Fuente: Elaboracion propia.

Panel maestro. Pantalla que permite al usuario acceder al monitor, control y configuracién del sistema, y en la
cual también se puede visualizar el galpdn en tiempo real, por medio de una camara (tal como se observa en la
Figura 4). Esta camara registrara el estado de las aves. En una etapa siguiente a este trabajo se implementaran
algoritmos de clustering para identificar el comportamiento de las aves, asociado a cambios de variables y
correlaciéon con el estado del galpdn.
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v.§ SAPGA

Cam 1

Monitor

Control

Configuration

Figura 4. Pantalla de panel maestro VI. Fuente: Elaboracién propia.

Pantalla monitor. Panel de visualizacién general donde se invocard cada uno de los VI's vinculados a las
variables, donde se ajustan los rangos de alarma pertinentes para los ciclos de produccidn de la granja avicola
(Figura 5). Los algoritmos implementados para las alarmas detectan el estado de los sensores: en algunos casos,
correlacionan a manera de votacion la redundancia de estos, la tendencia, y grafican un resultado, usando como
herramienta de modelado las redes de Petri.

Temperature (¢} ®

[ 0 | Current Value

i o o ||Average
o I ! J Humidity

Humidity . Y | ) Lo Lot Fum
o 0

Chicrine (ppm | ©
[

‘ wistecFlew | © o | Max Value
[ 0 | Minimum Value
" _ % { " W% ]
Weight (gr) w \:ao
aT—- SAPGA ¥.&

Figura 5. Pantalla monitor VI. Fuente: Elaboracion propia.

EnlasFiguras6y7sevisualizala estructura de blogues que permite la invocacién de cada uno de los subprocesos.
Este diagrama se construyd a partir de la combinaciéon de diferentes tipos de Structures del programa LabVIEW.

También se usaron comandos propios de los diferentes estados como lo son “ejecutar” “abrir” “mostrar” y
“esconder” para crear la interacciéon con la plataforma de adquisicion de datos [20].
Plugin Vs
R VI-Variables\0-Temperatura.vi
1V|-Variab|es\1-Humed_ad‘vi e
% VI-Variables\2-pH.vi i eccion d e bpane Mo
5 VI-Variables\3-Cloro.vi 100 dt
% VI-Variables\d-Flujo.vi [10] :%ﬁE} |Err9r ) ¥ : I
3VI-Variables\5-Peso.vi T —
vH_
Carga de Vis Variable
s T =
Run VI
E b Wait Until Done
& \Auto Dispose Ref Stop 221 v
@ » i

Figura 7 . Seccion 2 del diagrama de bloques de la pantalla de
monitor VI. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Seccion 1del diagrama de blogues de la pantalla de monitor
VI. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 8 se muestra la RdP Hibrida que permite la activaciéon y desactivacion de los indicadores de valores
gue generen alarma y tendencia, cada uno de ellos diferente, pero en conjunto cumplen la misma funcion [21].

-m(1) -4,
a
W) h> ===
a

Qutput
m(?) .

Los algoritmos para la creacién de las alarmas mencionadas fueron basados en modelos cominmente usados
para el desarrollo de sistemas de variacion [22]. Los lugares demarcados en doble circulo muestran la evolucidon
de la variable continua y evaldan su tendencia evaluada como “a” en el arco de la RdP. Los lugares de simple
circulo son lugares discretos que realizan la comparacion para activaciéon de la alarma respectiva asociada asi:
Alarma por valor alto, asociada como el peso del arcoy la letra “A2". Alarma por valor bajo, asociada como el peso

del arco a la letra “Al".

Figura 8. Modelo hibrido de redes de Petri.
Fuente: Elaboracion propia.

Pantallas de variables. Los VI's de variables son todos aquellos que estan disefiados para visualizar y gestionar
los datos pertinentes a la temperatura, humedad, cloro, pH, peso y flujo. Esta visualizacién preliminar es invocada
desde la pantalla del monitory permite al usuario interactuar con las distintas variables para un mejor despliegue
de la informacién. En la Figura 5, anteriormente presentada, podemos observar en la pantalla de monitoreo, los
indicadores pertinentes para el analisis de la informacion y su sefal en tiempo real [23].

Control. Pantalla que permite visualizar el comportamiento de los dispositivos afectados por las alarmas del
sistema y su configuracién. En este apartado es posible conectar y adaptar distintos tipos de dispositivos,
gracias a la versatilidad del equipo DAQ. Debido a la programacién hecha en el software es posible controlar
equipos de calefaccion y refrigeracion, asi como también motores que, al interactuar con los datos tomados de
las variables, pueden activarse de acuerdo a las necesidades del ciclo de produccién avicola. En este casoy para
la granja analizada, se conectaron dos ventiladores y dos calentadores resistivos ya preinstalados en la granja.
Con el andlisis de variables se utilizan los datos atmosféricos de clima y la lectura de la temperatura en varios
puntos de la granja. Con la informacidn anterior se utiliza un lazo de control cerrado y un PID para el control de
los ventiladores o calentadores, segun sea el caso.

-
Sensor Configuration  Server —s ] [ Cloze ] Sensor Configuration Server { e ] { Close ]
Referencia de Sensor Tiempo de Escritura Header “ Company |]
RF.Tem. | [ 12563 TTem. |[15 ilmin
Value [1 Q29tcGEIQzMIQJFpYStQenVIVmE= |]
RF.Hum. | |12513 T.Hum. 1 min
RF.pH || 12333 T-PH 1 min URL“http://54.214.77.21:8080/5ervices/measures/saveMeasures |]
RECI| [12314 T.CI i
Parameter “ measures= |]
RF.Flow | | 15123 T.Flow 1 min
RF.Weight | [51123 T.Weight | (20 1 min

.j 10,00 V.Flow
.) 000 V-Weight

.) 000 V-Hum

Figura 9. Seccion 1 pantalla de configuracién VI. Fuente: Elaboracion Figura 10. Seccién 1 pantalla de configuracion VI. Fuente: Elaboracion
propia. propia.
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indice de datos. La ventana de configuracién permite introducir la informacién necesaria para el envio de los
datos desde LabVIEW hasta el servidor. Esta informacién posteriormente es procesada y visualizada en el visor,
elaborado por el equipo de software. En las Figuras 9y 10 se puede observar la composicién de esta ventana. Por
un lado, se encuentra el lugar para colocar las referencias de cada sensor y por el otro, el tiempo de escritura en
el servidor, esto con el fin de generar un canal desde LabVIEW con una Unica referencia para que sea entregado
al servidor.

El diagrama de bloques contiene distintos bucles que tienen diferentes tareas. Un primer bucle guarda y
convierte en accesos directos a los pardametros configurables para el envio de datos. El segundo, permite la
interaccion con las ventanas. El tercero, establece el formato del tiempo que serd el utilizado para generar string
de envio de datos. El Ultimo y cuarto bucle, guarda y recupera los pardmetros de configuraciéon cada vez que el
programa se cierre y se vuelva a iniciar.

En la Figura 11 se visualiza un bucle en particular en el diagrama de bloque, que se repite para cada tipo de
variable, este bucle recoge los datos del DAQ por medio del bloque Global variable y permite el guardado de
datos en el disco duro local.

Los datos de la Figura 12 que se guardan en el disco local traerdn consigo, en una primera columna, la fecha
y hora en que fueron adquiridos los datos segun la especificacidén de la configuracién inicial. En la segunda

columna se muestra el nUmero consecutivo de lecturay, por Ultimo, una tercera columna con las lecturas de la
variable. Cada variable guardara su propio archivo segun su tiempo de configuracién especificado.

ms
#Save T.Tem.MH (1) y dt
I=]

Backup y envio de Datos al servidor (Temp)

— IRegistros\O-Temperatura.tdms

»

]

m #Save RF.Tem.»

?!I.\0 Dato de Temperatura 1

Figura 11. Seccion de diagrama de bloques de la pantalla de configuracion VI. Fuente: Elaboracion propia.

Time Time* Untitled
17/03/2018 10:01:52,458 a. m. 0 23,5685964
17/03/2018 10:01:52,584 a. m. 1 23,5685964
17/03/2018 10:01:52,620 a. m. 2 23,5685964

Figura 12. Archivo Generado. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 13 se presenta el bucle que se encara de realizar el ensamble y envio del string o pardmetro, por
medio del subVI POST. En el subVI POST se desglosa la manera como el pardmetro es ensamblado y enviado,
y como recibe datos por medio del bloque “variables globales”, el cual previamente ha sido especificado en el
diagrama de bloques de la pantalla de configuraciéon

5. Disefo del sistema para big data

Los importantes datos que son captados por el Sistema de Adquisicion de Datos deberan ser analizados y
procesados para obtener de ellos informacién atil que le permita al negocio tener las herramientas necesarias
para tomar ventaja en el mercado competitivo que representa la industria avicola colombiana. Por eso, como
complemento al sistema de recoleccion de datos senséricos instalados en los galpones de las granjas, tenemos
una plataforma de analisis y procesamiento de la gran cantidad de datos que producen esos sensores. Dado
que es muy grande la cantidad de datos generados por el sistema de adquisicion, es necesario contar con
una tecnologia de punta para poder aprovechar o “sacarle el jugo” a tales datos, convertirlos en informacion y
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Figura 13 Diagrama de bloques del POST. Fuente: Elaboracion propia.

concretarlos en conocimiento potencialmente Util para la empresa. Es por eso por lo que el Big Data se presenta
como una excelente opcién para lograr la transformacién positiva del negocio [24]. Lo que buscamos con la
plataforma de Big Data no es solo medir, sino adicionalmente poder predecir y encontrar relaciones causa-
efecto de forma mas precisa que antes para, de esa manera, tomar decisiones mas inteligentes y objetivas en
lugar de estar basadas solo en la intuicién de las personas.

Tal como se observa en la Figura 14, tenemos una serie de procesos dentro de la plataforma de Big Data,
gue buscan no solo solucionar la tarea de almacenar la gran cantidad de datos generados por los sensores
diseminados en los galpones, sino también tener un modelo predictivo que permita conocer de antemano,
cémo los diversos factores ambientales influyen en el crecimiento de los pollos que tenemos en las granjas.

Data/Event Collection Stream Hadoop/Data Analytics/
Producers Ingestion Storage Visualization

Other IoT Devices

[3

‘Cloudera

<=7
M- ) > ‘,’(‘ZE:>

—_— loT Hub¢aleway S‘p“ CQM
i =

. : Kakfa Data Bus il
N 4 | o
' | M-,

Farm sensors Figura 14. Arquitectura de aplicacién Big Data. Fuente: Elaboracién propia.
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La aplicacion esta dividida en diversos moédulos, cada uno encargado de una tarea especifica: los diversos
datos recolectados por el sistema de adquisicidn son enviados desde los diversos sitios de recoleccion hacia
la plataforma utilizando un servicio web, tal como se explicd previamente. Estos datos, recibidos en tiempo
real, son gestionados por una cola de mensajes en la plataforma Apache Kafka, la cual filtrara, transformara y
seleccionara los datos para pasarlos a un esqguema de almacenamiento NoSQL basado en Hadoop. A partir de
alli, utilizando un paradigma de streaming de datos y con Spark como plataforma de procesamiento distribuido,
se construyé un modelo predictivo que utiliza un esquema de aprendizaje no supervisado para obtener la forma
en que se puede estimar el peso futuro de los pollos, a partir de los diversos datos ambientales captados por los
sensores en los galpones.

El objetivo de la plataforma de Big Data es, entonces, predecir el posible peso futuro de los pollos y con ello,
tener bases para tomar decisiones inteligentes al respecto. De manera mas concreta, el modelo que se presenta
busca predecir la variable “peso del pollo” a partir de una serie de datos independientes, informacién ambiental
captada de los lugares donde crecen los pollos, que nos permitird ver la influencia que tienen estos factores
climaticos y ambientales en el desarrollo de las aves.

Las siguientes son las variables de entrada al modelo que se tendran en cuenta para el desarrollo del predictor
a construir:

- Ciclo: periodo de tiempo que durara el proceso predictivo. En el caso de los pollos de engorde, este
tiene una duracién aproximada de 12 semanas.

- Temperatura interior del galpén donde se encuentran las aves.
- PH variable del agua que consumen las aves.

- Nivel de cloro en el agua.

- Humedad relativa dentro de los galpones de engorde.

- A partir de estos parametros ambientales, pretendemos determinar la forma en que cada una de
estas variables influyen en la prediccion del crecimiento de los pollos de galpdn. Nuestro modelo
estard basado en la técnica de aprendizaje supervisado conocida como: Redes Neuronales
Artificiales (RNA), utilizando el trabajo en [25] como base para la escogencia de los parametros del
modelo que se desplegard sobre la plataforma distribuida. La plataforma ya esta en ejecucion, y se
encuentra en espera de una mayor cantidad de datos para realizar la validaciéon de las predicciones
producidas.

Conclusiones

Dadas las condiciones climaticas de Colombia, las cuales se caracterizan por la diversidad de ambientes
y condiciones que afectan directamente la produccidn avicola del pais, es factible pensar que implementar
sistemas como el descrito en este articulo, optimizaran los procesos de crianza de aves con el fin de mejorar
la economia local. Estos sistemas no solo permitiran la adquisicion de datos y el control para las grandes
productoras avicolas del pais, si no que adquiriran datos relevantes para la estandarizacién de parametros que,
segun la zona, fomentarian un incremento sustancial en la produccién avicola, desarrollada por pequefas y
medianas empresas que no tiene acceso a la tecnologia.

En referencia al desarrollo del software, el uso del programa LabVIEW para el disefio del sistema SCADA permite
gran flexibilidad a la hora de escalar los proyectos, y es uno de los factores por los cuales se eligid desarrollar el
software en él. Tanto asi son las ventajas de la flexibilidad en el desarrollo del software, que incluso es posible
extrapolar su estructura a proyectos de implementacién en otras dreas de produccidén agropecuaria.

Finalmente, en la actualidad el software se encuentra tomando datos de acuerdo con los ciclos de produccién
establecidos por la empresa Pollo Andino. Estos datos seran analizados y procesados por el sesgmento “Big Data”
para el analisis de la produccién avicola

y el segmento “Sistema de visualizacion georreferenciada” para monitorear y controlar en tiempo real, desde

cualquier lugar, las condiciones actuales de la granja. En un préximo articulo para esta revista se evidenciardn a
manera de resultados, los logros de la implementacion de este proyecto en la granja seleccionada.
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