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Abstract: In this document a closed loop control system for lighting in a poultry house is 

proposed, considering the luminosity conditions (natural and artificial) present in the place, 

as well as the number of birds and their distribution in the poultry house. After analyzing 

the information obtained, a control system is developed with the help of MatLab to 

determine the second order transfer function that governs the behavior of the plant and 

establishing an integral and derivative proportional action (PID) who controls the system. 

Finally, a PLC Simatic S7 1200 Siemens is chosen as a control instrument, which is 

responsible for the internal processing of lighting control.  

 

Keywords: Closed loop control, MatLab, Transfer function, PID, Programmable logic 

control (PLC). 

 

Resumen: En este documento se plantea un sistema de control en lazo cerrado para la 

iluminación en un galpón avícola, considerando las condiciones de luminosidad (natural y 

artificial) presentes en el lugar, así como la cantidad de aves y su distribución en el galpón. 

Luego de analizar la información obtenida, se desarrolla un sistema de control con ayuda 

de MatLab para determinar la función de transferencia de segundo orden que rige el 

comportamiento de la planta y estableciendo una acción proporcional integral y derivativa 

(PID) que controla el sistema. Por último, se escoge un PLC Simatic S7 1200 Siemens 

como instrumento de control, el cual se encarga del procesamiento interno del control de la 

iluminación. 

 

Palabras clave: Control en lazo cerrado, MatLab, Función de transferencia, PID, Control 

lógico programable (PLC). 

 

 

 

“En los momentos de crisis, sólo la imaginación 

es más importante que el conocimiento”  

Albert Einstein 
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1. INTRODUCION 

 

De los aspectos menos considerados en las 

instalaciones para pollos, se encuentra la 

iluminación artificial. Una causa de este problema 

podría ser que solo se tiene en cuenta la 

iluminación para permitir el trabajo dentro de los 

galpones cuando no hay suficiente luz natural, 

situando “adrede” cierta cantidad de puntos de luz 

por encima o por debajo de lo que realmente 

requieren las aves. Otra razón estaría relacionada 

con el desinterés por parte del criador, el cual 

decide dejar en manos de la empresa que le ha 

suministrado la nave, y dicha empresa, con un 

juicio poco técnico no tiene en cuenta la 

importancia de la intensidad y el tipo de luz y de 

la ubicación de los puntos de iluminación. 

 

Para lograr que los pollos dispongan del tiempo 

suficiente y realicen sus funciones vitales, comer 

y beber; se requiere la presencia de luz. Es por 

esto, que durante la vida del pollo no hay que 

atribuir a la luz otra misión fisiológica que no sea  

esta de permitirles ejercitar sus órganos de visión. 

 

La necesidad de la luz artificial, 

independientemente, la latitud geográfica del 

lugar y la época del año se utiliza como 

complemento de la luz natural para lograr el 

fotoperiodo, que consiste en suministrar 24 horas 

de luz adecuada en todo momento. Por tanto, se 

debe considerar a la luz artificial como un aspecto 

indispensable en toda granja de pollos con el fin 

de mejorar el crecimiento de estos. 

 

En los ambientes controlados y sistemas 

intensivos, donde la luz es manejada por el 

hombre, la sensibilidad visual que poseen las aves 

es de importancia. La intensidad, el fotoperiodo o 

duración, longitud de onda y fuente de 

iluminación son factores de variación a la hora de 

estudiar la influencia de la luz en la avicultura. 

 

En la reproducción avícola, la luz es un factor 

fundamental. Para gran parte de los sistemas de 

albergue, la luz artificial es empleada para 

maximizar el crecimiento de las gallinas y la 

producción de las reproductoras. En la actualidad, 

existe variedad de lámparas disponibles para 

iluminar el interior de un galpón avícola, los 

cuales tienen beneficios y perjuicios. Para mejorar 

la producción, es importante conocer las opciones 

de luces disponibles para la avicultura, al igual 

que la terminología y el manejo de la luz. 

 

En la granja experimental de la universidad 

Francisco de Paula Santander seccional Ocaña 

(UFPSO), se lleva a cabo la cría de gallinas 

comerciales sin control de intensidad lumínica, el 

cual se traduce en un uso desfavorable de la 

iluminación en el galpón. En este lugar la 

iluminación no tiene mucha importancia, solo se 

hace estrictamente necesario para los trabajos 

técnicos por parte del personal encargado, lo cual 

impide un desarrollo tecnológico y económico y 

al mismo tiempo causa un déficit en el 

crecimiento a nivel competitivo por parte de la 

institución frente a otras empresas que prestan el 

mismo servicio y producto. 

 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

.  

Según Meza (2017), las gallinas son foto 

sensitivas, lo que quiere decir que necesitan la 

percepción de la luz para estimular su 

crecimiento.  

 

Por otro lado, afirma que las aves ovulan todos los 

días (o cada 26 horas), y el proceso de formación 

del huevo sucede generalmente en las horas de la 

madrugada; pero, si actualmente el galpón solo 

hace uso de la luz artificial para trabajos de 

mantenimiento, ¿el ave tiene que esperar hasta 

que amanezca para percibir la luz?, ¿El ave no está 

creando el huevo de la forma esperada? 

 

Por esto y más, es importante la presencia de 

iluminación incluso en las horas de la noche y la 

madrugada. 

 

Luego de realizar la visita al lugar, se logra 

identificar que la iluminación es suministrada en 

gran parte por luz natural. Los galpones cuentan 

con su interior con tres (3) plafones ubicados en la 

parte central superior, los cuales constan de tres 

(3) lámparas fluorescentes compactas de entre 25 

watts y 45 watts (en algunos casos están en mal 

estado o inservibles); esta iluminación es utilizada 

solo para realizar trabajos de mantenimiento 

dentro de los galpones. En la figura 1, se puede 

apreciar la ubicación de las lámparas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Granja UFPSO  
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Fig. 1. Ubicación de iluminación artificial de los 

galpones.  

 

El espacio donde residen las gallinas comerciales 

de la UFPSO utiliza luz  natural, debido a que 

cuenta con cuatro (4) galpones, los cuales están en 

condiciones abiertas; y al existir estas 

condiciones, las aves se agrupan en una sola zona 

del galpón, en la cual se encuentran la mayor 

concentración de luz, lo que conlleva a que no se 

realice un adecuado uso de las instalaciones; por 

lo que esta práctica resulta muy poco conveniente, 

porque esto afecta la alimentación, el descanso y 

la explotación de las aves. 

 

Luego de conocer las condiciones del galpón en 

mención, se da paso al establecimiento de los 

tipos de control y los equipos de instrumentación 

necesarios para operar de forma automática la 

iluminación en los galpones avícolas de la granja 

de la UFPSO. 

 

Dentro de los dispositivos empleados en el control 

de la iluminación se encuentran: Arduino, PLC, 

LabView, MatLab, temporizadores y sensores de 

ocupación y fotoeléctricos. De lo mencionado 

anteriormente, se escoge un PLC y la herramienta 

computacional MatLab, además de un sensor 

crepuscular, de los cuales se hablará en más 

detalle en los resultados. 

 

 

3. RESULTADOS 

 

Para dar por cumplido lo planeado y luego de 

haber realizado el análisis respectivo del lugar, se 

definen el tipo de control y la instrumentación 

para el sistema de iluminación automático de los 

galpones. Esto es posible al realizar los cálculos 

de luminosidad presentes en el galpón. De 

acuerdo con las condiciones iniciales encontradas 

y a las exigencias y necesidades por parte del 

galpón, se plantea la siguiente propuesta de 

iluminación: 

 

Datos del galpón. A continuación, en la tabla 1 se 

muestran las dimensiones y color de las 

superficies internas presentes en el galpón. 

 

 

Tabla 1.  

Dimensiones del galpón avícola de la UFPSO 

 

  

En la figura 2, se pueden apreciar gráficamente las 

medidas tomadas del galpón. Para lograr un uso 

eficiente de la iluminación, es recomendable 

realizar el encerramiento de los galpones. 

 

 

 

Fuente. Granja UFPSO 

Fig. 2. Vista Lateral y Frontal del galpón 

avícola. 

 

Nivel de iluminación. En la tabla 2 se muestra el 

valor promedio de nivel de iluminación que se 

requiere según el recinto y actividad que se 

recomienda para el diseño de un proyecto. El 

Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado 

Público (RETILAP), recomienda la aproximación 

para aquellas actividades que no se encuentren en 

el listado, acercándose a las condiciones 

requeridas.  

 

En este caso, el más cercano para nuestro 

propósito es el de “áreas generales en las 

edificaciones”. Este tipo de alumbrado consiste en 

iluminación directa, proporcionando uniformidad 

a toda el área iluminada. Se escoge el tipo de 

recinto y actividad, almacenes y bodegas, con un 

nivel mínimo de iluminancia de 100 lux. 

 

 

Tabla 2.  

Índice UGR máximo y Niveles de luminancia 

exigibles para diferentes áreas y actividades 

 

 
 

Dimensión Color 

Ancho = 12 m 
Paredes = gris, 

claro 

Largo = 25 m 
Techo y Piso = 

gris, claro 

Altura de luminarias = 

3m 
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Tipo de lámpara. (Lámparas Fluorescentes). 

Debido a las necesidades requeridas para el 

proyecto se estipula utilizar el tubo fluorescente 

TL5 HE Essential Philips (Alta eficiencia). 

 

Las características más relevantes para este tipo 

de lámpara son: 

Tipo: TL5 Essential 14W/830 HE 

Definición de color: Blanco cálido 

Eficiencia: 96 (Lm/W) 35°C 

Vida útil: +20000 Horas promedio 

Flujo luminoso: 1350 (lm) 25°C 

Mercurio: (1,4 mg) mínimo contenido 

 

Estas lámparas son indicadas para dimerización. 

Las lámparas pueden ser encendidas a una 

temperatura ambiente entre -15ºC y +50ºC. 

 

Contenido máximo de mercurio: En la tabla 3, 

se muestran la cantidad de mercurio en lámparas 

fluorescentes contemplados por el RETILAP. 

 

Valores mínimos de eficacia: En la tabla 4, se 

aprecian los valores mínimos de eficacia lumínica 

en tubos fluorescentes T8 y T5. 

 

Tabla 3.  

Máximos contenidos de mercurio en lámparas 

fluorescentes 

 

Tabla 4.  

Valores mínimos de eficacia lumínica en tubos 

fluorescentes T8 y T5. 

 

 

En la tabla 5, se muestra la eficacia mínima de 

bombillas fluorescentes compactas, según 

RETILAP. 

 

 

Tabla 5.  

Eficacia mínima de Bombillas fluorescentes 

compactas (RETILAP) 

Tipo de luminaria. Debido a las necesidades de 

robustez que se requieren en el proyecto y al tipo 

de lámpara establecido, se escoge la luminaria 

ACQUA TCW60 de Philips. Las características 

de la luminaria ACQUA TCW60 son las 

siguientes: 

 

Resistencia: Alta resistencia al polvo y agua, 

hermeticidad IP65. 

Instalación: Puede ser instalada en techo o pared 

por medio de grapas. 

Contextura: Cuerpo inyectado en policarbonato. 

Pantalla interior: Reflectora, porta tubos y 

equipos. 

Superficie exterior: Lisa, de alta durabilidad y 

resistencia a los impactos. 

Capacidad: Para dos lámparas. 

Fuente. www.luz.philips.com 

Fig. 3. Luminaria ACQUA TCW60 

 

Cálculos de iluminación. De acuerdo con el lugar 

y a las necesidades de iluminación directa, el cual 

proporciona uniformidad a toda el área iluminada, 

se realizan una serie de pasos para establecer el 

flujo luminoso total requerido, número de 

luminarias, emplazamiento de las luminarias, etc. 

 

El método tiene cuatro pasos básicos:  

 

-Determinar el índice de cavidad del lugar (K). 

-Determinar los coeficientes de reflexión (ρ). 

-Determinar el factor de utilización (Fu) o 

coeficiente de utilización (Cu). 
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-Determinar el coeficiente de depreciación, 

conservación o mantenimiento (Fm). 

 

Para el caso de estudio, utilizamos el método de 

iluminación directa, por lo que: 

𝑘 =
𝑎𝑏

ℎ(𝑎 + 𝑏)
           𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐼) 

Donde, 

Sustituyendo en la ecuación (I) los valores 

medidos en la visita inicial al galpón, se tiene que: 

𝑘 =
(12 𝑚)(25 𝑚)

( 3 𝑚 )( 12 𝑚 + 25 𝑚 )
 ;      𝑘

= 4,05  

Los valores de coeficientes de reflexión por lo 

general se encuentran establecidos (tabulados) en 

tablas de acuerdo con los materiales, superficies y 

acabados, hay que recordar que se deben tomar de 

paredes, techo y suelo. 

 

En la tabla 6 se muestran la información necesaria 

suministrada por el Reglamento técnico de 

iluminación y alumbrado público-RETILAP de 

2010. Pág. 109. 

 

 

Tabla 6 

Valores de reflectancia (aproximada) en % 

 

Las características del galpón de estudio nos 

permiten utilizar los siguientes valores: 

 

Techo: 73% (claro, gris),  

Paredes: 73% (claro, gris), 

Piso: 73% (claro, gris) 

 

Por lo general las tablas de coeficiente de 

utilización se hacen para una reflectancia efectiva 

del piso del 20%. Para hallar el valor del 

coeficiente de utilización se ubican los datos de 

reflectancia e índice K y se cruzan. En las tablas 

siempre se presentan valores enteros; por lo tanto, 

se debe realizar la aproximación de dichos 

valores. 

 

Para determinar el del factor de utilización, se 

tomarán los valores hallados con anterioridad: 

 

Índice de 

cavidad del 

lugar 

Coeficiente de reflexión 

Techo Paredes 

𝑘 = 4,05
≫ 4 

73%
≫ 70% 

73%
≫ 70% 

 

 

Cuadro 1 

Valores de coeficiente de utilización 

 

De acuerdo con los valores obtenidos de índice de 

cavidad del lugar, el coeficiente de reflexión en el 

techo y las paredes, y la información suministrada 

en el cuadro 1, el valor del factor de utilización es 

(Fu) = 0,66 

 

La Comisión Internacional de Iluminación (CIE), 

establece el factor de mantenimiento de las 

luminarias mediante información suministrada en 

el cuadro 2. (Se asume que el mantenimiento se 

realizará cada año). 

 

Cuadro 2 

Valores de factor de mantenimiento (fm) 

 

Algunas de las variables presentes en el cuadro 2, 

se describen a continuación: 

 

P: Pure: Puro o limpio C: Clean: Limpio 

N: Normal  D: Dirty: Sucio 
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Con los datos de las condiciones ambientales, tipo 

de luminaria y la frecuencia de limpieza se estima 

que el factor de mantenimiento es: 

(fm = 0,90). 

 

Para el cálculo del número de luminarias se utiliza 

el método por lúmenes con la siguiente ecuación: 

𝑁 =
𝐸∗𝑎∗𝑏

𝑁𝑖∗∅∗𝐹𝑢∗𝑓𝑚
     𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐼𝐼) 

Donde, 

 

N = Número de luminarias  

E: Iluminación media (lux); 

b = Largo del galpón (m);  

Ni: número de lámparas por luminaria 

Fu: Factor de utilización  

fm: Factor de mantenimiento 

a = Ancho del galpón (m),  

Φ= Flujo de lámparas (lúmenes) 

 

Sustituyendo en la ecuación (II) los valores 

encontrados anteriormente, tenemos: 

 

𝑁

=
(100 𝑙𝑢𝑥) ∗ (12 𝑚) ∗ (25 𝑚)

(2) ∗ (1350 𝑙𝑢𝑥/𝑚2) ∗ (0.66) ∗ (0.9)
 

 

𝑵 = 𝟏𝟖. 𝟕 𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒂𝒏𝒊𝒓𝒂𝒔 

 

Debido a que los galpones cuentan con forma 

rectangular, las luminarias se deben instalar de 

forma uniforme, el valor que arroja la fórmula es 

de 18.70, realizando una aproximación y un 

análisis de los resultados se decide instalar 18 

luminarias como la opción más económica y 

adecuada, teniendo en cuenta instalarlas en filas 

paralelas y ejes simétricos. 

 

Para tener un control total de las filas y los ejes de 

simetría se utilizan las siguientes ecuaciones: 

 

𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜

= √
𝑁𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜
∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜,   𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐼𝐼𝐼) 

 

𝑁𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜

= 𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ ( 
𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜
 )   𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐼𝑉) 

Dónde, N: Numero de luminarias. Reemplazando 

las dimensiones del ancho y largo del galpón en la 

ecuación (III) y (IV), se tiene que: 

 

𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 = 2,93 ≫ 𝟑 𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒂𝒓𝒊𝒂𝒔 

 

𝑁𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 =  6,01 ≫ 𝟔 𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒂𝒓𝒊𝒂𝒔 

 

 

La distribución en la granja se establecerá de la 

siguiente manera, tres (3) luminarias de ancho, 

seis (6) luminarias de largo, cada luminaria cuenta 

con dos (2) lámparas, en total serán treinta y seis 

(36) lámparas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fig. 4. Emplazamiento de luminarias. 

 

Para producir la iluminancia media 

preestablecida, se requiere el valor del flujo 

luminoso; por lo tanto, se aplica la siguiente 

ecuación: 

 

𝜑𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

=
𝐸𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜  ∗ 𝐴

𝐹𝑢 ∗ 𝑓𝑚
   [𝑙𝑚]       𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑉) 

De donde se tiene que: 

 

𝝋𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟓𝟎𝟓𝟎𝟓, 𝟎𝟓 𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 

 

Teniendo el número de luminarias para el galpón, 

se puede obtener el flujo luminoso real con la 

siguiente ecuación: 

 

𝜑𝑟𝑒𝑎𝑙  = 𝑁 ∗ 𝑛 ∗ 𝜙𝐿

= [𝑙𝑚]      𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑉𝐼) 

Por lo que:  

 

𝝋𝒓𝒆𝒂𝒍 = 𝟒𝟖𝟔𝟎𝟎 𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 

 

Obtenido el flujo luminoso real, se puede obtener 

la iluminancia promedio real con la siguiente 

ecuación: 

 

 𝐸𝑝𝑟𝑜𝑚

=
𝜑𝑟𝑒𝑎𝑙 ∗ 𝐹𝑢 ∗ 𝑓𝑚

𝐴
   𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑉𝐼𝐼) 

 

  𝑬𝒑𝒓𝒐𝒎 = 𝟗𝟔, 𝟐𝟑 𝒍𝒙 
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Con ayuda de los cálculos realizados, se observa 

que la iluminancia promedio real está un poco 

baja respecto a la establecida en las condiciones 

iniciales (100 lx), esto se puede observar debido a 

que cuando se escogió el número de luminarias se 

aproximó a 18 en vez de 19 luminarias, como lo 

indicaba la formula. 

 

Se deben tener en cuenta los factores de economía 

y uniformidad que se establecen para la 

instalación de estas, por lo que, instalando las 19 

luminarias se perdería este factor.  

La pérdida que se observa es de menos del 5% por 

lo tanto no tiene un impacto relevante en la 

iluminancia, pues este valor se varía de acuerdo 

con las necedades del galpón por debajo de dicha 

referencia. 

 

Cálculo del valor de eficiencia energética de la 

instalación (VEEI).  

 

Para evaluar la eficiencia energética de la 

instalación se utilizará la siguiente ecuación: 

 

𝑉𝐸𝐸𝐼 =  
𝑃 ∗ 100 𝑙𝑥 

𝑠 ∗ 𝐸𝑝𝑟𝑜𝑚
    ( 

𝑊

𝑚2
∗ 100 𝑙𝑥) 

 

𝑽𝑬𝑬𝑰 = 𝟏, 𝟕𝟒  
𝑾

𝒎𝟐
∗ 𝟏𝟎𝟎 𝒍𝒙 

 

El valor de la eficiencia energética de la 

instalación depende de la eficiencia de las 

lámparas escogidas, entre más alta la eficiencia, 

menor el VEEI, lo cual es lo ideal. Para establecer 

los límites ideales en el VEEI se utiliza la 

información suministrada en la tabla 7: 

 

Tabla 7  

Valores límite de eficiencia energética de la 

instalación (VEEI) 

 

De acuerdo en lo plasmado en la tabla 6, las 

instalaciones del galpón avícola de la UFPSO se 

encuentran en la siguiente clasificación: 

 

Grupo 
Actividad de 

zona 

Límites 

de VEEI 

Zonas de baja 

importancia 

lumínica 

Almacenes, 

archivo, salas 

técnicas y 

cocinas 

5 

 

Para el diseño de la iluminación, el VEEI obtenido 

(1,74) es menor que el límite permitido (5), por lo 

tanto, el diseño es eficiente desde el enfoque 

energético. 

 

Sistema de control más adecuado para la 

instalación avícola. 

 

De acuerdo con las características de la tecnología 

y a las necesidades (robustez, economía y 

desempeño) del proyecto, se determina que el 

PLC “SIMATIC S7-1200 SIEMENS” es la 

herramienta más apropiada para el control de la 

iluminación del galpón. 

 

Luego de escoger el PLC, se procede a estimar la 

función de transferencia de la planta del sistema y 

determinar el controlador más apropiado. En la 

figura 5 se ilustra el diagrama en bloques en lazo 

cerrado del sistema, en cual se señalan cada uno 

de los parámetros que se deben tener en cuenta y 

que más adelante se analizan en detalle con ayuda 

de la herramienta computacional MatLab. 

 

 

 
Fuente. Elaboración propia 

Fig. 5. Diagrama en bloques 

 

 

El PLC SIMATIC S7-1200 cuenta con un 

controlador modular compacto con, 

 

Entradas digitales tipo: sumidero/fuente,  

Tensión nominal: 24 VDC a 4 mA; 

Salidas digitales tipo: relé; 

Rango de voltaje: 5 a 30 VDC o 5 a 250 VAC; 

Corriente (máx.): 2.0 a 2; 

Entradas analógicas tipo: 0 a 10 V; 

Resolución 10 bits. 

 

Para identificar la planta (función de transferencia 

del sistema), se establecen valores de referencia 

en la entrada y la salida, y luego importarlos a 

MatLab, en donde se procede a determinar la 

función que rige al sistema.  

 

En la tabla 8 se muestran los valores escogidos 

para la calibración del sensor de 4 – 20 mA, el cual 

sirve de retroalimentación en el sistema. 
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Tabla 8 

Calibración del sensor 

 

El encargado de reconocer la intensidad de luz es 

un sensor crepuscular de 2-2000 lux de la marca 

Theben AG, como se puede ver en la figura 8. Se 

trata de un sensor lumínico con una señal para la 

interpretación de 4-20 mA. La señal dada por el 

sensor es compatible con el PLC S7-1200. 

 

 

 
 

Fuente. Philips 

Fig. 6. Sensor Crepuscular Theben AG. 

 

 

Luego de la calibración del sensor, se crean datos 

de referencia, entrada y salida en Excel y se 

importan en forma de vectores en MatLab. Los 

datos importados se comparan con una entrada 

tipo paso, de lo cual se obtiene la curva mostrada 

en la figura 7. 

 

 

 
 

Fuente. MatLab 

Fig. 7. Comportamiento del sistema original 
 

Con ayuda de la herramienta “PID Tuner - Plant 

Identification” de MatLab, e introduciendo los 

datos de (Amplitude=1, Onset Lag= 4s), se 

obtiene la respuesta al paso mostrada en la figura 

8, lo que permite la identificación de la planta del 

sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. MatLab 

Fig. 8. Respuesta al paso del sistema (PID 

Tuner) 

 

Con ayuda de la herramienta PID Tuner, se busca 

una función que tenga el “mismo” 

comportamiento del sistema original y se 

establece la estructura más apropiada para el 

sistema; en este caso, se determina una estructura 

de segundo orden con un cero. La función que se 

acerca al comportamiento (aproximadamente 

87%) del sistema se puede apreciar en la figura 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. MatLab 

Fig. 9. Identificación de la estructura de la 

planta 

 

De acuerdo con lo obtenido en la identificación de 

la planta con “PID Tuner”, se genera la siguiente 

función de transferencia para el sistema. 

 

𝐺(𝑠) =
𝐾 (𝑇𝑍𝑠 + 1) 

(𝑇𝜔)2𝑠2 + 2𝜑𝑇𝜔𝑠 + 1
 

Donde,  

 

𝐾 = 25.068  ; 𝑇𝜔 = 0.15145   
𝑇𝑍 = 0.078421  ;     𝜑 = 0 
 

Por lo que la función de transferencia queda: 

 

𝐺(𝑠) =
(25.068)(0.078421𝑠 + 1) 

0.022937𝑠2 + 1
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Luego de obtener la función de transferencia de la 

planta, se busca el controlador más apropiado que 

ayude a regular las señales y permita disminuir el 

error del sistema. 

 
En la figura 10 se puede observar los controles 

aplicados al sistema con ayuda de “PID Tuner”, y 

de igual modo se puede apreciar la respuesta a una 

acción proporcional (P), Proporcional Derivativa 

(PD), Proporcional Integral (PI) y Proporcional 

Integral Derivativa (PID); siendo la acción PD y 

PID las más adecuadas, generando un tiempo de 

respuesta más corto y un Overshoot (sobre 

impulso) menor al 5%. 

 
 

 
Fuente. MatLab 

Fig. 10. Respuesta del sistema a las acciones P, 

PD, PI y PID 

 

Se establece que para controlar el sistema es 

conveniente emplear una acción de tipo PID, 

debido a que la función de transferencia de la 

planta es de orden dos; por lo que de aquí se 

obtiene que el controlador para una estructura 

paralela queda de la siguiente manera: 

 

𝐶(𝑠) = 𝐾𝑝 +
𝐾𝑖

𝑠
+ 𝐾𝑑 𝑠 

Donde,  

𝐾𝑝 = 2.562  ;   𝐾𝑖 = 96.46  ;  𝐾𝑑

= 0.0009431 

 

Con ayuda de Simulink se analiza el 

comportamiento del sistema en lazo cerrado frente 

a una entrada tipo paso. 

 

Finalmente, en la figura 11 se puede observar la 

respuesta del sistema, con la función de 

transferencia de la planta y el controlador 

escogido. 

 

 
Fuente. MatLab 

Fig. 11. Respuesta del sistema a una entrada tipo 

paso en Simulink. 

 

En la figura 12 se puede apreciar un diagrama 

esquemático de la instalación de los dispositivos; 

se muestra el lugar en donde se debe instalar el 

PLC, los sensores, el actuador (Dimmer) y las 

luminarias. 

 

 
Fuente. Elaboración propia 

Fig. 12. Diagrama esquemático de instalación de 

dispositivos 

 

 

CONCLUSIONES 
 

Al visitar el lugar, se apreció con claridad las 

condiciones del galpón; de lo cual se observó la 

obstrucción de luz de los rayos solares por medio 

de unos cultivos ajenos al proceso, ocasionando 

un uso ineficiente de la iluminación natural como 

parte del fotoperiodo de las aves. Esta condición, 

llevó a la necesidad de encerrar el lugar, quedando 

así, sólo dependiente de la luz artificial. Además, 

se identificaron las condiciones de luz adecuadas 

para el sistema de iluminación en el galpón 

avícola de la UFPSO, determinando la cantidad de 

lámparas y luminarias necesarias para la buena 

labor del lugar, cumpliendo con los lineamientos 

estipulados en el reglamento RETILAP. 

 

Para lograr una regulación eficaz en cualquier 

sistema, existen tipos de control como, 

Adaptativo, Inteligente, Robusto, Clásico, 

Moderno y Digital; dichos controles cuentan con 

acciones proporcionales, integrales y derivativos, 

y también una combinación entre ellos. Estos 

tipos de control deben ser complementados con la 

instrumentación adecuada. Para el diseño del 

control de la iluminación en el galpón de la 

UFPSO, se realizó una comparación entre 

Arduino, LabView y PLC, siendo este último el 
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instrumento escogido para el control de la 

iluminación. 

 

En la búsqueda del tipo de control más adecuado, 

se tuvieron en cuenta variables de iluminación, 

corriente y voltaje, así como también los 

dispositivos y software más indicados. De 

acuerdo con las características del sistema y con 

ayuda de Matlab, se determinó la función de 

transferencia que rige el comportamiento de la 

planta, y al ser una función de segundo orden con 

un cero, se determina que, para el control del 

sistema de iluminación del galpón, la acción más 

apropiada en la regulación del proceso es 

Proporcional Integral y Derivativa (PID). Por otro 

lado, se escoge un PLC “SIMATIC S7-1200 

SIEMENS” por su economía y fácil manejo. 
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