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INTJI ODUCC ION 

l.l) PASES !EL IESARROLLO EN EL EME.1ION DE POLW 

El dea&rrollo del embridn de pollo en el huevo, es un fend­

•eno de extraordinario interde, pu~·e loa diversos procesos que com- -

prende, eat&n lntimamente relacionados con los mée importantes facto­

ree que afeotan el reSl.ll tado de la incubacidn. 

A oontinuacidn • menciona de manera. sintetize.da algu11os -

fen~menos importante• del desarrollo embrionarios 

Ante• de la poetura1 fecundacidn, eegi!lentacidn y crecimien­

to de lae cllulas, que posteriormente 

ee eegregan en grupos de funcidn espe­

cializada. 

Entre la postura 1 la incubacidn1 se detiene el desarrollo, 

el cual, ee reanuda ouando se somete -

el huevo a una temperatura mayor a 

16 1 c. ( lorley, 1957). 

Durante la inoubaci6n1 

16 hre. 1 comienza a esbozarse el embridn. 

18 hr•. 1 apareo• el tubo digestivo. 

20 hr•. 1 aparece la columna vertebral. 

21 bre. 1 coaien1a la tormacidn del sistema nervioso. 

22 hre. 1 comien1a la tormaoi6n de la cabeza. 

2) hre. 1 aparecen loa ielotea sangu!neoa 3 la circulacida 

... u.una. 



24 hra. a oomienza la formacidn de loa ojos. 

SEGUNDO DIA1 

25 h.re. a comienza la tormaoidn del coraadn. 

35 br1. a comienza la tormacidn del oldo. 

42 hra. a empieza a latir el coraedn. 

TERCER DlAa 

50 hrs. a comienza la tormacidn del amnioa. 

ll 

60 bra. 1 comienza la formacidn de la estructura nasal. 

62 bra. a comienza la tormacidn de las patee. 

64 hrs. a comienz• la formaoidn de las alae. 

70 hrs. 1 comienza la formacidn del alantoides. 

CUARTO DIAa comienza la formación de la lengua. 

QUINTO DIA1 comienza la tormaoidn de 101 drganoe reproduc-

tone. 

SEXTO DU a tormacidn del pico 1 del diente odrneo. 

OCTAVO DIA1 tormaci6n de la1 plum••• 

.DECIMO DIA1 comienza a cornitioaree el pico. 

DECIMO'lERCER DIAa aparecen escamas 7 uñae. 

DECIMOCUARTO DIA1 la cabeza gir• haofa el polo obtuso de -

la cabeaa. 

DECIMONOVENO DIAa el saco vitelino comienza a pen•trar en 

la o&Yidad abdominal. 

VIGESIMO DIA a el eaoo vitelino eat& dentro del cuerpo. 

VIGESIMOPBIMER DIA1 rotura de la c&1eara. IA.CIIUEN'l'O/ 

(Fig. Jo. 1). 



4 df aa 

15 db• 

- A • Cavidad Alantoidea 

Ara • Cavidad Amnidtica 

C • C4mara de aire 

E • Eabri6n 

-· V • Vitelo. 

14 

12 diH 

2l d!as 

rig. lo. 1 "Bl embridn de pollo a loe 4,12,15 7 21 di•• 

d• inoubaoida•. 
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1.2} USO DEL EMBRION DE POLLO EN ESTUDIOS Dfil lNVESTIGACIOH 

La utilizacidn de los embrioneu de pollo en los estudios de 

investigaoidn, principalmente en Virolog!a, tiene importancia porque 

N puedes 

1.- Alelar vi:ru1 de la InfluenH. 'i 

2.- LCl8'1'Af la produccidn de snt!genos de diagndatico para -

viru1 de las papera1, de la Influenza, Clamidiae 1 Rickettaiaes. 

] •• Aielazi 1 diferenciar virus como viruela, 1 vaccinia 

••i 0010 producir vacunas de virua vivos 1 muertos. (Swain,1967). 

Probable .. nte el u10 siguiente del embrión de pollo, ea en 

Toxioologia, 71 que proporoionn un indicador conveniente y sensitivo 

de propiedades tdzicaa 1 terat6genas de medicamentos y otros qu!micos • 

Tiene la posible ventaja aobre embriones de mam!feros, de que la sua­

tanoia en estudio, puede aer t~ilmente aplioada en el embridn, sin -

la intervenoidn de aembranaa placentarias o reaocidn del hospedero -­

••terno. ( Oordon, 1980). 

Aefmt .. o, loa embriones eon uaadoe en campos de inve~tiga -

oidn de o'ilcer, endoorinolog!a, nutrición, rarmaoologla 1 tranaplan -

.te de tejidoe. En lit• dltima disciplina, el embrldn, y en particular 

la .. •brana oorioalantoidaa, ha sido ueada en numerosas ooacionee --­

para el transplante de tejidoá' embrionarios 1 neopl4atiooa 1 monoe -

eatenaamente en tejidos adultos. c·aordon, 1980). 

Loa tipoa de auatanclaa que aon lntroduoldae en loa embrio­

nea de pollo, pueden dividirse en tres grupo11 (1) ORGANISMOS VIVIEH­

'l'IS oo•o virua, baot1rla1, bongoa, protozoarioaJ (2) SUSTANCIAS QUI -,., 
IICAS OOllO 1edlo ... ntoa, boraonae, vit&111lnaa 1 tozlna11 (l) 1EJIDOS 
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VIVOS ya sea adultos, embrionarios o neopl4stioos. ( Gordon, 1980). 

'l'ABLA No. 1 1 RUTAS DE INOCULACIOH 

OllGA?llSM.OS ~UIMICOS TEJIDOS 

Membrana corioalantoidea + + + 

Cavidad alantoide• + + -
Cavidad emn16t1ca + 

Saco vitelino + + + 

Albdaln• + 

Saco aireo + 

Cuerpo del embri6n + + + 

Circulacidn ••ngu!nea + + + 

Cerebro + 

Ojo + .. 
Coat.aclo + 

Difuaidn a trav'• del cascar6n + 

+ Comdnmente uaada 

- Raramente o nd utilizada 

( Oor4on, 1980). 
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TABLA !fo. 2 1 CBECIMIEN'l'O DE VIRUS EN EMBRIOll DE POLLo 

CAV IDAD IHOCULADJ. YlRUS SIGNOS DE CRECIMIENTO 

Tt•a Berpee eimplez muerte 

Coridn Serpea eimplez 

Ponirue ¡nlatulaa 

Sarcoma de Reua 

Alantoide• lnfluenaa he111aglutinaci6n 

Bevcaatle muerte 

Paperaa muerte 

Adenovirus aviar muerte 

Allni6Uc• Intluensa hemaglutinacidn 

Papera• muerte 

( Panner, Wbite, 1974)• 
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• 
1.3) BL BUEVOFERTIL 

1.3.l Bl huevo flrtil ea un producto primordial, 1a que de 

41 se van a obtener los embriones para los estudios de investigación 

en Virología, por lo que, la procedencia del mismo es vital. Las --­

cualidade1 de loa buevoa flrtiles no pueden ser mejoradas después de 

puestos, loa prooedentea de bandadas de mala raza o enferma&, presen­

tan una incubabilldad baja. ( Bund,y, 1977). 

El periodo de inc~1baci6n del huevo de gallina ea de 21 días 

ai4ndo una nidada de 11 a 15 huevos, las mejores cluecas son gallinaa 

de raza Pl111outh Rook, Bbode Isalnd Colorada, Rev Bamshire 1 W7ando -

tte, las cuales &88guran bueno• períodos de incubaoi6n. ( Morle¡,1957~ 

Si ee sabe que algunas de las aves del plar1tel ponen huevos 

con º'acara mu¡ fina, mal con!' armada, con defectos, no debe1•4n ser -

empleadas pa::a obtener embriones de ellas. ( !forley, 1957). 

Los huevos para incubsr deben ser cuidadosamente seleccio­

nados y no ser ¡ruardado1 demasiado tiempo antes de usarlos. Para ob­

tener mejorea resultados, loa buevoa deben ser incubados como 11•zimo 

a los 5,díaa de puestos. Si ea guardan en oajonea, entonces, mantene!:_ 

loa con el extremo agudo hacía arriba, el local donde se conserven -­

deber' estar a l)• e, 1• que el embrión oomienza a desarrollar al ee­

tar a una temperatura aa,or a 20 • e, aa!mi1110 el local debe tener -­

una humedad relativa adecuada 1 se requiere de voltearloa todoa loa -

di••· 

Para el momento en que h&1 que ... leoolonarloa ba,y que tomar 

~n ouenta 101 ai¡rulent11 aapeotoa1 
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• Seleccionar para incubar, buevoe de tamaño y forma uni­

form••• No conviene incubar huevos que pesen menoe de 56 grs. cada 

uno ni m4a de 65 gra. cada uno. 

- Rechazar loa huevos con protuberancias o superficies -

4aperaa. Para comprobar el buen estado. de la c4scara, golpear un -

huevo contra otro, si se produce un sonido resonante, entonces las 

c4acaraa aon aanea, pero ai el sonido as apagado, uno de ellos ea­

t' quebrado de la c4acar• 1 entonces ea mejor rechazarlos. 

- Lo• huevos para incubar deben manejarae con cuidado,de 

lo contrario el manejo bruaco puede provocar un aflojamiento de -

la cllmara de aire y con ello una disminución de la incubabilidad, 

- A continuaci6n .. menoionan laa condiciones que requi!. 

re un huevo f~rtil durante 111 1noubacidn1 

l) Loa huevos a incubar se colocan en las charolas pert_! 

nacientes al mecanismo volteador de le incubadora con la cámara de 

aire o el extremo m4a ancho bac!a arriba. ( Bundy, 1977). 

2) No se aconseja incubar huevos sucios de las c&acarae 

por lo qua H recomil!nda limpiarlos con lana de acero o con u'n -

trapo liger&mente húmedo. No deben lavarse loa huevos de o4scara 

auci•, porque cuando lata ae encuentra mojada, las bacterias pue­

dan atravesar el caacardn. Una vez dentro, ae multiplican y causan 

podreduabra• 1 enmohecimiento. (FAO, 197}). 

3) La temperatura 6ptima para las incubadoras de aire -­

c&llbiante ea da 37.7°c, temperatura que ae mantendr• durante todo 

al proceeo de incubaol6n. 
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4) CU.anclo la teaperatura • .~uene • 37. 7•c, la bu•4acl 

Nl•i1H dpUaa •• el• '°"· 'J'anio la al •• OOllO l• baJ• b"UMclacl Ñla­

UYa, aon oeuea ele que loa pollo• naaoaa oon un tauño HDOI' al de­

bido.( luadr,1977). 

5) La gallina en el nielo Yohea auoll .. YeoH loa bueYoa -

iodo• loa cit .. , oacla wel ta baoe qua la' olva HJMte& o albllllina .. 

iaterpoaca entre el .. brida 1 la ••braaa ul oa10ar6n. L•• ezpe- -

l'ieaai .. la• 4emoetl'Mo c¡ue YOl te*'dolo• ..... 2 baaia 8 Yffe8 JOl'-

4fAJ. • obtiene ua ~- aa l• 1DINbab111clacl, lde ... , e• t.apgtaa 

te oouidel'U' el -...10 .. Yol ieo, el oual abe •r ele 45 pacloa. 

6) La nn'1lll01da •• ._, lllporiate JU'• que • loptn -

--.. iaoullabU14ad... 91 el ooaten14o ele aMtd&'ido oarbdnioo en -

el a1N aloaua el 2 - el beobo • vacluoe a una al ta llOl't&lid.ld -

M loa •'brioma. 11 •bl'ida oon ... aproaiUcleMnte 7100 •l ele -

o~no 1 pncluoe la ai_. ouUdacl ele co
2 

clul'ante todo el Pfff~o 

• inoultao1c11l. La relloidn dpU•• entre el o2 1 co 
2 

.. ele 21 • 1 

Oe5 ' NapeettiY ... DMle . 

7) AntH de oounsv el pel'!odo ele inwbac1dn,H un~ neo! 

lidad. imluclible liQi&I' 7 clealnteotv 1• inoubadora en Wnlnoa ·~ 

aolutoa, ooa .. tio1pao16n al tiellJIO en que 4' ooa1enzo el nueYo pe­

doclo ele 1noubll016n. La lillpiH~ de la inoubldora • haoe eaoando -

i .. obvol•• HpeoialH llU'• ooloov loa bur#o• 1 toda la baaura -
~ 

aai ooao to4•1 l•• auatanoiaa tue quedan OOllO r .. anente• ele 1• lno.!!. 

baoidn ~Ml'ior. L•• oharol••. 7 el interlo• d• la iaaubad.ua deba 

•tuar• u uaa eoluoida ele OMoaol &1 l ~ o tol'llOl al 10 f. o aa 

·eoluoida .. •• al J ._ 
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1.).2 ID la tabla lo. 3 • aue•tran &lsuna• d• la• oau­

... priaolpalH i .. ouale• d1•1nu,.n la 1noubabilidad d1 loe huevo• 

t1ru1 ... 

TABLA lo. l. 1 C.lUSAS QUI DlSIIllJlll LA ~CtlliBILIDAD 

laae~o 1 &l•A01n~lentoe 41tloient•• lO ~ 

' leterilld&cl 20 f. 
Contllli111110idll baoterltna 15 • 
Dlf1oto• 411 Juno ( Upo .. o'8oua,tona) 10 ~ · 

fa.llae de illoulalolcSD 5 • 

hb'lolc1a 61 lU Nprocluotorae 5 -

laf1neW.• 1 faoton• 11-''1001 · 5 • 

S.leooidn, roto•• . 5 -

La lateoolcSn di lo• bueYoe H debida a una peutraoidn • -

t•AY4• 411 o•..,...,_ o por lat1001dn ooftClnlta. L• 1nt1ool6a oo~nl­

ta del tau.Yo pude ocnan~ en 11 cwarlo u oYlduoto _u la 1&ll1na1lea1• 

•nh• lateoU•oe paeden •r• •) •in• ( 1noetaloal111U• •1u -

ll'ClallulU• 1Dt~oolo•,•Df•ne4acl de •••••'1•, '41acwin• aYiaH -
• o . 

Bacwi:r111 wian•h b) .,_pl .... ( _,.,opl .. a c-lli•ptlowl 1 •· 91 

acwi .. h a) baote:riu ( 111 ... 11. plUnuua, Sal110M1l• pollo:ru). 

La t:ran•leldD al pollo· ul Yi:rue da la l:rom¡ul Ue lateooi! 

• 7 de 1• ent1nedad de IHou'11 H iap:robable, debido,• aa lltali­

dacl al eabl'lcSa, 11:ro lo• launoe 1Dteota4oe, pueden oont•lnu lae in-

cnabacleh .id 11 .... a ft8PU'•• 
'"' La CNJDtllliMolda e~Dlt&l del bulYO .... IOOllMael' po:r 
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l& OODtBlllinaoidn del casoardn con hece8 O material bdmedo O 8~ el C~! 

cardn ha aido dañado por manejo bruaco. Eete tipo de infeccidn ocurre 

en el caao de ealmonelosis,septicemia, aepergilo•i• y bacterias pro­

ductorad de putrefacoidn. Ea importante considerar que la actividad 

natural antibacteriana de la liaozima juega un papel importante en la 

resistencia del huevo a la contaminaoidn a partir del cascardn. 

Loa buevoa pueden tsmbién •er contaminados por cualquier 

huevo que ee descompone y rompe dentro de la incubadora. Cuando ~ato 

acontece, la incubadora debe ser limpiad&' y deeinfect8d&. Aeímiemo -· 

ee debe tener cuidado de que el agua ueada para proporcionar la hulll!; 

dad, no 1e contamine con bacterias. En alguno• caeoa se puede apli-­

oar algdn desinfectante para prevenir que lato euceda. 



1.4) LA IHCUBADOU 

Bl objetivo fundamental de una incubadora ea imitar y en 

au oaao mejorar las oondioionee que presenta la naturaleza en la -

gallina como " •no de 1noubaci6n "• 

A oontinuacidn ae preaenta la oondioidn natural, y la -­

fol'll• ~· re.olverla &rtifioialmente. 

La gallina en al ai&11a proporciona un espacio o o4mara -

que tiene oaracterl1tioaa importante11 

- .Debe .. r liapio y da t~il •oceao para realizar l• li!. 

pi•••· 

- Prote19 de loa 1g9ntaa nooivoe azternoa. 

- P»oporoiona un 1i1tema aillaclo tdrmioamente. 

- Pe:raita un flujo de aire para eliminar el co2• 

- Tiene un ~ de buaedad ragular111ente constante. 

- Bapaolo virtual para el movimiento del huevo. 

La c ... ra de la incubadora, deber• proporcion'r todaa --

4ataa caraoterlatlcaa de la mejor manera poaible. Contemplando al­

lleoho da que debart •atar conatrulda oon materialea qua reaiaten a 

la oorroaidn. 
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1.4.2) E L Jt O V I M I E N T O 

La gallina se separa del huevo varias veces durante el pro­

cellO de incubaoidn. Esto tiene dos objetivosa i) atender aua necesi -

dadee, ii) cada ve1 que 88 levanta, genera un movimiento en el huevo 

1 cuando ae pone encima, lo mueve varir.s veces antes de quedar quieta. 

Loa motivos de lo •nterior fueran ya mencionados. 

E• necesario que una incubadora cuente con sistemas de mov,!. 

miento con el "'8ulo apropiado por medio de cbarolaa con ejes. 

La gallina proporciona el calor necesario para el desarro­

llo del embridn. Esta al levantarse del huevo, genera variaciones ~ 

importantes en la temperatura. Se ha demostrado que el crecimiento -

.. r4 ~·· eficiente con un• temperatura controlada con poca variaci6n. 

La incubadora deber4 constar de una fuente de calor regul! 

da para tal objeto, con un sistema de distribuci6n del mismo, para -

bo11ogenelzarlo dentro de la o4mara. 

1.4.4) H U M E D A D 

La gallina" 11antiene al huevo con una humedad relativa apr,t 

zimadamente del 60 %• En ~at~ caso, debe tener una instalación de ~ 

agua para poder mantener dioha·humedad. 

l.4.5) BOMOOENIZACION 11: LA ~MPERA~URA DEL AIRE• 

ASI COMO SU RENO'I ACION/ 

1• ind11P9na&ble que el huevo ••t• sujeto a un calor boao-
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s•neo de aire, por lo que se requiere de un sistema para generar el 

movimiento en el mismo, evitando que ee formen capas a diferentes -

temperaturas por efecto de la densidad. Aaímiemo, el sistemade mov1 

miento del aire debe permitir una renovación gradual para la elim! 

nación paulatina del co2. 

1.4.6) Z O N A P R E N A T A L 

E• necesario plantear una zona prenatal, por doa motivos 

1) Al acercarse el nacimiento de los polloa, ~atoe ya no 

requieren de movimiento. 

11) Ea necesario que el pollo nazca en una zona quieta 1 

limitada para que no .. caiga de las charolas o ande libre por to­

da la incubadora pudi,ndo .. laatimar. 

1.4.7) IN S T R U ME N TAC I O N 

La inatrumentacidn que requiere una incubadora, variar~ 

.. g11n ee& el diaeño y el coato de la miema. De leto se hablará en 

la• .. ccionee eiguientea. 

. 1 



1.5) ES'l'UDIO JI: J.ERCADO 

l.5.1 ·INCUBADORAS COMERCIALES/ 

Por lo general, laa incubadora• comerciales ae han diseñado, 

en ba .. a las oaraoter!aticae de loa lugarea donde aer4n utilizadaa,­

enoontr~.doae que o••i aieaapr• el factor reetriotivo ea el energ4ftico. 

Una sranja n!oola, ooiadruaen\e H encuentra en zonae relativamente -

oero•na• a 0Htro1 Pobl&cionalH que dar4n la facilidad ele la dpicla 

diatribucidn tanto del huevo flrtil, del pollo, como de alimentoa 1 -

IH'Yicioa neouario1 p&Z'& el mi•o• En la gran ma1orla de loe caaoe -

• ha ob•rvado que el •rvioio de eleotrioidad ea caro, por las di ... 

tanciaa 7 .. tienen interl'l&pcionea constantes del miamo, por lo que • 

laa inoubadoraa comeroialee eon alimentadae en general por gae, car­

bdn o petrdleo. Lo anterior llega al grado de que loe tabricantea ga­

rantisan laa que tienen queaacloree, pero no aa! las el•ctricaa. Eeto 

no reatringe el hecho de que existan varias incubadoras ellotricaa. 

Laa incubadoraa 110n oonatruldaa de tamañoa 121\11 dif'erentea. -

En pneral ee ofrecen con laa siguiente• caractel'hticaa bteicae1. 

a) Siat•••• de calentaaiento de tipo opcional. 

b) Dituai6n del aire caliente por medio de ventiladores, 

o) Sietema de ao•i•iento •anual para olilllbi&r el 4ngulo de 1! 

olinaoidn 4•1 huevo. 

4) Paredes aialadae tlr•io ... nte. 

•) 'l'eraoetato de oontrol de temperatura. 
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Loa aervicioa extraa que se requieran, aer4n aólo a peti­

ción del oliente, siempre 1 cuando &etos no ae&n de teonologia com­

plicada que no se haya implementado. Sin embargo, l~ construcci6n y 

diseño de una incubadora debe tener en cuenta f~etores que loe con! 

tructorea &ctualee no consideran por no tener control sobre ellos. 

Debe tenerse en cuenta el tipo de regi6n donde eer& instalada. A ~ 

diferente• altitudea, longitudee y l~titudes, ser4 necean~:o ~~cez· 

cierto• a,j1.latae de humedad y calor ya que detoa factora• aer4n de -

vital importancia puesto que un buen control, lltvar4 a un adecuado 

crecimiento del embridn. ( Caatulo, 1958). 

En M4xico exiaten algunas caaaa co11ercialea que construyen 

l&a incubadoraa del tipo meneionado anteriormente, pero se encor.trd 

oon algunoe problemas para poder adaptarse a loa estudios de invest! 

gaoidn con embridn dt pollo. Dicho• problemas son• 

a) Capacidad promedio de t 50 huevoe, 1ª que en general -

para la investigaci6n no son necesariaa las incubador~• tan gründes 

como lae comerciales. Lo anterior implica un diseño eapecial, ya que 

no eziate en el mercado, llevando en sí un incremento en el costo de 

su conetruccidn. 

b) Conetrulrla de tal manera Que pueda ser lavada 1 desin­

teotada por método• químicos que no dañen a la miema, lo cual impli­

ca pared•• mu7 lisae 7 resistentes. 

o) Conetrufrla tn forma total por electricidad. Esto deb! 

do a que en centro• de investigacidn ae tiene el eervieio ellecrico 

con pocae reatriooionee, mientras que combuetiblee y carb6n aon •'• 

c011pllcaclo1 d• tenerlo• tn torma resutar. 
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d) El buevo flrtil necesita cambio de posicidn de 3 a 6 hra. 

al di•, por lo que hacerlo en forma manual representa un serio proble­

ma, 1• que loa embriones no conocen de horas de descanso ni de fines ~ 

de aamana, por lo que aer!a necesario tener a una persona trabajando -

especialmente para tal fin, siéndo un desperdicio de horas-hombre. 

Lo anterior sugiera de un aiatema de movimiento autom4tico. 

e) Coatoa de mantenimiento mu,y bajos. 

Pueato que no 88 ofrece en forma comercial una eolucidn a -

latoa problemas, 88 justifica la conetruccidn de la incubadora que 

po .. a laa caracterfaticae mencionadas. 

1.5.2 IERCADO lE CONSUMlDORES 

Eziaten b•aicamenta doa tipos de consumidores de incubado-

raaa 

a) El que trabaja el pollo en forma comercial a gran escala. 

b) El que neceeita pequeñas cantidades por diversos motivoa. 

1.5.2 - a) El que trabaja a gran escala ea el productor de -

pollo para el oome~cio. Generalmente son granjae avícolas que necesi­

tan incubadoras grandes 7 que no lee interesa demasiado la sofiatica­

cidn de su equipo, puesto que cuentan con gentes qua en todo moment~ . ,.. 

lo euperYiean, manteni4fndo las condiciones de operaci6n conatantea. 

Por lo anterior, no ae dan el lujo de pagar m4a por un !)Clu,! 

po •••elaborado pueato que raalmente·no lo necesitan para su negocio. 

E•tt tipo de consumidor ea el que requiere de las inoubaclo­

rae grand•• de combustible 1 pooo equipadas, laa de tipo comercial. 



Por lo general éste tipo de consumidor tiene sus proble:nee 

resueltos con la tecnología actual, no siéndo sujetos pcsiblea al -

presente proyecto. 

1.5.2 - b) Un eegundo ti!rmino comprende a los consJmidores 

en pequeña escala como sona i) productores de algunas aves no t&r; CE_ 

mercialee talee como el fu.isdn, codorn!z, gallos de pelea.; ii) insti 

tuto1 d1 inveetigaoión1 iii) otros. 

Este tipo de consumidor, presenta características muy irnpo!. 

tanteas 

- Generalmente sus necesidades son en ~enor escala. 

- No cuenta con suficiente personal. 

- Se encuentra en centros poblacionales o zonas urbanizadas, 

- Requiere de una higii!ne mte estricta. 

- Control preciso de las condiciones de operación. 

- Requiere de bajos costo1. 

En un mue1treo efectuado en consumidores de 4ste tipo, se -

encontrd que cuentan con una serie de problemas graveea 

- Actualmente mandan los huevos a granjas avícolas generan­

do coeto1 de transporte y costos por incubacidn,los cuales son basta~ 

te altoe. Eato encarece de manera significativa su producto, dej~ndo 

poco mara-n de utilidad, 

- Existen entermedadea de laa granjas avícolas y que pueden 

tranB11itir al huevo por no eetar correctamente controladae, Esto re­

preaenta un verdadero problema, ya que no hay forma posible de contr2 

larlo 1 adem'8 no 11 e&br!a, ain implicar coetoe extras, que tipo de 

entenedad puede tratarae, con el peligro de que el producto pueda d! 
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- Si son laboratorio• de investigación, es necesario obaer-., .. 
var 1 tratar con eabrionea de diferentes !asee en crecimiento sin ºª! 
biar clr4atioamente llUs condiciones de incubación por periodos largos. 

- No 1&ber qu4 tantas variaciJnea en las condicione• de in­

cubao16n bubo durante el proceso de desarrollo, pu~a 4stas causan da­

ñoe irreversiblee. Bato en aistemas de inveatiguoidn genera problemae 

aleatorio• no predecibles ni oontrolablee. 

- Lae inoubacloraa comerciales no cuentan con la tecnología 

91.lficiente para todos loe requerimientos de ástoe consumidores, ser -
\ 

de elevado precio, 7 deaasiado grandes para la capacidad requerida. 

Conjuntamente con las oaracter!sticaa mencionadas, el precio 

resulta eer una diatinoidn,no propiciando una eapeculaci6n con el mi.! 

mo. 

1.5.3 PROlECCION IE LA DEIL\NDA 

El crecimiento de la población, loa incremer1toa de loa ºº! 
to• alimenticios 7 la promoción de tecnología e inveatígacionee, per­

miten suponer una tendencia creciente en la demanda de lae inoubado­

r&• sotisticadae. 

Como no existen estad{eticae históricas oonoretae sobre el 

oonau11idor de incubador•• de pequ•ñ• esoala, por estar aislados, loe 

mueatreoa efectuado• indican que el mercado de incubadora• se encuen­

tra in .. tiaf'ecbo. 
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IEMANDA POSIBLE 

En loe muestreos entre loa pequeños consumidores, &rroja -

cifras de aproximadamente 50 equipos, distribu!dos de la siguiente -

11anera1 

- Productores de codorn!z,taia4n, otros 1 45 equipos. 

- Centros de inveetigaci6n 1 5 equipos. 

Lo anterior ee puede incrementar con el tiempo. 

El presente proyecto brinda loa siguientee benefioios eco­

ndmicoa 1 socialeaa 

- Dtearrollo regional. 

- Optimización de recureoa. 

- Desarrollo óe lnveetigación y Tecnología. 

- Efecto multiplicador ( desarrollo conjunto de otros nego-

cioa. ). 

• Independencia física, personal y mercantil. 

- Efecto reffUlador de precios ( precio& mds b&jos ~ue los 

actuales). 

- Aprovechamiento de materiales de deeec~o a corto plazo. 

•Disponibilidad de un equipo de bajo costo y alta caliaad. 

- Contribución a la conservación del ambiente al &provechar 

desperdicio• de poliestireno 1 similares. 
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OBJETIVOS 

l.- Construfr una incubadora para huevo fértil con ~aterial 

de deeecho. 

2.- Estandarizar la incubadora para lograr que dé las con­

dicione• adecuadas para el crecimiento d1 loe embriones. 

).- Hacer un estudio comparativo de los costos en el merca­

do entre una incubadora c01Dercial y la incubadora cons­

truida con material de deeeobo, eatableci4ndo con ello, 

las ventajas y desventajas para eu construcción. 

4.- Con el estudio de mercado, establecer la posibilidad de 

que el pro7ecto logre beneficios socio - económicos a -

un sector poblacional productivo, al implementarlo como 

desarrollo tecnológico al alcance de los diferentes con . -
s1111idorea. 



MATERIAL y METODos 

o 

"Ha1 un tie!llpo para que sucedan laa cosas, 1 

~ un tie~po para hacer que sucedan" 

Hugh Prather. 
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"TECHOLOGIA" 

Se entiende por tecnolog!a, al conjunto de datos técnicos 

neceaarioa para la realizaoi6n de un proceso productivo y por lo -

tanto convertir una adecuada combinación de insumos en una cantidad 

de producto. 

3.1) e A p A e I DAD 

La incubadora puede conetrufrae sobre cualquier base de -

capacidad, ajuatandose la tecnologla para c&da caso espeo!tico. 

En el oaeo de 4ste proyecto, pueeto que fu~ planteado pa­

ra 1nveatigacionee virológioae, la capacidad base de incubación ae­

r' de 60 huevos. 

Esta capacidad garantiza una dotaai6n continua de embrio­

ne• en diferentes fases de desarrollo, aeg¡ln se& el objetivo de la 

inveatigaci6n. te de hacer notar que en el caso de incubadoras a -

nivel comercial, se alcanzarfan capacidadee da orden mayor a 100 -

huevo a. 

).2) I B S U l O S 

La incubadora se plantea con algunos materiales consid,t -

rados deeechoa, tale• comoa 

- Pedacerfa de madera 3 triplay. Eato puede obtenerse fi­

cilmente a partir de canceler!ae, puertae, embalajes, etc., que han 

aido oonaideradoa deaechoe. 
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- Pedacerfa de aluminio u otl'os materiales simila1•es. 

- Polieatireno. Utilizado p&l'B embalajes de equipo adqui-

rido, el cual generalmente ae tiN1. 

- Otl'os, como pueden sor plflsticoa, los cuales poseen ta.! 

bi'n la particularidad de considerarlos desechos en el hogar, labo­

ratorio, taller, etc. 

En date tipo de insumo, la calidad del material no ea v4 

atectada en forma alguna. Sln embargo, .materiales que a continu! -

oión ae mencionan 1 que .. conaideran nuevoa, deben ser de buena -

calidad, para que así tangan un tiempo de dul'acidn mayor. 

- ~torea 

- Termostatos. 

- Redatato1 

- Cablea 

- Tornillería. 
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),)) D I SE Ñ O 

a) HE~USRIMIENTOS 

Los requeri~ientos b4sicoa son1 

- c•m•r• 

- Zona de incubación 

- Zona Prenatal 

- Zona para agua 

- Zona de Instrumentación y Motores 

b) CA!l.ARA 

Para que la cdmara albergue todos los requerimientos men­

oionados. se calcularon laa medidas siguientea1 

MEDIDAS DIS?OlffELF.S lWI'ER!~AS 

Ancho 1 50 cm. 

Largo 1 50 cm. 

Alto 1 50 cm. 

Lo cuál deja un volúmen disponible interno de 0.125 m3 

NEDIMS TO'l'ALES EX'reRMAS 

Ancho 1 59 cm. 

Largo 1 59 cm. + 4.5 cm. por la puerta. 

Alto 1 59 oa. 

Lo cu'l deja un voldmen real o externo de 0.221 • 3 



VOLUW.?1 DISPOJIIBLS 

V OLU/.lEi{ REAL 

Vd • 0.125 m3 

Vr .. 0.221 m3 

J6 

Los o4loulos del vol~rnen disponible han contemplado todos 

loa requerimientos b4sicos. ( Diag. No. 1). 

o) ZONA DE INCUBACION 

La zona de incubación se enc•ientra pr4cticamente en el ce!! 

tro del vol~men disponibles las medidas aa han representado en el 

diagrama No. 2. 

Esta zona cuenta con los siguientes elementos1 

- Dos bases para charolas. Formadas con solera de aluminio 

de 1 11 X 30 cm. , tienen una medida de 28 X 30 cm. y se encuentra una 

encima de la otra, separadas entre s.í por 13 cm. de distancia. 

- Las charolas que contendr4n a loa huevos son cartones • 

en loe cuales se transportan a éstos. 

- Ejes de aluminio de 3/8" de di4metro. Estos se encuentran 

por debajo de las soleras para permitir el giro de las charolas. 

- Soportes para loa ejes. Permiten el movimiento de los • 

ejea, sostienen las charolas con los hue~os y mantienen fijo en la -

o .. ara al sistema de incubacidn. 

- Motor para movimiento autom4tico. Se acciona mediante un 

~loj a determinado• per!odoa de tiempo. Se mueetra en loa diagramas 

lo. 9, lo, 11. 
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MI : MEDIDA INTERNA 

ME: MEDIDA EXTERNA 

Ml•·...,.--5 .... 0-----. cm 

ME~--------------..... 59cm 

4,5 

Dl~Cf DIAGRAMA GENERAL DE LAS 

N•1 ESCALA 1:10 MEDIDAS DE LA CAMARAe 



CODIFICACION l>EL DIAGRAMA No. 2 

A y B 1 Baaea de solera de aluminio para laa charolas. 

Conatitu!das pora ) soleras de 111 X 30 cma. 

2 aolerae de 2" X 28 cms. 

Baae ele 28 X )O cms. 

C i Poaici6n del motor que mueve las charolas. 

E•te .. eapeoifica en el inciso k. 

D 1 Soporte• para ejea1 

- 2 aoleraa de ahminio de 50 X 5 cm con aoportea 

para aaegurar a la cámara. 

- Do• perforaciones en cada aolora para la insta­

lación de loa ejes situados de abajo hacía arr,1 

ba 4 13 011. 1 26 cm respectivamente. 

- se encuentran.separadaa de las paredes de la c4-

mara a 5.8 cm. de distancia. 

- Se encuentran aseguradas desde el piso al techo. 

E • Ejes de aluminioa 

- Dos ejea de aluminio de 3/811 de diámetro de )8.4 

caa. de largo. 

- Roaoa interna en loa extremos para sujetar en loa 

soporte• de loa ejes :¡ que puedan girar librea. 

- Lo• ejH eujetan a eu vea a las bases para las 

oharolaa. 
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DIAG • .,._ ____ .,. 
ZONA DE INC UBACION Y 

N• 2 ESCALA 1:S SISTEMA DE MOVIMIENTO 

E 
u 
M ... 
E 
u 
(') .. 
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d) ZONA ~P.ENATAL 

Esta zona se enc·Jentra en el centro de la parte inferior de 

la cámara, a unos 5 cm. de la puerta. Se representa en el diEl("l'llr.JP. 3, 

Está construída con marcos de solera que soportan la malla 

de alambre, con las siguientes medidas1 

Ancho & 20 cm. 

Largo 1 25 cm. 

Al turas 8 c11. 

No se requier8 de una zona más amplia, puesto que eola~ente 

funciona como Blmac~n de los huevos que se encuentran en el décimc -

noveno dia de incubación. En cista fase, el ernbl'ión, se encuer.ira ;Jrá~ 

ticamente formadp no necesitando ya del "OVi:niento. 

Esta zona proporciona las siguientes caraoteristicass 

- Es una zona perfectamente delimitada. 

- Permite el paso del aire húmedo. 

- 5n el momento de nacer el pollo, evitar! que éste ·~e "-UC-

va hacia los diferentes sistema.s de operación, teniénd.o c.:ir. ello cua­

tro posibles conaocuencias1 i) que se lastii:e el pollo, ii) interfi! 

ra con la operación de la cámar&J iii) posibles daños en loa sisteir.as 

de la incubadora¡ iv) si los sistemas de operaci6n son afeot<idos, ge­

nerará la muerte de los embriones que se encuentren en fasea /revias. 

- ~roporoiona el lugar ideal para que una vez nacido el po­

llo ee eeque y pueda ser retirado poaterior:"ente. 

- Una zona l!mpia. 



20cm 
1: S cm 

DIAG,,_. _____ .. 

N• 3 . ESCALA 1 : S ZONA . PRENATAL 



e) ZO?IA PARA AGUA 

Durante el proceso de incubación es necesario mantener un 

rango de humedad relativa de 50 a 60%. Esta zona tiene la función -

de proporcionar la humedad necesaria par~ el proceso de incubación. 

Se representa en el diagrama ••o. 4. 

Eat& coneti tuída por una. cha11ola para conter1er el agua y 

ou7aa medida• mona 

Ancho 1 

Largo 1 

21.5 011. 

)600 Cll 

il tura1 5,0 cm ( llena de agua 4 cm,). 

Dentro de la charola se ha adicionado un bactericida o -

fungicida para evitar contaminación de los huevos. 

El vol\lmen de agua que proporciona ésta charola es de t 

3,096 lta. En el inoieo h de la eeccidn ),4, est' detallado el con­

sumo de agua por d!a, 

Ea evidente que la charola debe ser de material no oxida­

ble o bien recubrirla oon pintura anticorrosiva. 



40 cm 

OIAG,.¡..... ____ _ 

N• 4 ESCALA 1:5 ZONA PARA AGUA 
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t) ZONA DE INSTitU!·!B::ITACION Y l.fOTO!lES 

En ésta secci6n se consideran los dif&rentes instrur,;er:too y 

motores.Se encuentra representada en el diagrama No, 5 

I) 1'1CV !MIENTO 

Montaje de oharolas,ejes y bhseo, 

Moto1· de 5 rp111 y de l/ 8 !iP, 

Reloj electrdnico de cua1·zo 

II) AEREACION 

Y.otor de 1/8 HP 

Ventilador de 5 aspas 

Foco piloto 

Redstato 

Trampa de renovación del aire 

III)CALOR 

Foco de 100 vatta 

Po!'ta foco 

Reóstato 

Pantalla deflectora 

Foco piloto 

..... ' .... 

.......... 

.......... 

.......... 

.......... 

.......... 

.......... 

.......... 

.......... 

.......... 

.......... 

.........• 

.......... 

CODIF lCAGICl; E:·l EL 

DIAGRAMA No,5 

B 

e 

.D 

D 

A 

K 

J 

E 

E 

K 

F 

A 



'lV) AGUA 

Resistencia eléctrica 

Redstato 

Foco piloto 

.......... 

.......... 

.......... 

CODIFICAt;ION EN EL 
DIAGRA!~A No. 5 

G 

K 

A 

Termostato de la resistencia para agua L 

V) TERMOSTATO DE CONTROL DE LA TEi~PER.ATU~A H 

V I) TEll.FEii.A TUHA 

Termdmetro de -20°C a lOOºC •••• r 

45 
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DtA; . ..,_ ____ .,. 
ZONA DE INSTRUMENTACION 

N• S ESCALA 1 :6 V MOTORES 
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).4) CALCULOS 

g) CA;'iTID..J> DE CALOR 

Loa datos empleados en los c4lculos estén basados en las 

siguientes consider1:'.ciones1 

l) Temperaturas1 se consideraron en base al promedio 

anual en la Unidad de Investigación y Postgrado de la P.E.S. • 

Cuautitlán. Los datos teóricos se obtu\'ieron del Perry, "Chemioal 

Engineer•s Handbook". 

- Temperatura de bulbo seco 1 28°c 4 82.4º? 

- Temperatura de bulbo húmedos 22°C = 71.6°F 

- Humedad relativa : 52 ~ (Diag. No.7). 

- Granion de e.gua/ g~. de aire seco 1 0.0145 

- ~ntalpia s 35,5 BTU/lb. de aire seco (Fig. 12.2,Perry) 

.:..MBIEiT~ INTElWO DS L • .\ C.A!J.ARA1 

- Temperatura de bulbo seco t 37.5 °c 3 99.6°? 

- Temperatura de bulbo húmedo1 28.o oc = 82.4º? 

- Hu111edad relativa 1 49% (Di ag. ?lo, 7) 

- gramos de agua/ gr. de aire seco 1 0.020 

• Entalpia t 46.5 BTU/ lb. de aire eeco (Fig. 12.2,Perry) 
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El agua tiene una temperatura inicial de 22ºC = ?l.l ºF 

Cuando la cámara tiene las condiciones interr.~s de 37,5°c 

el egua en las chEirolas se encuent!'a a 32ºC e e9 .6°?, 

2) Loe datos ante!'iores podrl.!:n car.1bia::-se derer.diendo de) 

lugar y 'poca del año. 

3) TABLA rE DATOS 

MATERihl. grs. Cp ( cal/t)rs, ºC) T. ºC T Q"' 

l 2 . 

l.- Agua .3,096.0 1 22 .¡ 32 

2.- Agua 3,09ó,0 l 32 .¡ "'7 e:. 
j t •..1 

3.- Aire 250.0 0,237 '1;) 
c.~ :.7. 5 

4.- Madera 29,975,0 0.55 28 (2) 1"7 ~ 
.. 1: ., 

5·- Huevoe 3, 3ti0,0 0,60 32 (1) 37 .5 

6.- Aluminio 1,975.0 0.23 28 (2) ~., : ...... 
1.- Charola de hierro 437,0 0.12 28 ( 2) 37,5 

8,- Poliestireno 250.0 0.30 22. ( 2) 3,7. :, 

9,. Motorreductor 1,100.0 0.12 28 ( 2) 37,5 

lo.- C'mara 12,586,0 0.55 28 ( 2) ;7 .5 

+ 22•c TeDperaturk del 8€11ª ounnco sale de la llnve. 

" 

+ 32ºC Temperatura del i.gua en la charola cuando la c~mr.ra tra\.>a-

ja a 37.5°c. 

(l) 321 C Temperatura de loe buevoe expuestos al •~biente de laborat~ 

rio da 6 a 8 bre. antee de incubarlos. 

(2) Te•paraturae del laboratorio. Temperatura• de bulbo seco. 
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CALOR NECESARIO PARA LLEGAR A LAS CONDICIONES DE OFERACION 

Aqu! se presentan los cálculos de la cantidad necesaria de 

oalor para llevar la cámara a condiconee de ot.-eración. 

Se utiliza la ecuación ~ • mCp(Tf - Ti). 

l) AGUA 

•• 1,096.0 gr •• 

Cp• 1 cal/gr•c 

Ti• 22•c 

Tt• l2•C 

2) AGUA 

a • 39096~0 gra. 

Cp • 1 cal/gr. •e 
u • 32•c 

Tt • 37.5•c 

3) AIRE 

a • 150 gre. 

Cp • 0.237 cal/gr.•c 
Ti • 28•C 

Tt • 37.5•c 

Q • 3,096.0 grs.( 1 cal/gr°C)(32-22)°C 

Q • 30,960.0 cal 

CALOR 'UE EL FOCO VA A FBOPORCIONAB. 

Q • 17 ,028.0 cal 

CALOR "UE VA A SER smmnsTRADO POR 

LA RESIS~NCIA TER!UC.A. 

Q • 150 gr.( 0.237 cal/gr°C)(37·5-28)°C 

Q • 331, 725 cal 
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4) MADERA 

m • 12,586 gra Q • 12586 gr.(0.55 cal/gr°C)(37.5-28) 0 c 
Cp• 0.55 cal/grºC 

Ti• 28°C Q • 65,761.85 cal 

'l't• 37.5•c 

5) ALUMINIO 

111 • 1,975 grs. 

Cp• 0.2) cal/gr•c 

Ti• 2s•c 

6) MOTORREDUCTOR 

• • 1,100 gre. 

Cp. 0.12 cal/gr•c 

Tia ~eoc 

Tt• 37·5ºC 

7) CHAiOLAS 

• • 437.0 gra. 

Cp= 0.12 cal/gr.oc 

Ti= 28•c 

Tf• )7.5°C 

8) POLIESTIRENO 

111 • 250 grs. 

Cp• 0.3 cal/grºC 

Ti• 28•C 

tt• n.5•e 

~· 1100 gr.{0.12. cal/gr°C}(37·5-28) 0c 

'i • 1,254.0 cal 

Q• 437 gr(0.12 cal/gr°C)(37.5-28)°C 

Q " 498.18 cal 

Q • 996.36 cal por las d·:>B charolas 

Q• 250 gr.(0.3 cal/gr°C){37.5-28) 0c 

Q • 712.5 cal 



CALOR TOTAL QUE REQUIERE EL SISTEMA FARA LL.t;GAH A LAS 

COUDICIONES DE OPERACIOU 1 

AGUA 1 30,960.0 cal 

17 ,028.0 cal 

MADERA1 65,761.85cal 

.ALUMINIO 4,315o37cal 

MOTORRED/l,254.0 cal 

CHAROLAS 996.3 cal 

POLIE~/ 712.5 cal 

AIRE ll7o7 cal 

121 , 365 .8 cal 

121.365 Kcal X 1 Kvatt.hr • 0.141 Xvatt.hr 

860 Kcal 

CALOR TOl'AL 1 141.0 watt.br 
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Ea la energia que suministra el foco 

1 la resistencia ellctrioa. 

La energ!a que suministra la resistencia el~ctric& es dea 

17,028 cal • 17.028 Kcal • 0.0198 Kvatt.hr = 19.8 watts. hr 

Por lo tanto, la energ1a que auminiatra el toco es des 

141 watte.hr • 19.6 vatt.hr • 121.2 vatta.br 

El aotor de ventilaci6n genera eu propio calor y se auto­

enfr1a, por lo que se considera despreciable. 



CALOR NECESARIO PARA MANTENER LAS CONDICIONES DE OFERACION 

Para mantener laa condiciones de calor ae necesitan conocer 

laa pérdidas de calor del sistema, 1 as! suministrarlo mediante lae 

diterentea tuentea da energía. 

l) CALOR ~lUE SE PIERDE A TRAVES DE LAS PARF:DES DS LA CA?llARA. 

Tl - '1'3 
Q • --....---------------- -----

_L. +_i_ +_i 
k¡ 'i k2'2 tl3 

T1 • 35•c • 95•F 

T2• 29•c • 84.2'F 

e1 • e
3 

• 0.5 cm. 0.0164 ple 

• 2 • lo5 cm. • 0.114 ple 
2 '1 • lr) • 0.2 BTU/br pie 1Fpie 

2 t 2 • 0.046 BTU/hr ple •Fpie 
2 2 . 't•A2aA3 • 59 cm.X 59 cm. • 3.745 pie/ cara • 22.47 pie tomando en 

cuenta laa 6 oaraa. 
Q • __ __i2t,· 84:~1~~4!1 --

0.0164 + 0,114 •. 0.0164 

0.2 

Q • 91.92 B'!'fJ/~. 

Q • 23,178.63 cal 

Q • 26.91 watt.u 

0.2 

1 BTU • 252.161 cal 

l vatthr • 3.415 ~ 



53 

2) CALOR QUE SE PIERDE POR LA RENOVACION DEL AIRE 

Un huevo produce 7100 cm3 de co2 en 21 d!ae 

1 conaume 7100 cm3 de o2 en 21 diaa 

) . 3 5 3 
7100 011 X!...!!!.. X..!...!..... • 1.4 X io- • / br. 

21 dí•• 24 hre. 1 X io
6 

cm
3 

CA.'JTIDAD DE co2 

QUE PRODUCE UJf HUEVO 

EN UNA HORA 

. Como la conoentracidn de co
2 

en el aire no debe rebaear 

el o.~, entone••• 

2.4 x lo-5 a3/hr. • o.5% de co2 
z • l~ de co2 
z • 2.8 X lo•l 11

3 /hr 

2.8 X lo·3 
11

3 /ta ea la cantidad de co
2 

que produce un laueYo 

7 la que ee tiene que renovar cada hora. 

o.168 a3/hr e• la ~antidad de aire que .. renueva. 

. ) 
La o'mara tiene un voldmen diaponible de 0.125. • • 

Para conocer la oantidacl de aire aeoo que existe en eee 

voldaen 1e calcula con la densidad del aire CUlO valor ea 0.075...!!_ 

piel 



D'" 
m ----- ll•l>V ., 

0.075 ~ X 454 gr. X 1 ft3 1,203 gr./ m3 

o.0283m3 tt 3 l lb 

•• 1,203 E:,_ ( 0.125 111
3) 

m3 
11 " 150 grs. 

l 

La cantidad de aire en loo 0.125 m3 es de 150 grs. 

ai en 0.125 m3 

o.168 11
3 

• 150 gra. ai~e 

• lC 

z • 201.ó gr. uire secc / hr. 
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Para conocer la pérdida de calor · p:ir la reno·1ac~ón ;le: 

aire ae requiere conocer les condiciones del ambiente del l'at.orato-

rio y las condiciones internas de la cámaras 

A) Del ambiente del laboratorio 

11: a 201.ó frI'• " Q,444 lb, 

Q • 35.5 fil3l (0.444 lb) H = entalph del sistema 35.:, 

lb ~n~;/lb 

~ • 15,76 BTU • 4,bl vaits.hr. 

~ • 4,61 vatt.br 
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B) Del interior de la cllmara 

Q = H z m m • 0.444 lb. 

H • 46.5 BTU/lb (Fig.l2.2,Perr1) 

~ • 4ó.5 BTU/lb ( 0.444 lb) 

Q • 20.6 B'l'U • 6.04 vattE.hr 

Q • 6.04 vatt.hr 

El calor que se pierde por la renovacidn del aire ea la 

diferencia del calor del interior de la cámara menos el del labora­

torio a 
6.04 - 4.61 • 1.43 vatts.hr 

~ • 1.43 vatt.hr 

3) CALOR PERDIDO POR EL AGUA r,.UF. VA !m LA RENOVAC!ON DEL 

ABE 

Del diag. No.? 1 0.020 lb.agua • 0.020 gr. de a.gua 

lb. aire seco gr. aire seco 

0.020 gr. agua X 201.ó grs. de aire seco s 4.032..!!:.. 

gr. aire aeco 

Q • ·• Cp ( Tt - T l) 

Q • 4.032 gr. 88\1ª ( 1 cal/gr •e) ( 37.5 - 28) 0c 



56 

Q = 38.30 cal • 0.03830 Kcal • 4.45 X lo-5 Kwatt.hr 

Q s 0.0445 watt. hr 
agua 

CALOR TOTAL ~UE SE P1F.RDE1 

1) Paredes de la c~mara 1 26.91 vatts.hr 

2) Renovaci6n del aire 1.43 watts.hr 

3) Agua en el aire de 

renovaci6n1 0.0445 watta,hr 

~tot s28.)8 vatts.hr 

Este es el calor que debe suministrarse a la incubadora 

para que ésta no cambie sus condiciones de operación y comience 

a enfriarse. 
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h) HUMEDAD 

Bajo las condiciones planteadas en el inciso (g), se to­

maron loa siguientes datos experim.entales1 

Temperatura b~lbo oeoo • 37.5°c 99.6°F 

Temperatura bulbo húmedo~ 28.ooc m 82.5ºF 

Condiciones internas de operación de la incubadora. 

Tomando la lectura de ambas temperaturas on el diagrama 

No.7, se tiene una lectura de 49% de humedad relativa con un valor 

de 0.020 lb. de agua/lb.de aire seco. 

Considerando que para un buen desarrollo del embridn, es 

neoe1arlo un rango de humedad entre 40 a 60%, nuestro valor expe­

rimental del 49~ ea aceptable. 

En éate porcentaje de humedad, la cantidad de agua ea1 

• • 0.020 gr• 116Uª X 150 gra. aire aeoo • 3.0 gre. agua 

gr. aire Hco 

Se tienen ).O gr1. de agua en el vol~men de oporacidn 

que e1 de 0.125 m3• 

Diagr,,aaa Paioomdtrioo No. 7 
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i) ANGULO PARA EL SISTEMA D~ l·lCV U!IENTO 

Para que el embrión no se pegue a la membrana del cascarón, 

es necesario cambiar el ángulo de inclinación de éste en 45 grados -

hacia hacia arriba y abajo del eje X, por lo que en realidad el hue­

vo ser<! movido 90 gradon. El diagrama No.8 muestra ésta proyección, 

El ángulo ha sido determinado en base a la eY.periencia de 

loa avicultores, quienes con loa que reco~iendan dicha medida, 

La forma de llevar a cabo éste mocimi1mto mecilnica, eléo -

trica y automáticamente se detallará en la secciJn 3.5 inciso k. 

Otro aspecto importante involucrado en el mvvimiento es -

la frecuencia de éste. La incubadora está diseñada para afectuarlo -

8 veces por d!a. Una gran ventaja que proporciona el sistema es que 

ser4 automático, comandado por un reloj, que está proframado para -

disparar el motor de las charolas cada tres horas. Se ha hecho con -

una tableta para circu!tos impresos con un contacto en la manecilla 

de las horaa que cierra el circuito ( diag. No.9). 

El reloj debe ser electrónico, puesto que con una bateria 

puede funcionar aproximadamente un año en forma continua, independie!! 

te de fallas en· el suministro de corriente a la incubadora. Permiti­

r& que la incubadora funcione S4badoa, Domingos y en la noche, evi­

tando este trabajo al operador del equipo. 

El período de movimiento dura dos minutos, tiempo en el -

cual el huevo eatar4 cambidndo continuamente la posicidn opuesta a -

la inici&l. Este concepto ea importante puesto que el embrión tendr4 

altn menoa polibil idadea de pegarse a la membrana del caacar6n, además 

permliir4 un reflujo ~or da nutrient••• 



•J• de giro 

DIAG . ...,.. ____ _ 

Nº 8 E SCA LA 1 : 2 

..... 
' \ 

59 

r" soportG del cj<1 
1 

1 

1 

~ 

+ + 
1" 
~í 
~ 

~ 1 

"' ,, ~ 

,-•• ... , •, 
,' \~, , .. , .. ' ' ....... 

\ \ ~ ,;, .. 
• .. ~_.;.'" s~gunda 

,,"' posición. 
,, del huovo 

,, 
~ 

~ 

,, 

giro rcaat del 
huovo: 90° 

__ _. ______ ---------
' 

prlmora posición 
del hU•VO 

..... ~- -- ' 
' ' ' " 

SISTEMA DE MOVIMIE.NTO 
ANtDULO DE INC.LINACION 



9 

60 

pista de montaje de contactos 

10 

7 s 

pastilla do cierre dct contac· 

contactos (l.: cada uno 
a IH J,6,9y12 hr• rHp.) 

2 

3 

tos, por do~jo d• la mane· ~ 
cilla horaria 

cablH de ci•rr~ ~el circuito del motor 

DIAG ....------- .. -------------
N•e ESCALA 1 :1 CIRCUITO AUTOMATICO DEL RELOJ 
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j) .MOTORREDUCTQR 

MOTOR.- Posee un sistema de engranajes de rf.ducoi6n de velo­

cidad ané,-ular a 5 rpm. Esto ea debido a que un mo\'imiento brusco a -

los huevos los destruiría; tiene su propio sistema de enfriamiento, -

•ituado en la parte posterior del rniamo; está oonllctada a las charo­

la• por medio de una leva calculada para darle .in¿-ulo de inclinación. 

Por otro lado se encuentra conezt;:do <'1 reloj de 0un:rzo. 

F.ste motor es del tipo empleado para vitrinas rotatorias; 

puede soportar el 'movimiento de'40 k8rs. de peso. El sistema mecá­

nico de las bases de laa oh1roli1s, se encuentra balanceado, dáhCio -

una resistencia insignificante al movitniento. Puesto que exi.sten -

diferencias de los posos en los huevos y de la distribución de los 

mismos en las charolas, el motor posee la resistencia requerida pa­

ra absorber cu8l.quier tendencia de momentum generada. 

Suponléndo la dietribuoión más exagerada, que les charolas 

se encuentran cargadas sólo a la mitad hacia uno de los lados,dar!an 

30 huevos ambas1 

30 huevos X 57 gr./huevo • 1,710 grs. = 1.71 Kgr. 

Tomando la mitad de la distancia de medi~ charola• 7.5 cm. 

" 
"' KOMEN'IUN • Fd • 1.71 Kgr. X 7.5 cm. • 12. 825 Xgr.-cm. 

Suponiéndo una aobrecar;¡a por acelorac:i6n se cierra el 

dato a 1 20 Kgr.-·cm. 
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Suponiéndo el trabajo máxil.'lo a esa distancia como la fuer­

za a venoer1 F a 20 Kgr. 

Lo anterior muestra que el motor tiene sobrada potencie -

para el movimiento, Efectuándo una relacidn de eficiencia1 

20 
n • -----.X 100 • 50J' 

40 

El valor de la eficiencia aparentemente ea baja, pero ae 

conaideran los siguientes criterios1 

- Que la potencia de salida del motor, nunca es al 10~ 

pu4s existen pérdidas pcr friccidn. 

- Puede ponerse alguna distribución de más fuerza lo cuél 

aumentaría la eficiencia. 

- El motor tendr4 mayor tiempo de vida. 

- D4 un buen margen de seguridad, 

- Ea el motor más pec¡ueño coraercialmente hablando, que -

cuenta con todas las características mencionadas, 

" 
Una representación del mismo se encuentra en el diu.5, ::o.lo 
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•l• de baja velocidad S rpm 

cabloa 

-caje de alt<l veloci­
dad 1000 rpm. 

ca}• de reducción 200:1 

MJTORREDUCTOR ESCALA 1:2 



).5) S I S T E M k S D E O P E R A C I O N 

k) SIS'IEMA AUTOMATICO DB MOVIMIRlfi'O 

Este 1iatema 7• ha sido descrito en eue componentes en los 

inciao1 (o),(h),{1), diagrama• Bo.8 y No.9. 

Conata de tre1 partea fundamentales1 

1) lllcaniemo de aovimiento de laa charolas. 

2) lotorreduotor 

3)' Belo,j• 

El motor eat' conectado a la toma general de corriente, con 

una conezidn al circuito del reloj que 1er4 oerracla en cada periodo -
, 

durante dos minutos, para finalmente volver a abrirse. Una vez accio­

nado el motor, mueve la leva que conecta directamente a la base de la 

charola auperior imprimi•ndoae el movimiento. La base de la aep,unda -

charola ee conedta a la primera por medio de otra leva superior. 

Bl aotor • encuer1tra dentro de la cdme.ra, sujeto al techo 

de la •i .. a, en la parte anterior derecha. E1ta ubicación eo inmejo­

rab~e p!le1to que deja libre el pi10 de la c4mara para otras operacio-.... 
•o eziat• pr'°tic&111nte calentamiento de 4ete motor ni por 

la c._ara ni por 1! mi-.o,.1a que·runoiona dos minutos cada trae hre. 

11 reloj .• encuentra ubicado en el techo de la incubadora 

por tuera. lata po1loidn tiene doe objeto11 i) preaervar el mecani,! 

llO 81naible del 1'9loj a la humedad.·7 oAlorf ,11) al eatar por tuera, 

podff uaar• taabiln OOllO reli>J c011dn para conocer la hora 7 llevar 



un control correcto de la incubación. 

La conexión eléctrica del motor a la toma general de co­

rriente est4 con el interruptor general y sistema de protecci5n. 

CAlU.CTERISTICAS TECNICAS DEL MOTORREDUCTOH 1 

- Peso del motor ........................ 
- Voltaje de operaoión ••••••••••••••••~•• 

Amperaje ••••• , ••••••••••• , ••••••••••••• 

Sobrecarga••••••••••••••••••••••••••••• 

- Velocidad de entrada .•......•.....•.... 
- Velocidad de salida 

·········~········· 

Consumo de sobrecarga ~··••••••••••••••• 

Capacidad de trabajo ••••••••••••••••••• 

l,100.0 ~ª· 

127.0 voa. 
1.0 !lt:Jp. 

0.5 amp. 

1,500.0 rp:n 

5,0 rprn 

190.5 watts 

40.0 Kgr. 
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l} REGULACION DEL AIRE 

Existen dos voldmenes a trabajara 

l} Voldmen de homogeneizacidn del aire en la c4mara1 o.125m3 

~) Voldmen de renovaoidn del aires 2.8 X 10-) m3/ br. 

Para mover 1 recambiar 4ataa cantidadea da aire se necesi­

ta un motor raal .. nte pequefto, pero no encontr4ndoae uno comercial­

mente adecuado con un aspa conveniente, ee conaider6 el tipo de 

ventil•oidn para retrigeraeidn de 1/4 HP, el cual eatA adaptado con 

una h•lioe de. 1Uoción, 4ato proporciona autoenfriamiento a la vea 

que mueve adaouadamante el aire. El motor resulta realmente econ6mi-

oo. 

DATOS 'l'ECHICOS DEL NO'l'OR 

- PelO del motor •.•.................•••. 
- ~epa •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

- VoltaJe de operaoidn •••••••••••••••••• 

- Allperaje •••••••••••••••••••••••••••••• 

- SObrec~s• de arranque •••••••••••••••• 

- Con1W10 de eobreoarga ••••••••••••••••• 

- Velocidad ,.. ••...............•.......... 
- Voldmen de cleeplazamiento de aire ••••• 

1,590 

150 

gra • 

sr.•• 
127 volt. 

2.2 amp 

l .O-:. anip 

406.4 watta 

i,aoo.o rs-
3 l.O • /mino 

Se .controlar• con un re6etato de 900 vatta,a>meroial, para 

evitar aobreoalentaaiento •n aobreoarga, 1 hacerlo trabajar el 5~ 

u efloienola. 
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111) FUEll'ra DE CALOR DE LA INCUBADORA 

FUENTE DE CALOR HUUCIPAL DE LA CAMARA 

La fuente de calor de la oámara (foco), tendrd que llevar 

la incubadora a la tempe~atura de operaci6n sólo los siguientes 

eleaentoaa 

- La madera da la cámara ••••••••••• Q • 65,761.85 cal. 

- El aluminio •••••••••••••••••••••• Q. 4, 315.37 cal. 

llotorreduc tor· •••••••••••••••••••• " . 1,254.0 cal. 

Polieatireno ••••••••••••••••••••• Q. 712.5 cal. 

- Aire de la odmara •••••••••••••••• Q. 337.73 cal. 

- Ag\la ·······!···················· Q .• 30,960.0 cal. 

- Charolas para el agua •••••••••••• Q • 996.)6 cal. 

104,337.81 cal 

1041 337.81 cal • 104.337 leal. • 0.121323 lwatt .121.323 
vatt.br 

Q • 121.323 vatt.hr para la tase de &rre.nr¡ue. 

Loa huevos no ae consideran en al arranque de la o'iaara, 

puaato que ae pondrdn en ella hasta que eat4n ya listas las condi­

cione• da operaoidn, y deapu'• dé haberlo• dejado da 6 a 8 hre. 

ezpuaatoa a la temperatura ambienta, para que aal la temperatura -

interna del huevo llegue a aer de aprodroadflllente 32°c. 
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La segunda. fe.se consiste en m.s.ntenor los condicion":i ce 
operaci6n lús cunlea eonr 

- tara la c'inara ••••••••••••••••••• 23,178.639 cal. 

- Para el aire de renovaci.Sn ••••••• .::1,210.372 cal. 

- Calor requerido por los huevos••• ll,088.0 cal 

35,4'!7.0l cnl. 

Q = 41.25 WATTS.Hr. 

La cantidad de calor que requieren loe huevon fu' cHl­

culada con la ecuación r ~=mCp(Tf - Ti) 

11 • 3,360 grs. 

Cpz o.6 cal/grºC 

Tia 32°C 

Tf• 37.5°c 
Q a 11,088 cal • 12.89 watts,hr. 



3.6). D I A a R A M A u I N s T A L A e l o N 

E L E e T R I e ~ 

"' INSTALACION ELECTRICA DE LA INCUBADORA " 

( Diag. No. 15) 

a 1 Foco piloto general. 

b 1 Foco piloto de la resiatenoia t4rmioa 

o 1 Foco piloto de control ele calor 

d 1 Foco piloto de aereaoidn 

• a Reóatato de aereaoidn 

t 1 Reóstato de calor 

g t ie6etato reeietencia t'rmica 

h • llotor ele aereacicSn 

i • Motor de movimiento 

j • Reloj 

k a Foco de 100 vatta. 

1 a Termoatato 7 control del termostato 

m a Resistencia tdrmic• 

n • Puei'blee 

o • Paetilla de contactos 

p a Toma general de corriente 

q 1 Svi tb de encendido seneral 

r a Termoetato de la reeiatencia para el agua 
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N•15 DIAGRAMA DE INSTALACION ELECTRICA DE LA INCUBADORA 
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3.7) • ATE R I AL y e o N s T R u e e I o N 

n) CAJWIA 

La o'-ara eat' oonatru!da de pedacer!a de cancelería. Con! 

ta da doa ~'min•• da triplay forradas de formioa, separadas entra al 

por traveaañca de madera da pino. Eatoa materia.lea proporcionan V! -

ri•• ventaja•• 

- La cubierta da formioa aguanta lavados cont!nuoa oon a­

gua 7 jabón, ain deterior&He en lo m4a mínimo ... 

- Soporta &BBntea quimicoa ligeros. 

- Pnaenta una auperfioie bastante lisa por lo que no per-

mite al a .. ntamiento da bongos 1 bacterias qua no puedan ser removi­

. doa con u1f buen lavado. 

- Protege de la humedad al triplay 1 a loe traveaañoe de -

pino, evitando que .. binohan. 

- Proporciona la ventaja de dejar una c'mara entre &1:1baa -

l'minaa para .. r rellenad• oon eapuma da polieetireno. 

- Ea un material noble, por la taoilidad que presenta para 

Hr trabajado. 

- En a! la madera no ea un aal aielanta t4r11ico. 

- Brinda un eapaoio interno perfecto para la inatal&oidn -

da redatatoe, tel'llOetatoa, foco• piloto, aietema1 de proteocidn, . -

awitb de energfa, tornillos 1 todo el o•ble&do. 

- Tiene una 'buena pn•ntacidn por la toraioa. 

Se cortaron oon aiarra el4otrica la1 aigulentea aeccione11 



Base 1 techo •...••..• 59 X 59 cm. 

Puerta y fondo •••••••• 59 X 50 cm 

Lados derecho e izquierdo 50 X 50 cm. 
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Esta.n unidas entre s! por tot·nillos de 3" X 1/4" con deva­

nados de asentamiento para las cabezas •. Las uniones están selladas 

entre a! por ailicdn polimerizado transparente. La puerta est4 inte­

grada por medio de tres bisagras y cuenta con dos cerraduras de pre­

sión o resbalones, y un asa para jalarla. Loe lados fueron cerrados 

oon moldura de formica. 

Eat4 empacada con polieetireno proveniente de empiu¡ues de 

equipo. El poliestireno ocupa un 75 % del eepaoio interno entre las 

14minae de triplay.VJ& empacado a mano y con presión. 
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O) SISTEMA DE MOV !MIENTO 

El sistema de movimiento de charolas está constituido por1 

Alurninio 

- 2 soleras "L" de 50 X 5 crn. con 1/16 11 

- Ejee cilindriooa de 3/8 11 X 39.4 cm. 

- 4 aoleraa de l" X 28 cm. X 1/16" 

- 2 aoleraa de l" X 30 cm. X 1/16" 

- 4 llOleraa "L" de 5 cm. X 30 cm. X l/16" 

- 1 leva de 13 cm. X 1 cm. de uni6n entre las charolas. 

- 1 barra radial de movimiento de la leva de 1 11 X 10 cm. 

- jondana de aluminio maquinada 

!cero -
- Leva da unión del motor a la charola superior 1/8" X 20 

- Tornillos. 
cm. 

El -1.wainio brinda gran facilidad para trabajarlo, siindo 

cortado oon aegueta
0
7 aaentado con limas. Las perforaoionea fueron 

beob•• con broo•• de alta velocidad de diferentes di~metroe. \o••­

jea f~eron t~abajadoa con machuelo de 1/4" para poner loa soporte• 

de rodamiento 1 loe tornillo• de.lee charolas. 

L•• ba .. 1 da loa eje• tienen un dobldz 1 ae aujetan con • 

pijaa del So. 6 al piso 1 techo respectivamente. 



Las ventajas que proporcionan estos materiales sons 

- Facilidad para trabajarlos \ 

- No se oxidan con el agua 

- Son 1 ieeroa 
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- Son de superficie tersa muy lisa, lo que permite hacer 

buena limpieza 3 aaepeia · después de cada período de incubación. 

- Tienen una buena presentación, no necesitando pintura. 

Todoa loe materiales de aluminio son desecho de cancelería 

con excepción de loa ejes. Dentro del sistema de movimiento se enoue.!l 

tra la pista de soporte de contactos ( diag. No.9), que proporciona 

el per!odo de movimiento a las charolas. Como se mencion6 anterior~ 

aente, eat• constru!da a partir de una tableta para circuito integr! 

do. Se corta la forma requerida de la tableta y se dibuja el oircuí­

to, oubri4ndolo con pistas de plástico que protegen al cobre de la -

aocidn del cloruro f4rrico en solución acuosa. Una vez que el cobro 

exedente ha sido disuelto por el cloruro férrico, se quitan las pis­

tas de pl4atioo con acetona y se estañan. iJobre el estañado se colo-· 

oan loa cablea que cierran el circu!to del motor. En la manecilla -

horaria ae coloca una pastilla de contacto que coneotarrt las pistas. 

La ventaja del circu!to del reloj es el de ser extremada­

•ente econcSmico 3 muy eticiente~Diag. No.11) 
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CODIFICACION DBL DIAGRAMA no. 11 

A 1 Reloj automtltioo. 

B 1 Motorreduotor. 

C 1 Leva qua oontaota al motor con las oharolas. 

D 1 Leva que une a ambas charolas 

E 1 Soporte de loe ejes de las oharolaa. 

F 1 Ejes de las charolas. 



DIAG· 1---------, 
' N•11 ESCALA 1:5 

S 1 STEMA AUTOMAT ICO 
DE MOVIMIENTO 
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soporte do 

los oju 

tova do las charolas 

bas~s par01 
charolas 

~•do aluminio 

leva del motor 
a lu c.hilrolas 

DIAG.t----r---------------
N•12 ESCALA DETALLES DEL SISTEMA OE MOVIMIENTO 
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p) SIS'I'EMA DE AER~ACION 

Consta de los siguientes elementoa1 

- Un motor de 1/4 de HP ( tipo refrigeración), 

- Aspas de 25 cm41 diámetro con 5 hélices, 

- Reóstato de control de revolucivnes ( 600 w~tts). 

En el diagrania No, l) se r.iuestran loe detallec de i!:stala-

ción. 

Eet4 instalado en el fondo de la incubadora, incrustado en 

el espacio interno disponible de la c~"llara, por ~edio de una bP-se de 

aluminio. El motor tiene la ventaja de que debido al d~eeRo, de las 

aspas, ~etas succionan el aire autoen!ridndo al motor. 

La instalación eleétrica se encue~tra dentro del es~~~io -

disponible entre las paredes de la c!L"llara, El reóst.ato satt ta;:ibién 

integrado en ése espacio,. por lo que no se sobrP.sale en lo absoluto, 

Este.control se encuentra por la parte exterior de la cá:nare. 1 -;i.or lo 

que puede ser operado sin necesidad de abrir la incubadora. 

Este sistema se encuentra protegido por los fusibles ~ene­

ralee. Las especificaciones se enc•..i!'ntrar, en la seccitin 3.5 inciso 1. 



DIAGRAMA VECTORIAL 

DE LA 

RENOVACION DEL AIRE 

DIAGi------­

N• & ESCALA 1:5 SISTEMA DE AEREACION 
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motor incrustajo 

----"\ 
\ 
\ 

' 1 
1 
I 
I 

I 
1------....-1-___ J 

foco piloto 
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vist~ frontal 
del las 

í!Spas, 

OIAG, 

N•13 DETALLES DEL SISTEMA DE AEREAC!ON 



q) FUENTES DE CALOR Y TERMOSTATO 

l ) FUENTE DS CALOR DE J,A CAMA.~A 

Foco de 100 watts con porta foco 

Pantalla deflectora de aluminio 

Reóstato 

i'oco piloto 

2) FUENTE DB CALOR .PARA EL .AGUA 

Bandeja para contener el agua 

Resistencia para calentamiento 

lledatato. 

3) Termostato. 
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l) El porta foco está instalado por fuera de la cámara -

1obre un agujero que pasa a trav~s de las paredes. El foco se ator­

nilla a través de dicha perforación, quedando dentro de la cámara. 

Loa detalles se mueet~an en el diagrama No. 14. 

El fooo tiene una pantalla deflectora de aluminio sujeta 

internamente al techo de la c41nara con pijaa No. 6. 

En la pared derecha ae encuentra el re6stato integrado de 

la mi1ma. Todas las conexiones eléctricas ae encuentran en el espacio 

interno entre la1 l'minaa de tripla,. 

Laa ventajas que proporciona son la1 aiguientea1 
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• Un sistema económico 

- Ocupa poco espacio disponible. 

- Muy eficiente para los requerimientos planteados. 

- Económico en su mantenimiento y piezas de recambio. 

- Brinda luz en la cámara. 

- Fácil de limpiar sin oxidarse. 

2) Como e• necesario tener un control sobre la humedad de 

la incubadora, ae requiere de una resistencia térmica aislada para 

calentar el agua. 

3) El termostato est• conectado a .la fuente de celor de la 

c'mara. Su control se encuentra incrustado entre las láminas de tri­

play, mientra• que el eensor, se encuentra en una de las bases de los 

ejes a una altura promedio cercana al centro da la c~~ara. 



b:o y doflector 

• • 

rHistoncia térmica 

termostato 

roóstatos y tormostato 

----~~1; 
( ' 1 . ' : 1 1 • 

i.,.¿-;oo 

'
--¡·, 
1. 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
?. ........ 

r-·r··, 
1 1 1 
1 1 1 L._J..1 

OETALLES DE LA FUENTE DE ~ 

so 
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3.8) ESTAflDARIZACION, OPERACION T CONTROL DE LA INCUBADORA 

3.a.1 E s T A N D A R I z A e I o lf 

Con la eetandari1&1.:i6n de la incubadora se va a regular el 

deaarrollo correcto del embrión, esto ee, desde que se encuentra como 

huevo t•rtil basta el momento de eu nacimiento, lo que comprende un -

período de tiempo de 2l di••· 

Al lograr que el pollo nazca ein alteraciones mortoldgicae 

ee comprende que la incubadora proporciona loa requerimientos para -

w deearrollo. 

Loa criterio• de eetandari&acidn eon loe aiguientee1 

r) Procedencia del huavo.tlrtile 

- Que loa huevo• eean de la raza o razas eeleccionadaa -

debido a que existen ligerae diferencia• de proceso entre unas 1 otr••· 

- Aeeguraree de la aariedad del responsable en la venta -

del huevo, para lograr con ello 1 1) que el huevo eea realmente t•r­

til 1 ii) que todoa eean de la.ra1a pedid&f 11i) que ee tenga el cui­

dado de retirar de la gallina el huevo una ves pueeto, 1• que ei per­

·••neoe alRlln tiempo, IN prooeeo eetabdlioo empezar•, causando con e­

llo eeriaa al teracionee en el desarrollo poeterior1 iv) que la 81'ª.!! 

~· de procedencia 18& un lugar bigt•nto ... nte controlado, para evitar 

poelble• enfermedades en. loe huevo~, Y) que el pie de orla eutra pe­

rlddio•• nvieionea veterinviae con el fin de controlar enfermedad•• 

infeoolo•• 7/0 beredit&ri&lf Yi) que 101 buH01 ha,an· eido almaoen ... 

do1 00110 •b:iao 5 dlaa dHpu•• de puHto11 vU) que el al11acenaaiento 

ha.Ja eido llaplo 7 freaoo. , 
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s) Temperatura. 

Como éste factor es de vital importancia durante la incuba­

oidn, se han realizado numerosas investigaciones para determinar la -

temperatura que prevalece en condiciones normales durante la incub! -

oidn natural y fijar la que ea óptima, aei como los efectos de las -

variaciones de temperatura en la incubación artificial. 

Se deben operar todos los sistemas en las condiciones pre-

vistas por los datos te6ricos1 

- Estabilizar con el reóstato de calor la temperatura de -

operación ( 37.7°c). Debe instalarse una mica graduada por debajo de 

la perilla del redstato, anotando la temperatura obtenida conforme el 

giro de la misma. 

- SerA necesario checar el bulbo del termómetro de laborat~ 

rio, para que se encuentre a una distancia promedio entre las charolas. 

- El sensor del termostato debe estar m1Jy cerca del bulbo -

del termómetro para que la teQperatura promedio sea la misma. 

- Ea necesario que se cheque constantemente el termómetro -

de laboratorio con un termómetro clínico, para estar seguros de que -

la temperatura no varia. 

- El ajuate del termómetro debe hacerse en el momento en que 

loe termdmetroa marquen la temr.eratura de operación, graduando también 

por medio de una mica, la escala de variación. 

- E• recomendable colocar durante la etapa de eetandariza­

oidn termómetro• en diterentee lugaree de la cimar& para poder bomo­

genei1ar la temperatura pro .. dio de toda la c,_ara. , 
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- La escala de temperatura deberá ajustarse finalmente oua.!l 

do los sistemas de humedad y aereaoión estén funcionando correotamen-

te. 

t) Humedad. 

Debido a que el huevo pierde e.gua durante la incubación, es 

necesario mantener un buen control de la humedad. 

- Checar que la charola del agua est~ perfectamente limpia. 

Esta .se llena con agua medio centímetro abajo del borde y se adieio-
' na un bactericida y fungicida. 

- Poner en marcha el sistema de temperatura. 

- Como 1a ae mencionó en la sección 3.4 la manera de obte-

ner el valor de la humedad relativa, se reoomiénda para la estandari­

zación, que periódicamente se cheque la temperatura de bulbo seco con 

la temperatura de bulbo h~medo 1 confirmar así que la humedad se en­

cuentra dentro del rango del 40 al 60~. 

- En caso de que ha1a alteraciones h&J' que ajustar latempe­

ratura oon el redatato del foco. 
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u) Aereaci6n. 

- Se estabilizan loa sistemas de temperatura y humedad. 

- Se acciona el sistema de aereaoión. 

- Como la producción de co
2 

debe estar abajo del limite de 

0.5 ~' ea necesario tener abierta la trampa de aire localizada en la 

parte posterior de la o4mera. 

- Con los termómetros de prueba situados a diferentes lug! 

rea, comprobar la homogenización de la temperatura del aire. 

y) Movimiento de laa charolas. 

- Verificar que la pila del eelcj esté en buenas condicio­

nee, puesto que ai no ee así, el sistema no se activar4. 

- Checar ~ue el movimiento cada tres boras es el óptimo -

para el buen desarrollo del embrión. El ciclo se· reajustó a 12 hra. 

- Checar que nada impide el funcionamiento. 
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·3.a.2 o p E R A e I o N 

Los siguientes pasos garantizan un buen funcionamiento1 

l.- Seleccionar un lugar adecuado para instalar la incuba-

dora. 

2.- Limpiar y desinfectar perfectamente la incubadora. 

3.- Llenar oon asua la charola y verificar el buen estado 

de la bater{a del reloj. 

4·- Checar que todoa los controles están en apagado, 

5.-.Prender el ••itb general, con lo queel foco piloto rojo 

• enc•nder•. 

6.- Girar loa redstatos de temperatura y humedad basta lae 

marca• eeñaladae de operacidn, con ello loa focos amarillo y verde se 

enoender'n. 

1·- Esperar de 4 a 6 horas para que la humedad y la tempe­

ratura ee estabilicen. 

8.- Introducir loa huevos a la incubadora y girar el re6a­

tato de aereaoi6n basta la marca de operaoidn. 

9.- Diariamente obecar temperatura 7 cantidad de 8811ª en la 

oharola, 
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).8. 3 C O N T R O L 

Para asegurar el buen funcionamiento de la incubado~a, es 

necesario controlar regularmente todos los parámetros de la misma. 

- tos termómetros de la incubadora deben c0ntrolarse por 

lo menos una vez al mes utilizando un termómetro clínico. Pera ello 

se colocan ambos termómetros en agua caliente a 39,4°c, si los ter­

mdmetros funcionan bien marcarán ambos la misma temperatura. 

El controlar éste parkietro 1Js i.m.portante puesto que las 

temperaturas ezcesivamente altas aceleran el desarrollo del cmbri6n, 

con aumento en la liberación db anhídrido carbónico, y se nota una 

marcada tendencia a que loe embriones tomen posiciones anormales. Por 

otro lado, ei se mantienen temperaturas demasiado bajas, retarden el 

deaarrollo del embridn acompañado de disminuci6n en la liberación de 

anhídrido oarbdnico. 

- La intensidad del foco piloto dá una idea de la cantidad 

de calor. 

- Al poner loa huevos en laa charolas para incubarlos, te­

ner cuidado de ·que el extremo m4a anoho quede hacía arriba, 4ato fa­

cilita el deaarrollo del embrid~ 1 un buen nacimiento, y ademds con 

lata poaioidn ae pueden incubar m87or ndmero de huevos. 

- Durante al pei-todo 'de incubación los huevos deben obser·· 

varae diariamente, para daaechar a loa que tienen el embri6n muerto. 

La operaol6n ae realiza en un cuarto obacuro con la ayuda de un ovo! 

copio. (Aplndice I). 
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Al observar loa embriones a través del ovoscopio es impor­

tante conaiderar los siguientes aspectos1 

- En los huevos fértiles se va a observar un punto obscuro 

en la yema y partiéndo de él se extiénden varios vasos sangu!neos. 

Loa hueyo~ que presentan 11nioamente puntos negros en las yemas deben 

ser retirados de la incubadora. Usualmente el embrión muerto eatá 

circundado por un anillo de sangre. 

- Los embriones muertos varían en su apariencia 1 1) algu­

nas veces se ven en ellos vasos sanguíneoss ii) en otros en cambio, 

se les puedo ver anillos rosados alrededor del embriónf iii) también 

puede encontrarse el embrión pegado a la membrana del cascarón (Bundy, 

1977). 

- No es posible dejar en la incubadora embriones muertos, 

puée éstos despiden gases dañinos para loa embriones vivos. 

-·Los huevos que tienen vivo el embrión, presentan grandes 

vasos sanguíneos cerca de la cámara de airer el embrión parece llenar 

el huevo y pueden observarse.algunos movimientos. 



R E S U L T A D C S 

N. La pergeveranoin no es una carrera de l~rga distancie, ºº!! 

siste en ::iuchas ca.rrerac cortas 1:.ucesivi:r.s "• 

Walter Ell iot t. 
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"EV'.A'.LUACION ECONOMICk 11 

En 4ste capítulo se presentan los costos reales de la con~ 

trucción de la incubadora, realizada en el taller de la Unidad de Inve! 

tigao16n ~ Postgrado. 

Por la facilidad del an4liai• eoon6mico 1 de criterio se -

pre .. ntan los coatoa por siatemas de operación. Las cantidades se encu~ 

tran eapecitioacla• en peaoa moneda nllCional e incluyen el 15~ de I.V.A. 

Precio• regiatradoa de Octubre a Diciembre de 1984. 

4.1) CAMAü 

Jota1 latod materiales fueron obtenidos de desecho de puer­

tas 1 cancelar!•. 

CQICBP'l'O 

lladara da triplaJ 1 aeparadorea de pino 

Pollaatireno 

Bi&agl'&S ()) 

A•idara 

'l'ornilloa (22) 1/4 J[ 4•· 

IHistol blanco 

le•l•tol aaarillo 

'romillo para l•• bi.agraa ( 9) 

IHbaloDH (2) 

1•11• 

ain costo 

sin coato 

150 

250 

506 

350 

350 
)6 

80 

300 



4. 2) SISTEMA DE MOVIMIENTO 

CONCEPl'O 

Bases de aluminio para loe ejes 1 charolas 

Leva del motor ( broca larga rota) 

Solera 1 11 l 30 01118. (8 tramoe) 
' 

Ejes. Barra de aluminio de 3/8" X 80 cms. 

Tornillo• de cabe&& cónica de 1/4" X 1/2" (6) 

Reloj de cuarzo con pila 

Motorreduotor 

Placa para circuito impreso 

Pistas para circuito impreso 

Tornillo Allen (4) 

4.3) SISTEMA DE AEREACIOH 

lotor con aapaa 

Redatato de 900 vatt1 

Pooo piloto 

4,4) SISTEMA DB CALEHTAJIIENTO 

Poco de 100 vatte 

Porta toco 

le6•t•to di 600 vatt1 

sin ooato 

sin costo 

940 

345 

230 

5,520 

4,485 

75 
60 

60 

u, 715 

3,800 

1,610 

_li. 

5, 485 

207 

75 
1,380 



Foco piloto 

Pantalla defleotora ( deoeoho) 

Tornillos 

Termostato 

4.5) SISTEMA DE HUMEDAD 

Reeiatencia de 500 watt• 

ie~eteto de 900 vatte 

Charola 

rooo piloto 

Termostato 

4.6) SISTEMA ILECT!UCO 

S•Ubh Beneral 

rueiblee 7 porta-ruaiblea 

Clavijaa 

Cablee 

Paetilla de oontaotoe 

Terminal e e 

75 
sin e ato 

1,7 o 
1,6 o 

11,888 
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4 • 7) RESUMEN IlE Lk INVERSION 

C4mara 

Movimiento 

Aereacidn 

Calentamiento 

Uu:nedad 

Sistema el,ctrico 

4.8) ACLARACIONES 

2,022 

11, 715 

5,485 

9,902 

11,888 

2,960 

43,972 

a) El costo real incluyendo loa termdmetros es1 

Termómetro cl!nico •••••••••••••••••••••• 

Termómetro de laboratorio •••••••••••••••• 

Costo total de la incubadora •....•...•..• 

500 

4,500 

43, 972 

48,972 
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b) Ro 1e consideraron coetoe de mano de obra ni servicios, por 

el principio del planteamiento de loa objetivos del presente -

trabaJo. 
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D I S C U S I O N 

Por miles de años se han incubado huevos por medios arti­

ficiales. Según se reporta en la literatura, tanto a. los chixios co­

mo a los egipcJos, se lo_u atribuye el hai:Jer ideado métodos de incu­

~ación, los cuales eran bastante burdos si se los compara con las -

actuales incubadoras ouya<~apaoidad varía desde pocos huevos hasta 

100,000 o m4a. 

Durnnte el tiempo en que se llev6 a cabo la cstandarizri­

cidn y control de la incubadora, se observó que de los cuatro fac­

tores que influyen en el desarrollo del embrión, (temperatura, hu­

medad, ventilaci6n y volteo), la temperatura y humedad son los más 

importantes. El sobrecalentamiento. de los huevos es mucho más peli 

groso que el permanecer a temperaturas bajas, pués 1 1) acelera el 

desarrollo embrionario; 2) coagula el seico vitelino, 3) produce d! 

rrames aang1.1lneoa en el alantoides; 4) genera pollos débiles, pe­

queños, deshidratados y con el plumón corto, 5) disminuye la propor 

ci6n de nacimientos. En la gr4fica llo. l ee muestra el efecto de la 

temperatura sobre el porcentaje de huevos fértiles y se observa un 

. 10~ de mortandad cuando las jemperaturas son altas sobre un 9Cf.~ -

de mortandad a temperaturas bajas, 

Lae incubadoras est4n diseñadas para utilizar el calor -

que generan los embriones de mayor edad, y así ayudar a loo de me­

nor edad. Es un factor importante en todo proceso de incubación -

el procurar que lae cargas que entren a la incubadora sean huevos 

de la misma camada,color,edad y procedencia. Como se ha mencionado 

anteriormente, ea impor~ante que 101 huevos que entren a la incu-
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bndoN'. tengnn unn te1~pe:·;~turc. interirn.de .32~c, :;ié:ltl'.:> nc·r:e!lC::-io ur. 

precalentarriiento G·"acuul e. tofi:;-e1·c.t.ura nr::b:.ente, :;i.cli~1;iole¡1 de!. -

lugar de 1L1::1acennmiento y uejl:;foles por 8 U 10 11::-<., :·et~ ee irr.IiO.E_ 

thnte por dos razones: 

l) Si los hue•1oc entran P. la inc:.iv<.!dorc. co11 l :;. toi:1pe:·:,i~ 

ra de nlmacena~iento, l~ cual es de lüºC 1 el c~lor gue :a~uie~an -

para lle¡:;ar a ur.a tero:pert-.Lu:a ii:terna de 37,5oc er, cie: 

Q:mCp(Tf-Ti) 

~ 31 360 gi•s.(0,6 cal/¡.;-r. 0 c)(37,5 - 10)°C 

Q 55 1440 cal "' 04,46 watts.hr. 

Nientras que si los dejamos equil!tr&ree y entr&n con 

una temperatura interna de 32ºC 1 el Cf-lor rcqJerido es: 

Q 31 360 grs.(O,b cal/gr.°C)(37·5 -32)°C 

Q 11 1088 cal • 12.89 watts.hr. 

Esto nos incica que lr. ter.,peruturu ce la incut:ido::-a c11li!!. 

do tiene las condicionce de OJ·ert:.ción yt:. hor::i¿;ofr.eu~ ';¡' cu:.!l;;,, ir.tr-2_ 

ducimos 1 os huevos :.:-rec~:lentados, rec¡•.lie<e de r~F.nnr enel'g!a ? 110 -

cambia tan drásticr.mente la temperatura del sistema, 

2) Si los huevi:Hi los ra~temos fríos, se produce una cande!!_ 

aución de la humedad sobre los huevos que se est~n incubnncio, c~u­

sando con ello m•.·rtandad, 

Para conti-olar la temperatura de la incubacior-a as:! como 

la forma de corregirla, !!e eu1dere lo siguiente: 

- Controlar por medio de termómetros ~aestros. 
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- Po·r medio do lu ventilación , cambie.r la velocidE!d de 

las aspas por medio del reóstato correspondiente. 

- Si la tempera tura aumenta o dis:ninuye de m~.ne.ra uni -

forme, el :iroblema es el control maestro de le. tem~eratura. 

- Si hay puntos frío y calientes dentro de la incubadora, 
! 

el problema es la circulacidn del aire y entonces cpec4r que las -

a!.l:pas se encuentren balanceadas o que tengan las l'pm adecur.dus. 

E11 cuanto a la humedHd relativa, es aceptable una varia -

ci6n del 5~ al la~, procurando que no existan cambios bfuscos, para 

así evitar que se rodu~can los nacimientos. Segiín lo reporta la 1 i­

tera tura, la humedad relativa óptima para las incubaciones es del -

55%. La pérdida de humedad es im:r:c..rtante puesto que el ernbridn re,;,~ 

la su respiración alantoidea a base de la humedad relativa, por lo 

que si ésta baja, el embrión consumirá más oxigeno y si aumenta,el 

consumo de oxígeno bajará. Ahora bien, el rang~ ~ermislble es del 

40 al óO-~ y nuestro valor experimental es do 49fo, valor que es acc~ 

table .. dentro del rango, sin ewbargo, se pretende mejorar ~sta conrU 

ción, para ello se va a instalar ·una resistencia eléctrica en la -

charola dol agua que será controlada por medio de un termostato,pn-

ra. con ello generar m4s vapor de agua y aumentar la huir.edad relati­

va dentro de la cámara. 

Por lo tanto, para poder mantener exnctas ln temperatura 

de operación y la humedad relativa, se colocar~n doo terraostatos -

re,?,Ule.dores en ambas fuentes de calor. Los terraootatos tienen ran­

gos de operación entre 20ºC y 80°C siéndo bastante precisos. Como 

los elementos que trabajan intermitentemente tienden a disminu!r 
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considerablemente su per!odo de vida, los termostatos estarán ope­

rando a través de reóstatos de 600 watts. para el foco 7 de 900 

watts para la resistencia térmica. 

Para controlar 4stos sistemas, se ha colocado un termó­

metro del tipo de laboratorio aproximadamente a la mitad de la c!! 

aara ein que llegue a interferir con laa charolas y cuyu rango de 

temperatura va de -20ºC a 5ooc, con la ventaja que tiene de salir 

a través de las paredes de la c4m.ara, por lo que la lectura puede 

tomarte ein abrir data. 

NO'l'A1 loa termostatos y reóstatoa eatdn inte~dos dentro 

de las paredea de la c~ara efectuando su re¡;;ulacidn desde el ex-

. terior. Ambos sistema cuentan con foco piloto que están colocados 

deapuéa de loa re6atatoa, aiéndo la intensidad de encendido de és­

tos una medida de la operación de los elementos para el observador. 

La ventilación de la. incubadora se controla media¡¡te la 

trampa de renovacidn del aire y mediante la velocidad (rpm) de las 

aepaa. 

El foco de 100 watts aatisface loa requerimientos de ener­

g!a para la f&M de arranque si se calienta el agua de la charola 

anteada introducirla en la incubadora, con ello se reduce la canti­

dad de calor de 121.)23 vatt1.hr. hasta 85.321 wattsbr. 

Como ae puede obaerv~r, la construcción y el dieeño de 

cualquier aparato, per~ite jugbr con la.a variable• que lo consti­

tUJe, para hacerle las moditio&ciones necesarias conforme la mar• 

oba lo indique. 'l'odoa loa c'1culoa 1 valorea obtenidos ezperimen ... 
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talmente pueden ser modificados sep:ún sean las condiciones del a~­

biAnte donde se esté trabajando, así tene~os, que son importantes 

la época del año y el lugar (altitud, l&titud ). Sin er.ibar,:;:o para 

nuestras necesidades inmediatas cumple con los req~isitos. 

De loa estudios de ¡:¡ercado que se reeliza:-on, se enc.'::­

tr6 que las incubadoras comercieles tienen un costo que ~:uc:~a -

entre 60,000 y 80,000 pesos (preciol:' vi;:;e::tes e:1 Marzo ce lS·S;,), 

recordando que ésta.s .inoubador1;.s preEentan las si,;:-..i!.entu: ce.::-;;cte­

rísticas de eosntruccións 

- Cap~cidad mínima de 120 huevos. 

- Movimiento manual 

- Fuentes de c!ilor1 gas, ?etréoleo, 011rbór:. 

Siéndo Q.ue le inoutado:·e. cons~.ruíd~ eri la F.r..s. '=uau<.i­

tl,n, tuvo un costo de 48 1 972 pesos, ~recio que se encun,::-a :!.e"ca­

jo del comercial, y que ofrece ventajas t1m~o de o~ ~~c!.c¡¡íl ::o:r:: ie 

combustible, además de ser completn1r.e:1te i:.:ito:::l!t"!ca, lo .:;_i.;e :-r.c:.: :'.­

ta el trabajo del investigador o de los ;:-.ec_-...e!los cor: •. :urr.i::.:res, ~uie­

nee en general, no tientin gente ded::.cé.da exclusiva.:~ente al c;;:'.~r.fo 

de la incubadora. 

En generftl 1 lfste proyecto pretende favo:-eoer d desarrollo 

de tecnolog!a ~·Je beneficie a un sec~or ):oblr:.cioni;l 1 tar1to r.o: su -

costo como por su diaeño. Los &Ciuipos constru!d~s de ~sta r.-.a1:r:·a, -

aon de tecnolotra sencilla. 
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e o N e L u s I o N E s 

Para la con•trucción de la incubadora, los materiales 

fueron eaoogidoa en base al siguiente criterios 

- Dieponibilid&d de ello• 

- Bajo ooato 

·- Facilidad para trabaJarloa 

- Superficie• adecuadas para la limpieza 

Loe diaeñoa 8 etin basado• para trabaj&rse en un taller 

con herramientaa relativamente comunea tales oomoa vernier,caut!n, 

taladro, eierra, pegamento, caladora, torno, tornillo de banco, -

limaa, machuelo•• 

Se pretende con esto, demostrar que con algunas herra­

•ientaa 1 un diaaño adecuado, pueden conatru!rae una serie de equi­

pos indispensables para ciertos ~oneumidores ae! como para el in­

vestigador. 



APENDICES 



A'PENDICE I 

" EL OIOSCOPIO " 

En la actualidad, el examen al trasluz ea el ~nico mdtodo 

que ae conoce para reoonooer el tipo de huevo que ae eat4 incutando, 

e• deoir,•i ea tlrtil o i!lfértil, para ver si el embrión está vivo -

o 1• ha muerto, •i se encuentra vivo para conocer su desarrollo. 

inºª'° de que no ha.ya aido huevo fértil, se observa que -

todo el huevo ••t''claro, ein ninguna zona obscura. 

Para el miraje de loe huevoa ee utiliza un ovoscopio, éste 

oonaiate da loa aiguientea materialea1 

- Una oaja de aluminio (botea de leche Nido o similar) de 

medid•• 22 cm. X ló cm. de di•metro. 

- Un portatooo. 

- Un toco de 100 vatta, 

- Cable 1 enchufe para conectarlo a la corriente eléctrica. 

En el fondo de la oaja se instala el toco, de mane~a que la 

lu1 e .. rja • trav4a de una abertura circ~lar de unos ) om. de diámetro 

para huevo• con palO da 40 a 70 gra. Loa huevos ae oolooan ante la 

U11para mu,y cerca de la •bertur.& 1 ee lea hace girar para deaotlbrir 

loa detecto• que pre .. nten. Ea importante que loa huevos se coloquen 

frente a la lus con el eztremo •'• ancho haola arriba. 

Ob•rv&r loa e11brione1 todo• loe dlaa, para dHeobar loe que 

eat4n .. arto• o contaminado•• El 11iraje debe hacer .. r4pidamente para 

evitar que loa nbrioua • enfrlen. 
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APBIDICE II 

" HUMEDAD " 

.1 m3 de aire a 37'C retie~ 43.7 sr•• de vapor de agua 

en el 100 ~ de buucl&d.relativa. 

3 l • de aire a )7.a•c retiene 26.2 sr•· de vapor de agua 

en el 60 ~ de bu .. dacl relativa. 

La humedad relativa H la raadn de la preeidn ele vapor de 

agua real a la preeidn del vapor saturado a la temperatura de bulbo 

Hco. 

La te•peratura ele la at•óafera 00110 lo indica un termd11e­

tro ordinario, oorreaponcle a la te•peratura de bulbo aeco. 

La bumedad relativa ea eol-..nte una propiedad del vapor 

no tiene relaoidn oon el becho ele que el vapor se encuentre me1cl! 

do con el aire. ( Bundf, 1977J Gordon, 1980). 

JIUllEDAD iELATlV A •" 

.... de vapor de -.u• contenida en 

la unidad de voldman de aire. ____________________________ , ____ __ 

.... del vapor de aau• en la unidad 

de voldaen de •ir. aaturado a la -

•i .. a temperatura. 



102 

BIBLIOORAFIA 

1,. Bund,r, C.i.- INWSTRIA AVICOLA, trad. Angel Zamora de la 

ruente, c.E.c.s.I., 6a. edicidn, 1977• 

2.- ·Burnet, r .K.- 'l'HE Y IRUSES, Bioohemioal,Biologio&l &nd Bi! 

Pllr•ioal Propertiee, Aoaclemic Pre•• London, 1959· 

) •• carel, 1.-PISICA GENERAL, teor!a 7 625 problemaareauel­

tos, lacGr•• - 1111, lfxioo, 1978. 

4.. Clloppin, 0.1.- QUDIICA, Ciencia 4• la lateria, La Energla 

1 el o .. bio, Publioaoionee Cultural, S.A. , 6a, edioidn, llfxioo 

1967. 

5,. Cwulinlb8nt C.H.- VIROLOGIA PRACTICA, tracl. Dr. B. Moreno 

Geo!a, Aoribia, Zarap1a, Eepaña, 6a. edioidn 1971. 

6,- ltc•illa, A.L.- JWruAL PRACTICA JB AVICUL'IURA MODERNA, C. 

1.c.s.A., ••xtoo, 1977. 

7,. ln11111inger, 1.1.- PaODUCCION AVICOLA, 14. " El Ateneo "• 

Bueno• Airee, 1979• P9'•• 22 • 43 1 239 a 249•' 

8.- feMer, P t WhUe, D.- TllE BIOLOGT C, ANIMAL VIilUSES, 2a. 

edioi6n, Aolldemio, Pre•• London, 1974• 

9.: fouat, A.s.- PRIICIPIOS DE OPERJ\CIONES UNITARIAS, c.1.c. 

S.A., 5•· edioidn, 1972. 



10) 

10.- Gordon, a.F.- ENFERMEDADES DE LAS AVES, trad. Dr. Ariel 

· Ortfz Muñi1, "EL Manual Moderno", M4xico, 1980. 

11.- Gri•t, 5.i.- DIAGNOSTIC METHODS IN CLINICAL VIRQLOGY, 

Blaolcvell Scientifio Publicationa, Oxford London, 3a.ed. 1979. 

12.- Xern, D.- PROCESOS Di!: T!lANSFEHENCIA DB Ci..LOL"t' e .E .e .s.A. 

lllxico, 1973. 

1).- Jlileaf, B.- ELECTRICIDAD, uno en siete, ed. Limuaa,Yibico 

1979. 

14.- J.forle7,A,J ·- LA EXPLOTACION ilVlCOLA MODER!~A y F!lODUC'ffy A, 

trad. Lutargo Eokellc, ed. Continental, 3.A. 2a, edicidn, 1957 

150• lott, s •• ~iUAL DE INGENIERIA, editorial Limuaa; M4xico 

1975. 

16.- Nava, Ca1tulo.- PROBLEMAS AVICOLAS, ed •• Inmex S. de R,l. 

lllzico, 1958 • 

. 17o• Perr7, BoRo• CHEMICAL ENGINEEn'S IL'\NDDOOK, MacGrav - ffill 

Book Co, Nev ?ort, 1968. 

18.- Rabn, H.- BO# BIRD EGGS BREAT~, Scientific American, 

Februar7 1979 vol. 242 No. 2 pag •. 46 

19.- Stevard, a.r •• LA COME:!CIALIZ.ACION lE LOS HUSVCS Y LAS 

AVES, PAO, No. 4, )a. ed., Italia, 197). 

20.- Swain ancl Do1H1.- CLINICAL VIROLOaT, E ele S Livi~•tone, 

ldinburb and. London, 1967. 



104 

21.- GtJIA PAHA LA PRESENTl•CION DE P!W!ECTGS, ILI·ES, )a. edición 

Siglo XXI, S.A. México, 1975• 

22.- Santo1, Ardn.- LAS 1>VES Y SU PnODUCCIUJ, 5a.. ed ioi6n, 

ed. Gr,fica1 Tagui•, Madrid. 

2).- Lavrence, C.A.- DESlNFr;CTlON, S'l'EHILIZATION A:-iD Pi:tESE::tVA_ 

TION, X..a AFebiB9r, Pbiladelphia, 1971. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Objetivos
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



