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"INTRODUCCION

" La Alegr{a del alms estd er la cceidn "

Shelley.
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INTRODUCCION

1.1) PASES DEL DESARROLLO EN EL EMBRION DE PCLLO

El desarrollo del erbridn de pollo en el huevo, es un fend-
meno de extraordinario interds, puéb los diversos procescs que com- -
prende, estén Intimazente relacionados con los més importantes facto-
res que afectan el resultado de la incubeecidn.

A continuacién se menciona de manerz sintetizsda algunos -

fenénenos importantes del desérrollo embrionarios

Antes de la posturas fecundeacidn, segmentacidén y crecimien=
to de las células, que posteriormehte
88 segraegan en grupos de funcidn espe-~
clalisada.

Entre la postura y la inocubacidns se detiene el desarrollo,
el cual, se reanuda cuando se somete -
el huevo a una tenperatura ma&or a -
16 * ¢, ( Norley, 1957). ’

Durante la incubacién;

16 hrs. : cozienza a esbozarse el embridn.

18 hre. s apsrece el tubo digestivo,

20 hre. @ sparece la columna vertebral,

21 hrs, : comiensa la formacién del sistema nervioso.

22 bre. 1 coniensa la foraacisn de la cabeza.

2) hre. 31 aparecen los islotes sanguineos y la circulacidm
vitelina,
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24 bhrs. 3 oomienza la formacién de los ojos.
SEGUNDO DIAs

25 hrs. 1 comienza la formeoidn del corazén.
35 hrs. 1 comienesa la formacidn del ofdo.

42 hre. 1 empieza a latir el corssén.
TERCER DlAs

%0 hre. : comienza la formecidn del asnios,

60 hra, s comienza la formacidn de la estructurs nassl,
62 hrs. 1 comienze la formacién de las patas.

64 hre. s comienza la formacién de las alas.

70 hrs. 1 comienza la formacién del alantoides.

CUARTQ DIAs comienza la formacidn de la lengus.

QUINTO DIA: comienza la formacidn de los Srgenos reproduc-
toroi.' _

SEXTO DIA a formacién del pico y del diente edérneo.
OCTAVO DIAs formacién de las piunn-.

DECIMO DIA: comienza a cornificarse el pico.

DECIMOTERCER DIAs aparecen escanas y ufias. ‘
DECIMOCUARTO DlAs lékcabeza gira hacia el polo obtusc do -
1a cabesa,

DECIMONOVENO DIAs el saco vitelino comienza & penetrar en
la cavidad abdominal,

VIGESIMO DIA 1 el saco vitelino estd dentro del cuerpoe.
VIGESIMOPRIMER DIAs rotura de la céAsoara. NACIMIENTO/
(Fig. Bo. 1). '
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4 dias 12 dias

-Aes

Cavidad Alantoidea
_ A = Cavidad Aonidtica
C =
Ee
“V

Cénara de aire
Embridn

Vitelo.

Pig. No. 1 '"El embrién de pollo a los 4,12,15 y 21 dfas

~ de incubacidn”,
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1.2) USO DEL EMBRION DE FOLLO EN ESTUDIOS DE INVESTIGACION

La utilizacidén de los embriones de pollo en los estudios de
investigeeidn, principalmente en Virologfa, tiene importancia porque
se puede;

1.~ Aislar virus de la Influensa, :

2.= Lograr la produccién de antigenos de disgndstico para -
virus de las paperas, de la Influenza, Clamidice y Rickettsises,

3o~ Alslar y diferenciar virus como viruela, y veccinia -~
asf oomo producir vacunas do virus vivos y nuertos. (Swain,1967).

Probablemente el ueso siguiente del embrién de pollo, es en
Toxicologia, ya que proporcionc un indicador conveniente y sensitivo
de propiedades tdxicas y teratégenas de medicamentos y otros quinicos.
Tiene la po-iblc ventajs sobre embriones de mamiferos, de que la sus-
tanoia en estudio; puede ser fdoilmente aplicada en el embridn, sin -
la intervencién éo membrenas placenturias o reaccién del hospedero ==
materno. ( Cordonm, 1980),

Asfniszo, los enmbriones son usados en campos de investiga -
oién de odncer, endocrinologia, nutricidn, farmacologia y transplan -
.te de tejidos. En ésts Ultina disciplina, el embrién, y en particular
la membrana corioalantoidea, ha sido usada en numerosas ocaciones ~--
para el transplante de toJido; embrionarios y neopldsticos y monos =-
extenssmente en tejidos adultos. ( Gordon, 1980).

Los tipos de sustancias que son introducidas en los embrio-
nes de pollo, pueden dividirse en tres gruposs (1) ORGANISNOS VIVIEN-
TES como virus, baoterias, hongos, protozosarioss (2) SUSTANCIAS QUI -
II,cAs oomo medicamentos, hormonas, vitauinas y toxinasy (3) 1BJIDOS
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VIVOS ya eea sdultos, embrionarios o neopldsticos. ( Gordon, 1580).
TABLA No. 1 3 RUTAS DE INOCULACION

ORGANISMOS WUIMICOS TEJIDOS

Menbrana corioalantoidea + T +
Cavidad alantoidea + . -
Cavidad aaniétice A , e - -
Saco vitelino U * + ' *
Albdaine - + -
Saco adreo ' . - + -
Cuerpo del embrién | . | + *
Circuleoidén sanguinea e + +
Cerebro + - -
Ojo L o+ - +
Costado ' | - - +
Difusién a través del cascardn - . -

+ Cominmente usads

~ Rarsaente o nd utilizada

{ Gordon, 1980),
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TABLA No. 2 ¢+ CBECIMIENTO DE VIRUS EN EMBRICH DE POLLO

CAVIDAD INOCULADA

VIRUS

SIGNOS DE CRECIMIENTO

Yenma

Corién

Alantolidea

Annidtica

Herpes simplex

Herpes sinplex
Poxvirus

Sarcoma de Reus

Influensa
Newcastle
Paperas

Adenovirus aviar

Influensa
Paperas

muerte

pistulas

hemaglutinacidn
nuerte
nuerte

muerte

hemaglutinacién

nuaerte

( Penner, White, 1974).
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1.3) EL_BUEVO FERTIL

1.3.1 El huevo fértil eas un producto primordial, ya que de
€1l se van a obtener los embriones para loe estudios de investigacién
en Virologfa, por lo que, 1la procedencia del mismo es vital. L&s -
cualidades de los huevos fértiles no pueden ser mejoradas despuéa de
puestos, los procedentes de bandadas de mela raza o enfermas, presen-
tan una incubabilidad bajs. ( Bundy, 1977).

El perfodo de incubacidn del huevo de gallina es de 21 dfas
siéndo una nideda de 11 a 15 huevose, las mejores cluecas son gallinas
de raza Plymouth Rock, Rhode Isalnd Colorada, New Hamshire y Wyando -
tte, las cuales assguran buenos perfodos de incubacién. ( Morley,1957

Si se sabe que algunas de las aves del plantel ponen huevos
con céecara muy fina, mal conformada, con defectos, no deberdn ser =—
erpleadas para obtener embriones de ellas. ( Morley, 1957).

Los husvos para incubar deben ser cuidadosaments seleccioe
nados 7y no ser guardados demasiado tieapo antes de usarlos., Para ob-
tener mejores resultados, los huevos deben ser incubados como mdéximo
8 los 5,dfas de puestos: 5i se guardan en o2jones, entonces, mantener
los con el extremo agudo hacfa arribaj el local donde se conserven =
deberd estar a 1)* C, ya que ol embridn éonienza a desarrollar al es-
tar a uns temperatura mayor a 20 * C; asfmisno el local debe tener -
una humedad relativa adecuada y se requiere de voltearlos todos los -
dias,

Para el momento en que hay que .ssleoccionarlos hay que tomar

o ouenta los siguientes aspectos:
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= Seleccionar para inocubar, huevos de tamafio y forma uni-
formes. No conviene incubar huevos que pesen menoec de 56 gra. csada _
uno ni méds de 65 grs. cads uno.

- Rechazar los huevos con protuberancias o superficies -
&speras, Para comprobar el buen estado de la céscara, golpear un -
huevo contra otro, si se produce un sonido resonante, entonces las
cdsgcaras son sanas, pero si el sonido es apagado, uno de ellos es-
t4 quebrado de la céscara y entonces es mejor rechazarlos.

-~ Los huevos para incubar deben manejarse con cuidado,de
1o contrario el mlnejo_brusco puede provocar un aflojamiento de -
la cfmara de aire y con‘ello una disminucién de 1a incubabilidad.

- A qontinuacidn'so mencionan las condiciones que requig

re un huevo fértil durante su incubacidn;

1) Los huevos & incubar ai-oolocan en las charolas perte
necientes al mecanismo voltesdor de la incubadora con la'cémara de
aire o el extremo méds ancho haefa arriba. ( Bundy, 1977).

2) No se aconseja incubar buevos sucios de las céscaras
por lo que se recomiénda limpiarlos con lanz de aceroc o oon un ==
trapo ligersmente humedo. No deben lavarse los huevos de cdscara
sucia, porque cuando ésta se enouentra mojada, las bacterias pue=~
den atravesar el cascardn. Una vez dentro, se multiplican y causan
podredumbres y enmohecimienta. (FAQ, 1973).

3) La temperatura éptinma para las inoubadoras de aire —-
canbiante es de 37.7°C, temperaturs que se mantendréd durante todo

ol proceso de incubacidn.



4) Cuando la temperatura se mantiens s 37.7°C, 1a bhumedad
relativa Sptina es de 60%. Tanto la alts como ls bajs bumedad rels-
tiva, s0on ocsusa de que los pollos nasean oon un tamafio menor al de-~
bido.( Bundy,1977).

. 5) La gallins en el nido voltea muchas veces los huevos =
todos los dissy cada vuslts bace que 1a'clars espesa o aldimine es-
interpongs entre el enbridn y 1a sesbrauns del cascaréin. Las o:po- -
riencias ban demostrido que voltedndolos desds 2 hasta 8 veoces por-
diay. e obtiens un sumento en 1a incubabilidad, adends, es importan
te oonsiderar el dngulo de volteo, el cusl debe ser de 45 grados.

' 6) La ventilaoidn es muy isportante para que ss logren e
" busnas inoudabilidsdes. Si el contenido de amhidrido carbénico en -
ol aire aloansa ¢l 2 4 el becho se traduce en una alts sortalided -
de los embriones. Bl eabridn consume sproxisadesente 7100 o’ do —
oxfgeno y produce la aissa cantidad de coz durants todo el perfodo
de inoubacidn. La relaoidn Sptisa entre ¢l O, ¥y t:o2 esde A %y
0.5 $ respectivansnte.

7) Antes de consnsar el perfodo de 1ncubae16n,u una nece
aidsd ineludible limpiar y desinfectar la inoubadora en térainos ah
solutos, con smticipacién al tiempo en que d€ comienzo el nuevo pe-
ricdo de inoubsoidn, La limpiesa de la incubadora se hace sscando =
las cherolas especiales pars colocar los busvos y toda la basura -
asi cono todas las sustancias que quedan como rensnentes de la incu
- baoidén anterior. Las charolas y el interior de la incubadora dedea
saturarse de unk solucidn de creosol al 3 § o formol al 10 % o una
‘solucién de sose al 3%



1.3.2 Bn la tadla No. } se muestran algunas de las cau-
sAs prinoipales las cuales disainuyen la incubabilidad de los huevos
fértiles.

TABLA No. } s CAUSAS QUE DISNIRUYEN LA INCUBABILIDAD

Nanejo y alasceramientos deficientes 4§

' Baterilidad = 2%
Contsainscidn bacterians ‘ 15¢
Defeotos del huevo ( tipo de ofscars,foraa) 1048
Fallas de incubaoidn 54
Nutrioidn do las reproductoras s

" Bnfermedades y factores genéticos - . ‘ 5%
Selecoidn, rotos. * ' : 5¢

La infecoisn de los husvos es debids & una penetracién a -
travds del onolrdn o por lufocctdu ocongénita, La infeccidn congéni-
~ ta del Imno pusde ocourrir en el ovario u oviduoto de la gallinajlear

agentes imfectivos pusden sers a) virus ( EBncefalomielitis aviar —
‘ Bromquitis moociou.ontomdld de Newoastle, Adenovirus avisres —
Reovirus sviares) b) ayooplassas ( Mycoplassa gallissptious y M. sy
~movise)y o) baoterias ( Salmonells gallinarus, Salmonells pollorus).
| © Ls transeisién al pollo-del virus de la Bronmquitis infecoip
sa g de la enfermadad do Nevonstle es hprobnbli, debido & su letali-
aad Il enbridn, pero los husvos' w.oudo-, puodon oonnlinu- las in-
oubadoras d llegan & romperse.
" La oontamineoida extragenital dsl huevo pueds scontecer por
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la ocontaminacién del cascardn con beces o material himedo o &t el ces
carén ha gido dafiado por manejo brusco. Este tipo de infeccién ocurre
en el casp de salmonelosis,septicemia, aspergilosis y bacterias pro-
ductorad de putrefaccién. Es importante considerar que la actividad
natural antibacteriana de la lisozima juega un papel importante en la
resistencia del huevo & la contaninascidn a partir del cascarén.

Los huevos pueden tembién ser contaminados por cualguier --
huevo que se descompone y rompe dentro de la incubadora. Cuendo ésto
sgontece, la incubadora debe ser limpiada y desinfectada. Asinmismo -
se debe tener cuidado de que el agua usade para proporcionar la hume
dad, no se contanine con bacterias. En &lgunos casos se puede aplie=

car algin desinfectante para prevenir que ésto suceda.
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1.4) LA INCUBADORA

El objetivo fundamental de una incubadora es imitar y en
su caso mejorar las oondiciones que presenta la naturaleza en la -
gallina como " seno de incubacién ",

A continuacién ao presenta la condicidn natural, y la -~

foras de resclverla artificialmente.
ledsl) LA CAMNARA

La gallina en sf aisma proporciona un esgpacio o cénmara -

que tiene caracteristicas importantsss

« Debe ser limpio y de féecil acéeno para realizar la lin
plesa. '

- Protege ds los agentes nocivos externos.

= Ppoporocions un sistema sislado térmicamenta,

« Permite un flujo de aire para eliminar el coz.

= Tiens un % de humedad regularnente conatente.

~ Bspucio virtual para el movimiento del huevo,

La cdaxara de 1la incubadora, deberd proporcionsr todas -
" éstas caracteristicas de la mejor manera posibtle, Contemplando ele
bheoho de que deberd estar construfda con materiales que resiaten &

1a ocorrosidn.
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1.4,2) BL ROVIMNIENTO

La gallina se separa del huevo varias veces durante el pro=-
ceso de incubscidn. Esto tiene doa objetivoss i) atender sus necesi -
dades, ii) cada ves que se levanta, genera un movimiento en el huevo
Y cuando se pone encima, lo mueve varias veces antes de quedar quieta,
Los motivos de lo anterior fueron ya mencionados.

Es necesario que una incubadora cuente con sistemas de movi

miento con el dngulo apropiado por medio de charolas con ejes.

1.4.3) CALOR

La gallina proporciona el calor necesario psra el desarroe
1lo del embridn. Esta al levantarse del huevo, genera variaciones -
importantes en la temperatura. Se ha demostrado que el crecimiento -
ssrd néa oticiénto con una temperatura controlada con poca variscién.
Ls incubadora deberd constar de una fuente de calor regula
da para tal objeto, con un sistema de distribucién del mismo, para -

homogensizarlo dentro de la cédmara.
l.4.4) BEUMEDAD

La gallins’ nantiene al huevo con una bumedad relativa apro
zinadamente del 60 %. En éste caso, debe tener una instalacidén de —

agus para poder mantener dicha humedad.

1.4.5) HOMOGENIZACION DE LA TEMFERATURA DEL AIRE,
ASI CQMO SU RENQVACION/

Bs indispenseble que sl huevo esté sujeto a un calor homo-
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géneo de aire, por lo que se requiere'de un sistema para generar el
movimiento en el mismo, evitando que se formen capas a diferentes -
temperaturas por efecto de la densidad. Asimismo, el sistemade movi
nmiento del aire debe permitir una renovacién gradual para la elimi
nacién paulatina del 602.
1.4,6) ZONA PRENATAL

Ea necesario plantear una zona prenatal, por dos motivos
bésicoss

i) Al acercarse el naciuiento de los pollos, €stos ya no
requieren de movimiento.

1i) Ea necesario que el pollo naszca en una zona guleta y
limitada para que no se caiga de las charolas o ande libre por to-

da 18 incubadora pudiéndose lastimar.
1.4.7) INSTRUMENTACION

La instrumentacién que requiere una incubadors, variard
segin sea el disefio y el coato de la misma., De ésto se hablard en

las seccionss siguientes.



1.5) ESIUDIO IE MERCADO
1.5.1 "INCUBADORAS COMERCIALES/

For lo general, las incubadaras comercizles se han disefiado,
en base & las ocarasteristicas de los lugares donde serdn utilizadae,-
enoontrdndoss que casi siempre el factor restrictivo es el ensrgético.
Una granje avicols, cominmente se encuentra en zonas relativamente --
cercanas & centros poblacionales que dardn la facilidad de la répida
distribucidn tanto del huevo fértil, del pollo, como de alimentos y -
servicios nsoesarios para el mismo. En la gran mayorfa de los casos =
se ha observado que el servicio de electricidad es caro, por las dis-
tancias y se tienen interrupciones constantes del nmismo, por lo que =~
~ las incudadoras comeroiales son alimentadas en general por gas, car-
bén o petrdleo. Lo anterior llega al grade de que los fabricantes ga-
rantizan las que tienen quemadores, pero no asi las eléctricas. Eato
no restringe el hecho de que existan varias incubadoras eléotricas.

Las incubadoras son construidas de taumafios nuy diferentes. -

En general se ofrecen con las siguientes caracterfsticas bésicas:

‘a) Sistenas de oalentamiento de tipo opcional,

b) Difuesidn del ajire caliente por nedio de ventiladores,

o) Sistena de movimiento manual para cambiar el &ngulo de in
olinaoidn del huevo.

4) Paredes sisladaa térmicaments.

.) Termcstato de aontrol de teaperstura.
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Los servicios extras que se requieran, eerdn sSlo & peti-
eidn del cliente, siempre y cuando detos no sean de tecnologia com~
plicada que no se hayz implementado. Sin embargo, la construceidn y
disefio de una incubadora debe tener en cuenta fectores que los cons
tructores actuales no consideran por no ionoi conirol sobre ellos.
Debe tenerse on cuenta el tipo de regién donde serd instalada., & —
diferentea altitudes, longitudes y latitudes, serd necesaric hacer
ciertos ajustes de humedsd y calor ya que éstos factores serdn de -
vital importancia pu;sto que un buen control, llevard a un adecuado
crecimiento del embridn. ( Castulo, 1958).

En México existen algunas casas comerciales que construyen
las incubadoras del tipo mencionado &nteriormente, pero se encontiré
oon'algunoa problemas para poder adaptarse & los estudios de investi

&aoidn con embridn de pollo. Dichos problemas son:

a) Capacidad promedio de ¢ 50 huevos, ya que en general -
para la inveatigacién no son necesarias las incubadoras tan grandes
como las comerciales. Lo anterior implica un disefio especial, ya gue
no exists en ¢l mercado, llevando en sf un incremento en el costc de
su construccidn.

b) Construirla de tal pmenera que puede ser lavada y desin-
fectada por métodos quimicos que no daifien a la misma, lo cual implie
o8 parsdes muy lisas y resistentes.

o) Construirla en forns totsl por electricidad. Esto debi
do 8 que en centros de investigacidn se tiene el servicio eléetrico
con pocas restricciones, mientras que combustibles y carbén son més

conplicados de tensrlos en foraa regular,
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d) E) huevo fértil necesita cambio de posicién de 3 a 6 hrs,
al dfa, por lo que hagerlo en forma manual representa un serio proble -
ma, ya que los embriones no conocen de horas de descenso ni de fines &
de seman2, por lo que serfa necesario tener a una persona trabajando -
especialmente para tal fin, siéndo un desperdicio de horas-hombre.

Lo anterior sugiere de un sistema de movimiento automdtica.

e) Costos de mantenimiento muy bajos.

Puesto que no se ofrece en forma comercial una solucidén & =
éstos problemas, se Jjustifica la construccidn de la incubadora que -

posea las caracterfsticas mencionadas.

1.5.2 MERCADO DE CONSUM1DORES

Existen bésicamente dos tipos de consumidores de incubado-
Tass
a) El que trabaja el pollo en forma comercial a gran esosla.

b) El que necesita pequerias cantidades por diversos motivos.

1.5.2 = a) El que trabaja a gran escala es el productor de =
pollo para el comercio. Generalmente son granjas avicolas que necesi-
tan incubadoras grandes y que no les interesa demasiado la sofistica
oién de su eduipo, puesto que cuentan con gentes que en todo momento
1o supervisan, manteniéndo las condiciones de operacidn constantes.

Por lo anterior, no se den el lujo de pagar més por un equi
po més elaborado puesto que realments no lo necesitan paia su negocio.

Este tipo de consunidor es el que reguiere de las }ncubado-

a8 grlndoi de combustible y pooo equipadas, las de tipo comercial,



Por lo general éste tipo de consumidor tiene sus problemas
resueltos con la tecnologfa actual, no siéndo sujetos pcsibles al -

presente proyecto,

1.5.2 - b) Un segundo término comprende a los consumidores
en pequeiia escala como sons i) productores de algunas aves no tan co
merciales tales como el fuisdn, codornfz, gallos de pelea; ii) insti
tutos de investigacidony iii) otros.

Eate tipo de consumidor, presenta caracteristicas muy impor
tnhtosc

- Ceneralmente sus necesidades son en renor escala.

« No cuenta con suficlente personal.

= Se enouentra en centros poblacionales o zonas urbanizadas,

-~ Requiere de una higiéne més estriecta.

-~ Control preciso de las condiciones de operacidn.

-~ Requiere de bajos costos.

En un muestreo efectuado en consumidores de éaste tipo, se -
encontrd que cuentan con una seris de problemas graves:

« Actualmente mandan los huevos a granjas evieolas generzne-
do costos de transporte y costos por incubacién,los cuales son bastan
te altos. Esto encarece de nanéra significativa su produc;o, de jendo
poco margen de utilidad.

. - Existen enfernedsdee de las granjas avicolas y que pueden
transnlt;r al huevo por no estar correctamente controladas, Esto re-
presenta un verdzdero problema, ya que no hay forma pomible de contro
larlo y ademés no se ezdria, sin impiicar costos extras, que tipo de

enfersedad puede tratares, con el religro de que el producto pueda de



secharse,

- 51 son laboratorios de investigacidn, es neceasario obser-
var y tratar con embriones de diferentes fases en craolgiento sin caa
biar drdseticamente sus condiciones de incubacidén por perfcdos largos,

- No saber qué tantas veriaciones en las condiciones de in-
cubacién hubo durante el'procelo de desurrélio, puéd éstas causan dae
fios irreversibles. Esto en sistemas de investigacidn genera problezas
aleatorios no predecibles ni controlables.

- Las incubadoras comercisles no ocuentan con la tecnologia
suficients pars todos los requerinientos de 4stos consumidores, ser -
de slevado precio, ¥ ;o-aslado graendes para la capacidad requerida.

Conjuntamente con las caracteristicas mencionadas, el precio

resulta ser una distincidn,no propiciando una eapeculacién con el mig

MmO
1.5.3 PROYECCION IE LA DEMANDA

El erecimiento de la poblacidn, los incrementos de los cos
tos alimenticios y 18 promocidn de tecnologis e investigaciones, per-
miten suponer una tendencia crzciente en la demanda de las inoubado-
ras sofisticades.

Cono no existen estadf{stioss histdricas concretas sobre el
cansumidor de incubadoras de pequefia escala, por estar aislados, los
suestreos efectuados indican que el mercado de incubadoras ss encuen~

tra insatisfecho.
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DEMANDA POSIBLE

En los muestreos entre los peguerios censumidores, &rroja -

aproximadamente 50 equipos, distribufdos de la siguiente -

~ Productores de codorniz,faisdn, otros : 45 eguipcs,

~ Centros de investigaeidn 5 ejuipos.
Lo snterior ge puede incrementar con el tiempo.

El presente proyegto brinda los siguientes beneficios ecoe

socialem

Desarrollo regional.

Optimizacidén de recureos.

Desarrollo de Investigacidn y Tecnologia.

Efecto multiplicador { desarrollo conjunto de otros nego-

cios. ).

]

Independencia fisica, personal y mercantil.

- Bfecto regulador de precios ( precios més bajos cue los

actusles),

Aprovechaniento de materiales de desecho a corto plazo.

Disponibilidad de un equipc de bajo costo y alta celiiad,
~ Contribucicn & 1a conservacién del ambiente al sprovechar

desperdicios de poliestirenoc y similares.
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OBJETIVOS

1.~ Construfr una incubadora para huevo fdrtil con material

de desecho.

2.~ Estandarizar la incubedora pars logrer qQue dé las cone

diciones adecuadas para el crecimiento de los embriones.

k 728 Hacervun estudio compsrativo de los costos en el merca-
do entre una incubadora comercial y 1a incubadora conse
trufda con naterial de desecho, estebleciéndo con ello,

las ventajas y deasventajas para su construccidn.

'4.- Con €l estudio de mercado, establecer la posibilidad de
que el proyecto logre beneficios socio - econdémicos 3 -
un sector poblacional produetivo, al implementarlo como
desarrollo tecnolégico al sleance de los diferentes con

sumidores.



MATER I 4 Y KETOpDo g

"Hay"oun tiempo papa que sucedan lag cosasg, y

~ Un tienpo pars hacer que sucedan"

Hugh Prather,
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"TECNOLOGTIA™

Se entiende por tecnologfa, al conjunto de datos técnicos
necesarios para la realizacién de un proceso productivo y por lo -
tanto convertir una adecusda combinacidn de insumos en una cantidad

de producto.

3.1) CAPACIDAD

La incubadora puedes construfirse sobre cualquier bese de -
capacidad, ajustendoece la tecrnologia para cada caso especifico.

En el caso de éste pro&eeto, puesto ques fué planteedo pa-
Ta investigaciones viroldgicas, la capacidad base de incubacidn se-

ré de 60 huevos,

Esta capacidad garantize und dotacidn continua de embrio-
nes en diferentes fases de desarrollo, semin cea el objetivo de la
investigacién. Fe de haoer notar que en el caso de incubadoree & -
nivel conercial, se alcanzarfan capscidades de orden mayor a 100 -

huevos.

3.2) INSUNROS

La incubadora se plantea con elgunos materiales conside -

rados desechos, tales comos

= Pedacerfa de madera y triplay. Esto puede obtenerse fé-
ciloente & partir de cancelerfas, puertas, embelajes, ete., que hen

sido considerados desechos.



- Pedacerfa de aluminio u otros materiales similares.

- Poliestireno. Utilizado pare embalajes de esquipo adqui-
rido, el cual generalments ss tira,

= Otros, como pueden ser plédsticos, los cuales roseen tam
bién la particularidad de considerarlos desechos en el hogar, labo-

ratorio, taller, etc.

En dste tipo de insumo, la calidad del material no se vé
afectada en forma alguna. Sin embargo, materiales que & continua -
eién se mencionan y que se consideran nuevos, deben ser de buena

oalidad, pars que as{ tengan un tiempo de duracidn mayor.

- Kotores

Termostatos
Redstatos
Cables

Tornilleria.
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3.3) DISERO

a)  REQUERIMIENTOS

Los requerinientos bdsicos son:

1

Cdnmaras

'

Zona de incubacidén

Zona Frenatal

Zona para agus

Zona de Instrumentacidn y Motores

b)  CAZARA

Para que la cdmara albergue todos los requerimientos men=

se calcularon las medidas siguientes:

MEDIDAS DISFONIELES INTERNAS

Ancho 3 50 cnm.
Largo ¢ 50 conm.
Alto : 50 cnm.

Lo cudl deja un volumen disponitle interno de 0.125 m3

MEDIDAS TOTALES EXTERNAS

Ancho : 59 cm.
Largo 1+ 59 om. + 4.5 cm. por la puerta.
Alto 1 59 cm.

Lo cudl deja un volidmen real o externo de 0.221 l3



VOLUM"Y DISPONIHLE Vd = 0,125 m3
VOLUMER REAL Vr = 0,221 mJ

Los cdloulos del volidmen disponible han contemplado todos

los requerimientos bdsicos, ( Dizg. No. 1),

c) 2Z0Ni DE INCUBACION

‘ La zona de incubacidm ae encuentra prdcticamente en el cen
tro del voldmen diaponibloj lag medidas se han representado én.el -

di.gr“ﬂ No. 2.
Esta zona cuenta con los siguientes elementoss

« Dos bases para charolas. Formadas con solera de aluninio
de 1" X 30 om. , tienen una medida de 28 X 30 om. y se encusantra uns

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

- Las charolas que contendrdn a los huevos son cartonss -

en los cuales ge transportan a éstos.

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

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

~

- Soportes para los ejes, Permiten el movimiento de los -
eJes, sostiensn las charolas con los hueves y mantienen fijo en la -

odnara al asistema de incubacidn.

- Motor para movimiento automético. Se acolona mediznte un
fgloj a determinados perfodos de tiempo. Se muestra eh loa diagramas
No, 9, 10, 11. -
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Mi 1 MEDIDA INTERNA
ME ; MEDIDA EXTERNA

BS cm
50 cm

o

3
)]

s /&
i 8
, Mier= 50cm N
ME~ !
59cm
DIAQ - DIAGRAMA GENERAL DE LAS

N°*9 ESCALA 1:10 IMEDIDAS DE LA CAMARAe



CODIFICACION DEL DIAGRAMA No. 2

A y B s Bases de solera de aluminio para las charolas.
Constitufdas pors 3 soleras de 1" X 30 coma.
2 soleras de 2" X 28 cms.

Base de 28 X 30 cas.

C t Posicién del motor que mueve las charolas,

Este s¢ especifica en el inciso k.

D & Soportes para ejes:

- 2 moleras de aluminio de 50 X 5 em con soportes
para asegurar a la odmara. ‘

- Dom porforaciohes en cada solera para la insta-
lacidn de los ejes oituados de abajo hacla arri
ba 8 13 o2, y 26 om respectivamente.

- S8 encueniran separadas de las paredes de la c4-
nara & 5.8 cm. de dietancia,

~ Se encuentran aseguradas desde el piso al techo.

E s Ejes de aluminios
' -~ Dos ajes de aluminio de 3/8" de diémetro de 38.4
cas. de largo.
~ Rosca interna en loa extremos para sujetar en los
soportes de los ejes y que puedan‘ girar libres.
«~ Los ejes sujetan a nu vez & lap bases pauv las

charolas,
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DIAG.
Ne 2

ESCALA 1:5

ZONA DE INCUBACION Y
SISTEMA DE MOVIMIENTO

13cm

13cm
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d) ZONA FRENATAL

Esta zona se encluentra en el centro de la parte inferior de
la cémara, a unos $ cm. de 1a puerta. Se revresenta en el diserema 3.
Estd construida con marcos de solera gue soporitan la aulla

de alambre, con las siguientes medidas:

Ancho ¢ 20 cm,
largo s 25 em.

Altura: 8 cn.

No se requiera de una zona més amrlia, puesto que solamente
funciona como simacén de los huevos gque se encuentran en el décime -~
noveno dfa de incubscicdn. En €sta fase, el enbridn, se encuenira ;réc

ticamente formadp no necesitando ya del -ovimiento.
Esta zona proporciona las siguientes csracteristiczs:

= Es una zona perfectamente delimitada.

- Permite el paso del mire himedo.

- En el momento de nucer el rollo, evitard que é€ste 'se mue-
va hacia los diferentes sistemas de operacidn, teniéndo cor. ello cua-
tro posibles consecuenciass i) que se lastize el polloy ii) interfie
ra con la operacidén de 1a cdmaray iii) posibles dafios en los sisteras
de la incubadorag iv) si los sistemas de overacién son afectudos, ge=
nerard la muerte de los embriones que se encuentren en fases yrevias,

~ froporoiona el lugar ideal pars que una vez nagido el poe
llo ee seque y pueda ser retirado posterior:ente.

- Una zona limpia,
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T

20cm

DIAG
Ne* 3

"ESCALA 1:5

ZONA PRENATAL
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e) ZONA PARA AGUA

Durante el proceso de incubacidn es necesario mantener un
rango de humedad relativa de 50 a 60%. Esta zona tiene la funcidn -
de proporcionar la humedad necesaria para el proceso de incubacidn.

Se representa en el diagrama “o. 4. .

Est4 constituida por una charola para contener el agua y

cuyas gedidas son:

Ancho 1 21.5 om.
Largo 3 36,0 cm
Alturas 5.0 om ( 1lena de agua 4 cm.).

Dentro de la charola se ha adicionado un bactericida o -

fungicida para evitar contaminacidn de los huevos,

El volumen de agua que proporciona ésta charola es det
3,096 1ts, En el inoiso h de la seccién 3.4, estd detallado el con-
mumo de agua por dia.

Es evidente qus la charola debe ser de material no oxide~

ble o bien recubrirla con pintura anticorrosiva,



/L &
7/ N\
sl /1 J
cm
40cm
DIAG, _
Ne 4 |ESCALA 1:5 Z0NA PARA AGUA
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£) ZONA D& INSTHUMENTACION Y MOTORES

En ésta seccién se consideran los diferentes instrumentos ¥
motores,Se encuenira representadsa en el diagrama No. 5
CODIFICAGICH EY EL
I) MNCVIMIENTO DIAGRAMA No.5
- Montaje de charclas,ejes y b&sess svvviieess

- Notor deS rpmyde 1/8 P, sesecsecnee B

- Reloj electrénico de cuarzo teatennens ¢

II) AERFACION

- Motor de 1/8 HP Sesssennne b
= Ventilador de 5 aspas teertesrens D
- Foco piloto crerecsnns A
- Hedstato trerseassns K
- Tramp& de renovacién del aire sesssesece J
IIT)CALOR

= Foco de 100 watts vesssnenns E
~ Porta foco ~ tsesiseene E
- Reéstato ' teveresnse B¢
- Pantalla deflectora : . csresensee F
= Foco piloto secsesnecs A‘
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CODIFICACION EX EL

V) AGUA DIAGRANMA %o. 5
- RQSi Btenciﬂ aléc tric‘ ss 0900000 G
- Redst“o seses s K
- Foco piloto tesensesee A
« Termostato de l1a resistenciz para agua L

V) TERMOSTATO IE CONTROL DE LA TEMFERATU2A E

VI) TENFERATUHA

- Termdrmetro de =20°C & 100°C ..., I



ZONA DE INSTRUMENTACION
Y MOTORES =
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3.4) CALCULOS

g) CANTIDAD DE CALOR

Los datos empleados en los cdlculos eatén basados en las

siguientes considerzciones:

1) Temperaturas: se consideraron en base al promedio
anual en la Unidad de Invesatigacidn y Postgrado de l1a F, 5,5, =~
Cuautitlin, Los datos tedricos se ohtuvieron del Perry, "Chemical
Engineer's Handbook",

AMB1ENTS DEL LABORATORIO:

- Temperatura de bulbo seco 3 28°C a 82,497

Temperatura de bulbo himedos 229C = T1.69F

Humedad relativa : 52 % (Diag. No.7).

Gramos de agua/ gr. de aire seco 3 0.0145
tntelpia ¢ 35,5 BTU/lb. de aire seco (Fig. 12,2,Perry)

AMBIEHTE INTERNO DI LA CAMARAW

Temperatura de bulbo meco : 37.5 °C = 99,69

Temperatura de bulbo Mimedos 28,0 9C = 82,4%F
Humedad relativa 1 4%%  (piag, No.7)
gramos de agus/ gr. de aire seco s 0,020

= Entalpia ¢ 46.5 BTU/ 1lb. de aire seco (Fig. 12.2,Perry)



48

El egus tiene uns temperatura inicial de 22°C = 71,(°F
Cuando la cémara tiene las condiciones internzs de 37.5°C

el epua en las charolas se encuentra & 32°C = £G,697,

2) Loms datos anteriores podrdn canbicrse detendiendo del
lugar y dpoca del afic.
3) TABLA IE DATCS

MATERIAL - D Cp (eal/grs.oC) T,°C 'Z‘2°I-‘
1.~ Agus - 3,096.0 1 22 4 32
2.~ hgua 3,096.0 | 324 3.5
3= Aire 150,0 0.237 28 745
4.~ Madera 26,975.0 0.55 28 (2) 7.5
5.= Huevos ‘ 3,360,0 0.60 12 (1) 7.5
6.- Aluminio 1,975.0 0.23 28 (2) 7.5
7.= Charola de hierro 437.0 0.2 28 (2) 37.5
8,~ Poliestireno 250,0 0.30 2 (2; 1.5
S.~ Motorreductor 1,100.0 0.12 28 (2} 371.3
10.~ Cénura 12,586.0 0.55 g {2} 37.5

+ 229C Tenmperaturs del #gua cuando sale de la llave.

¢+ 12°C Temperatura del sgua en la charols cuando la edmara trezhba-
Js a 37.5¢°¢C. ‘ )

(1) 32°C Temperatura de los huevos expuestos al ambiente de laboratg
rio de 6 a 8 hrs. antes de incubarlos.

(2) Teaperaturas del laboratorio. Temperaturas de bulbo seco.
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CALOR NECESARIO PARA LLEGAR A LAS CONDICIONES DE OFERACION

Aquf se presentan los célculos de la cantidad necesaria de
calor para llevar la cdmara a condicones de operacidn. '

Se utiliza 1a ecuacién & = mCp({Tf - Ti).
1) AGUA

m = 3,096.0 grs. W » 3,096.0 grs.( 1 oal/groc)(32-22)eC
Cp= 1 oal/groC ‘

Ti= 220C Q = 30,9600 cal
Tf= 329C CALOR QUE BEL FOCO VA A FROPORCIONAR,
2) AGUA

A = 3,096-0 8T'8e Q = 3096 gl'a.( 1 cll/gr.‘C)(B"os-)?)'C
Cp = 1 cal/gr.°C

ti = 32°C R = 17,028.0 cal
Tt = 37.5°C CALOR QUE VA A SER SUMINISTRADO POR

LA RESISTENCIA TERMICA.

3) AIRE

. " 150 grs. Q= 150 gl't( 0.237 cal/gr°0)(37o5-28)°c
Cp = 0.237 cal/gr.oC

T4 = 289C Q= +125 cal

Tf = 37.5%

\_‘\‘

’w.m
RRCT




4) MADERA

B = 12,586 grs
Cps 0.55 cal/grec
Tia 28°C

Tfs 37.5%C

5) ALUMINIO

r= 1,975 grs,
- Cp= 0.2} cal/greC
Ti= 289C

6) MOTORREDUCTOR

- 1,160 grs.
Cp= 0,12 cal/groc
Ti= 28°C

T 37.5°C

7) CHARQLAS

® = 437.0 gra.
Cp= 0.12 cal/gr.®C
Ti= 289¢

£= 37.5%°

8) POLIESTIRENO

m = 250 grs.

Cpe 0.3 cul/gro¢
Ti= 289C

Tte 37.5%

50

Q = 12586 gr.{0.55 cal/groc)(37.5-28)°C

Q = 621761|8§ cal

Ge 1975 gr.(0.23 cal/groC)}(37.5-28)°C

Q= 4,315.37 cal.

&= 1100 8?.(0012,031/gr°c)(3705-28)°c

= 1,254.0 c8l

We 437 gr(0.12 cel/groc)(37.5-28)°C

Q ~ 498,18 cal
Q = 996,36 o8l por las dos charolas

Q= 250 gr.(0.3 cal/gro¢)(37.5-28)°C

Q « 7125 oal
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CALOR TOTAL QUE REQUIERE EL SISTEMA PARA LLSGAR A LAS
CONDICIONES DE QPERACION:

AGUA s 30,960.0 cal

17,028.0 cal
MADERAs 65,761.85cal
ALUMINIO 4,315.37¢al
MOTORRED/1,254.0 ¢al
CHAROLAS  996.3 cal
POLIEST/ T12,5 cal
AIRE 337.7 eal

121,365.8 cal

121,365 Keal X 1 Kwatt.hr = 0,141 Xwatt.hr
860 Keal

CALCR TOTAL § 141,0 watt.hr

Es la energia que suministra el foco

¥y la resistencia eléctrica,.

La energia que suministra la resistencia eléctrics es des

17’028 cal = 17.028 Kecal » 0.0198 Kwatt.hr = 12.8 watts. hr

Por lo tanto, 18 energfa que suministra el foco es dei
141 watts.br -« 19,8 watt.hr = 121,2 wattas.hr
El motor de ventilacidén genera su propio calor y ase auto-

enfria, por lo que se conaldera despreciable.
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CALOR NECESARIO PARA MANTENER LAS CONDICIONES DE OFERACION

Para mantener las condiciones de ecalor se necesitan conocer
las pérdidas de calor del sistema, y asi suministrarlo mediante las

diferentes fuentes de snergia.

1) CALOR GUE SE PIERDE A TRAVES DE LAS PARREDES D LA CAMARA.

Qe - L3
" ., .
ki, ks Ky
Tl- 359C = 95°F
Tz' 29°C = 84,2F
U 03 = 0,5 cms 0.0164 pie
02 = )u5 cms » 0,114 pie
Ky v &y = 0.2 BM/br pie® Fpie
k, « 0.046 BTU/hr ploa Fpie

[
AI-AZ-A3 « 59 ca.X 59 erm. = 3.745 piez/ cara « 22,47 pis® tomando en

cuenta las 6 caras.
(95 - 84.2)%F (22.47)

0.016& + 0.11‘ ®, 000164
042 0,046 0.2

Qo

. Q= 9192 BN/hr. 1 BTV = 252,161 cal

' * 1 watthr = 3,415 BTU
Q = 23,178.63 osl
Q = 26,91 watt.hr



o1 0.5, entonces:
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2) CALOR QUE SE PIERDE POR LA RENOVACION DEL AIRE

" Un huevo produce 7100 cll3 de 002 en 21 dfas

¥y consume 7100 cn3 de 02 en 21 dlas

7200 cn3 Xldfa X 1 u3 =l.4 X 1072 n3/ br.

2 dfss 24 hrs. 1 X 10°cn’ CANTIDAD DE GO,
QUE PRODUCE UN HUEVC
EN UNA HORA

Como 1a concentracidn de 002 en el aire no debe rebasar

1.4 1107 w/ur. « 0.5% 4o 0,
x = 100% de CO
| -3 3 2

2« 2,8%X10 ° a’/hr

. 2.8 X 10"3 n3/hr es la cantidad de 002 que produce un huevo

Yy la que se tiene que renovar ocada hora,

volimen se calcqlg con la densidad del aire ouyo valor es 0,075 1b

2,8 X 1073 Is/lll.' X 60 huevos = 0,168 a°

0.168 ns/hr o8 la 3antidad de aire que se renusvs.

‘ La cénara tiene un volimen disponible de 0.125 .3.

Para oconocer la oantidad de aire seco que existe en ese

p103
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Da ---E'—-' B ms=Dv
v
0.0751b__ X 454 gr. X 1f£2 1,203 gr./m
£t 1 1b 0,0283a>
8= 1,203 gr. {0,125 m3) m = 150 g$s.
& ‘
m

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

si én 04125 m3 = 150 gra., aive

0,168 m3 * X

"x = 20l.6 gr. aire secc / kv,

Para conocer la pdrdida de calor por la renovacidn del
aire se requiere conocer las condiciones del ambiente del labtorato-
rio y lss condiciones internas de la cdmaras

&) Del ambiente del laYoratorio

= ﬂ XxXn k= 201.6 é'ro = 0-“)4(‘ lbn
» 35¢5 BTU (0.444 1b) H = entalris del sistema = 35,5
16 vTi /1%

-
.

15,76 BTU s 4.61 wattea.hr,

G = 4061 wattebr
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B) Del interior de la cdmara

Q=Hzxa m = 0,444 1b,
H = 46,5 BTU/1v (Fig.12.2,Perry)
& = 46.5 BTU/1b ( 0.444 1b)

Q = 20.6 BTU = 6.04 "attﬂ.h’

Q = 6.04 vatt.hr

El calor que se pierde por la renovacidn do; aire es la
diferencia del calor del interior de la cdmara menos el del labors-

torio ¢
6.04 - 4061 - 1043 watts.hr

= 1.4; watt.hr

3) CALGR PERDIDO POR EL AGUA (UE VA EX LA RENOVACION IEL
AIRE

Del diag. No.7 &t 0.020 lb.sgua = 0,020 gr, de agua

lb, aire seco &r. aire seco

0.020 gr, agua X 201.6 grs. de aire seco = 4.032_gr
&r. 8ire ssco hr hr

QemCp(T¢-T1)

Q = 4,032 gr. agua ( 1 cal/gr *C) { 37.5 - 28)°C
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Q = 38.30 cP-l = 0003830 Kcal = 4045 X 10—5 ](Hﬂtt.hr
Qagua = 0,0445 watts hr

CALOR TOTAL GUE SE PIERDE:s

1) Paredes de la cdmara 26,91 watts.hr

2) Renovecién del aire 1.43 watts.hr

3) Agua en el aire de .

renovaciéng 0,0445 watte,hr

tht=28°38 watis.hr

Este es el calor qﬁo debe suministrarse & la incubadora
_paré que ésts no cambie sus édndiciones de operacidn y comience

a enfriarse,
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h) HUMEDAD

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

maron los siguientes datos experimentales:

Temperatura bulbo seco = 37.59C = 99.6°F
Temperatura bulbo himedo= 28.0°C = 82.5°F‘

Condiciones internas de operacidn de la incubadora.

Tomando la lectura de ambas temperaturas en el diagrama
No.7, se tiene una lectura de 49% de humedad relativa con un valor
de 0,020 1b. de 8gua/lb.de aire seco.

cqnaidorando que para un buen desarrollo del embridn, es
vneoelario un rango de humedad‘énpre 40 8 60%, nuestro valor expe=
rimental del 497 es aceptable.

En éste porcentaje de humedad, la cantidad de agua es:

m = 0,020 gg;_ggggi X 150 gra. aire meco = 3.0 gre, agua

&C. 8aire sebo

Se tienen 3.0 grs. de agua en el volumen de operacidn
que es de 0,125 n3.
Diagrgma Psicométrico No. 7
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CARTA PSICOMETRICA

PERRY, fig 12-2
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i) ANGULO PARA FL SISTEMA DE MOV IMIENTO

Para que el embridn no se pegue a la mewmbrana del cascardn,
es nacegario cambiar el 4ngulo de inclinacidn de é€ste en 45 grades -
hacia hacia arriba y abajo del eje X, por lo que en realidad el hue-
vo serd movido 90 grados. El diegrama No.8 muestra ésta proyecsidn,

El dngulo ha sido determinado en base a la experiencia de
los avicultores, quienes son los que recoziendan dicha medida,

La forma de llevar a cabo éate mocimiento mecdnica, eldo -
trica y autométicamente se detallard en la seceidn 3.9 inciso k.

Otro aspecto importante involuerado en el movimiento es -
la frecuencia de éste. LA incubadora estd disefiada para efectuarlo -
8 veces por dia, Una gran ventaja que proporéiona el sistema es gue
seréd automdtioco, comandado por un reloj, que 8std prosramado pera -
disparar el motor de las charolas cada tres horas. Se ha hecho con -
una tableta parse cirecuftos impresos con un contacto en la manecilla
de las horas que cierra el circuito ( diag. No.9).

El reloj debe ser elsctrdnico, puesto que con un2 bateria
puede funcionar aproxinadamente un afio en forma continua, indépendieg
te de fallas en el suministro de corriente a la incubadora, Permiti~
r& que la incubadora funcione S&bados, Domingos y en 1a noche, evi-
tando este trabajo sl operador del equipo.

El perfodo de movimiento durz dos minutos, tiempo en el -
cuzl el huevo eatard cambifndo contf{nusmente 1a posicién opuesta a ~
1a inicial, Este concepto es importente puesto que el embridm tendrd
ain menos popibilidadal de pegarse dfls menbrena del cﬁacardn, adends

permitiré un reflujo mayor de nutrientes,
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‘k

pista de rmontaje de contactos

DIAG
NS

pastilla de cierre de contac-
t0s, por dabajo de la mane-
cilla horaria

cables do ciarre del circuito del motor

n

ESCALA

1:1 {|CIRCUITO AUTOMATICO DEL RELOJ
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J) MOTORREDUCTCR

MOTOR.~ Posee un sistema de engrenajes de reduccidén de velo-
cidad angular &2 5 rpm. Esto es debido & gue un movimiento brusco & =
los huevos los destruirias tiene su propio sistema de enfriamiento, -
situado en la pdrte postefior del nismo; estd oonactads & las chérg-
‘1as por medio de una leva calculada p&ra darle dngulo de inclinacién.
Pér otro lado se encuentra conscizdo al reldj da cuarzo.

F.iste motor es del tipo empleado para vitrinas rotatorias;
puede smoportar el movimiento de 40 kgrs. de peso. £l sistema mecd-
nico de laa bases de las charolis, se encuentra balanceado, ddhdo -
una resistencis insignificante al movimiento. Puesto que existen -
diferencias de los vesos en los huevos y de la distribucién de los
mismos en las charolas, el motor posee la resistencia requerida pae
ra absorber cualéuiar tendencia de momentum generade,

Suponiéndo la distribucidn més exagerada, gque les charolas
g8 encuentran cargadas sdlo & la mitad hacia uno de los lados,darfan

30 huevos ambass

30 huevoa X 57 gr./huevo = 1,710 gra. = 1.71 Kgr.

Tomando la mited de la distancis de media charola = 7.5 om.

NOMENTUN = Pd = 1.71 Kgro X 7.5 ome - = 12, 825 Kgro—che
Suponiéndo una sobrecarxa por aceleracién se cierra el

dato a ¢ 20 Xgr.--cm.
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Suponiéndo el trabajo médximo a esa distancia como la fuer~
za a vencers F = 20 Kegr.
Lo anterior muestra que el motor tiene sobrada potencie =

para el movimiento. Efectudndo una relacién de eficienciar

ns= -—-39--‘X 100 = 50%
40
El valor de la eficiencia aparentamente es baja, pero se

. consideran los siguientes criterios:

- Que la potencis de salida del motor, nunca es al 100%
puds existen pérdidas per friccidn,

« Puede ponerse alguna distribucidn de mds fuerza lo cuél
sumentarfa la eficiencia.

- El motor tendré mayor tiempo de vida,

« D& un buen margen de seguridad.

- Es el motor mds pequeiio comércialmente hablando, que -

cuenta con todas las carzeteristicas mencionadas.
LY

Une representacisn del mismo se encuentra en el disg. lio,10



63

DinG.

Ne10

eje de baja valocidad 5 rpm

cables

f campos

' ) ——>aje de aita valoci-
- dad 1000 rpm,

=t caja de reduccién 200:1

MOTORREDUCTOR , ESCALA 1:2




64

35) SISTEMAS DE OPERACION

k) = SISTEMA AUTOMATICO DE MOVIMIENTO

Eate sistexza ya ha sido descrito en sus componentes en los

inoisos (c),(b),(1), diagramas No.8 y No.9.

Consta de tres partes fundanentales:

1) Necaniamo de movimiento de las charolas,
2) Motorreductor
3) ReloJe

El motor estd conectaao a la toms general de corriente, con
una 'oomxién al circutt§ del reloj que serd cerrada en cada periodo -
durante dos ninutos, para finalmente volver a abriree’. Una vez agoio-
nado el motor, mueve 1a leva que conecta directamente & la base de la
' charola superior imprimiéndose el movimiento. La base de la ssgunda -
charola se coneétq a 15 primera por medio de étrh leva superior.

- Bl motor se encuentra dentro de la cdmera, sujeto al techo
de 1a aisas, en la parte anforior derecha. Esta ubicacién es inmejo~
rable puoito que deja libre el piso de la cdmara para ;traa operacio-
nes. '

No existe préoticansnte calentamiento de dste motor ni por
1a cnara ni por sl mismo, ya que’ funciona dos minutos ouda tres hre.

B} reloj se encuentra ubicado en 61 techo de la ingubadora
por fuers. Ests posioidn tiene dos objetoss i) preservar el mecanis
no mensible dél ioloj & l1a huzedad 'y oalory ii) al estar por fuers,
podrd usirse tasbién coso reloj coaln para conocer 1a hora ¥y llevar
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un control correcto de la incubacidn.
lLa conexidn eldetrice del motor a la toma general de co-

rriente estd con el interruptor general y sistema de proteccidn.
CARACTERISTICAS TRECNICAS DEL MOTORREDUCTOR:

= Peco del mOtOr ececscecsesecccscscscess 1,100,0 grse
=~ Yoltaje de operacion cevecessescecsvesses 127,0 volt,
= AMDEr2Je crecieserescccrsenrscncescsscascs 1.0 anp.
= SODTrecHrZA ssessesssasessrisescessacrnes 045 amp,.
= Velocidad de entrada cessvesesseessscsee 1,500,0 rpn
= Velocidad do 881ida seeeevcessscscscasne 540 rpm
- Consumo de sobrecarga ,......;.......... 190.5 watts

- CApacid!id de trabajo I Nrm 40.0 Kgr.
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1) REGULACION DEL AIRE

Existen dos volumenes a trabajars

1) Volumen de homogeneizacién del aire en la cémaras 0.125m3

2) Volumen de renovacidén del aire; 2.8 X 107 n’/ br.

Para aover y recambiar éatas cantidades de aire se necesi-
ta un motor realmente pesqueifio, pero no encontrindose uno comeroial-
zente adecuado con un aspa oonveniente, ee consideréd el tipo de -
ventilacién para refrigerscién de 1/4 HP, el cual estd adaptado con
una hélice de succidn, ésto proporciona autoenfriamiento a la ves
que mueve adecuadaments el aire. El motor resulta realmente econdmi-
00.

DATOS TECNICOS DEL MNOTOR

« Pono del MOtOT eevreserssscccinsernrass 1,590 grae

= ABDA cescecccencncssssnacsssssssasessss 150 gre.

- Voltaje de operacidn ssecesecesensssess 127 volt,

«- Anperaje .......;...................... 2.2 amp

- Sobrecarga de SIrranque ce..o.ceescssces 1,07 amp

~ Consumo de SODreCATEA secasesssssscescs  406.,4 wvatts
= Velocidad secedtececoscsnrsssessccsasss 1,800,0 rpm

"= Volduen de desplazamiento de 8ire ..... 1.0 ns/nin.

Se controlard con un redstato de 900 watts, oniorolal, para
evitar sobrecalentaziento en sobreoarga, y hacerlo trabajer el 50%
de efioiencia.



m) FUENTZ DE CALOR DE LA INCUBADORA

FUENTE DE CALOR RRIRCIPAL DE LA CAMARA
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La fuente de oalor de la cémara (foco), tendrs que llevar

la incubadora a la temperatura de oparacién sélo los siguientes

oloncétoi:

‘ - La nadera de la cémara svvesescocs @ = 65,761-85

El 8luminio essesecescocosscccssve Q - 4,315-37

HOtOrreductor seveeecscvcccsseveoce Q= 1'25400

Polieatireno secesccsoceescesresnce Q = 112.5

Aire de la D‘ﬂal‘a ssseaccsesnonaee Q = 331073
- Aen. .caconc‘fuouc.oon...noolccc;o Qn- 30’960.0
- Charolas pars el GEUA sovessacnsss @ = 226036

104,337.81

104,337.81 cal = 104.337 Keal. = 0.121323 Kvatt «121.323

cal.
cal,

cal,

cal.

cal.
cal,
c‘lo

oal

'ﬂtt ohr

Q= 12,323 watt.hr para la fase de arrengue.

Los huevos no se considersn en el arranque de la odnmars,

puesto que se pondrdn en alla hasta que estén ya listas las condi-

ciones de operacién, y después de haberlos dejado de 6 & 8 bre. -

expusstos & la temperatura ambiente, para que asi la temperaturs -

interna del huevo llegue a ser de aproxinademente 329C.
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Le segunde fase consiste en meéntener las condiciones de

operecidn las cutles sont

- Pal'ﬁ 1a cﬂm&!‘l YR NN 23,178.()39 cal.
-~ Para el aire de renovacisn ceseces 31,210.372 cal,

- Calor reguerido por los huevos ... 11.088.0 cal

35,477.01  cal.
Q = 41.22 HATTS.Hre

La cantided de celor que requieren los huevos fué cule

culade con 1a ecuacidn 3 Q=mCp(Tf = Ti)

= 3,360 grs.

CP 0.6 Qal/grac Qa},}éﬂgt{(o.b °a1/61‘°0)(37.,-32)°c
Ti= 3}2°C ,
. 37.5% Q = 11,088 cal « 12.89 watta.hr.



36) DIAGRAMA DE INSTALACION
ELECTRICA

* INSTALACION ELECTRICA DE LA INCUBADCRA "

{ Diag. No. 15)

s Foco piloto genersl,

t Foco piloto de la resistencia térmica
t Foco piloto de control de calor
s Foco piloto de sereacidn

t Redatato de aereacidn

Redstato de calor

+ Re6atato resistencia térmica

s Motor de asrsacidn

¢ Motor de movimiento

s Relo)

s Foco de 100 watts,

- W o R N e DO O
-

s Termoatato y control del termostato
s Resistencia térmica

s Fusibles

¢+ Pastilla de contactos

Toma general de corriente

3 Swith de sncendido general

v o v O B3 B
- .

s Termostato de la resiatencia para el agua
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DAGY

Ne15 DIAGRAMA DE INSTALACION ELECTRICA DE LA INCUBADORA
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3.7) MATERIAL Y CONSTRUCCION

n) CANARA

La odmara estd construfda de pedaceria de czncelerfa. Cong
ta de dos ldainas de triplay forradas de formioa, separadas entre si
por travesafios de madera d; pino, Estos materiales proporeionan va -
rias ventajass : |

- La cublerta de fornica aguanta lavndosAcontinuos con &
gua y jabén, sin deteriorarse en lo méds minino. . ‘

- Sopbrtt agentes quimicos ligeros,

« Fresenta una superficie bastante lisa por lo que no per-

mite ol asentamiento de hongos y chtcrias que no puedan ger removie-
" dos oon un’ buen lavado.

= Protege de la humedsad al triplay y a los travesaiios de -
pino, evitando que se hinochen.

= Proporeiona 1a ventaja de dejar una cdmara entre anbas -
léaninas para ser rellenada oon espume de poliestireno.

~ Es un material uo&lo, por la facilidad que presenta paras
ser trabajado.

. = En af la maders no es un mal aislante téraico.

=~ Brinds un espacio interno perfecto para la instalacidn -
de redstatos, termostatos, focos piloto, sistemas de proteccidn, . =
swith de snergis, tornillos y todo el osbleado.

« Tiens uns buens presentacidn por la formioa,

Se cortaron oon sierrs eléotrica las eiguientes seccioness
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Basge y techo sevetnsse 59 X 59 Chy
Puerta y fondo seesvase 59 X 50 cn
Lados derecho e izquierdo 50 X 50 en.

Estan unidas entre s{ por tornillos de 3" X 1/4" con deva-
nados de asentamiento pars las cebezas. Les uniones ostén selladas
entre s{ por eilicdn polimerizédo transparente., La puerta est4 inte-
greda por medio de tres bisagras y cuenta con dos cerreduras de pre-
sidén o resbalones, y un asa pars jalarla, Los lados fueron eerrados

oon moldura de formica.

Estd empacads con poliestireno proveniente de empagues de
equipo. El poliestireno ocupa un 75 % del ecpacic interno entre las

lédninas de triplay.Va empaéado a mano y con presién.
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0) SISTENA DE MOV IMLENTO
El sietema de movimiento de charolas estd constituido por;

Aluninio

- = 2 soleras "L" de 50 X 5 cm, con 1716
- Ejes cilindricos de 3/8" X 39.4 om.
- 4 soleras de 1" X 28 cm. X 1/16"
- 2 soleras de 1" X 30 om. X 1/16"
- 4 moleras " de 5 cme X 30 cms X 1/16"
-1 leva de 1) on. X 1 om. de unidn entre las charolas.
- 1 barra radial de moviniento de 1a leva de 1" X 10 on.

- ilondana de sluainio majuinada
Acero

- Leva de unién del motor a la charola superior 1/8" X 20

~ Tornillos. ome

El aluminio brinda gran facilidad para trabajarlo, siéndo
cortado con aesuotaci asentado con limas, Las perforaciones fueron
hechas con btrooas de alta velocidad de diferentes diZmetros. Los e-
3oi fﬁoron tfibujadoo ocon maghuelo de 1/4" para poner los soportes
de rodamiento y los tornillos de las charolas. |

Las bames de 1os sjes tienen un dobléz y se sujetan con =

pijas del No. 6 al piso y techo reapeciivamente.
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Las ventajas que proporcionan estos materiales song

- Facilidad para trabajarlos b

- No se oxidan con el agua

- Son ligeros

- Son de superfiocie tersa muy lisa, lo que permite hacer
buena limpieza y agepsia después de cada perfodo de incubacidn.

= Tienen una buena presentacidn, no necesitando pintura.

Todos los materiales de aluminio son desecho de canceleria
con excepcidén de los ejes. Déntro del sistema de movimiento se encuen
tra la pista de soporte de contactos ( diag. No.9), que proporciona
el perfodo de movimiento a las charolas. Como se mencioné anterior-
mente, esté construida a partir de una tableta para circufto integra
dos Se corta la forna requerida de la tableta y se dibuja el cirouf-
to, oubridndolo ocon pistas de pléstico que protegen al cobre de la -
acoidn del cloruro férrico en solucidn acuosa. Una vez que el cobre
exedents ha sido disuelte por el cloruro férrico, se quitan las pis-
tas de pléstioco con acetona y se estaren. Sobre el estaliado se colo-
can los cables qus eierran el circufto del motor. En la manecilla -~
horaria se colooa una pastilla de contacto que conectard las pistas,

La ventaja del circuito del reloj es el de ser extremada=-

mente econémico y muy eficiente{Diag. No.ll)



CODIFICACION DRL DIAGRAMA No. 11

Reloj automdtico.

Hotorreductor,.

Leva gue contacta al motor con las charolas,

Leva que une a ambas charolas

Soporte de los ejes de las charolas.

Ejes de las charolas.
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®

DIAG.

SISTEMA AUTOMAT ICO
DE MOVIMIENTO

Ne11 | ESCALA 1:5
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DIAG.
Ne12

lava do las charolas

bases para
seporte da charolas
los ejas

solera de aluminio

leva del motor
a las charolas

ESCALA

DETALLES DEL SISTEMA DE MOVIMENTO
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p) SISTEMA DR AEREACION

Consta de los siguientes elementos:

- Un motor de 1/4 de HP ( tipo refrigeracién),.
- Aspas de 29 cmde difmetro con 5 hélices.

= Reéstato de control de revoluciones { 600 watts),

En el diagrama No. 1] se uuestran los detalles de instala-
cion.

Estd instalado en el fondo de la incubadora, incrustado en
el espacio interno disponible de la cémara, por medio de unea buse de
aluninio. E1 motor tiene la venteja de que debido 2l disefio, de las
agpas, 4éstas succionan el aire autoenfridndo al motor,

La instalacidn eledtrica se encueatra dentro del aspacio =
digponible entre las paredes de la cdmara., El redstato esté tanbién
integrado en ése espacio, por lo que no se sobresale en lo atsoluto,
Este.control se encuentra por la perte exterior de la cdmara, vor lo
que puede ser operado sin necesidad de abrir la incubadora. i

Este sistema se encusntra protegido por los fusiblee zene-

rales, Las especificaciones se encusntran en la seceidn 1.5 inciso 1.
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DIAG

DIAGRAMA VECTORIAL
DE LA

RENOVACION DEL AIRE
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ESCALA 1:§ SISTEMA DE ‘AEREACION




motor incrustado

fadstato
B R

vista frontal
de las

aspas.

foco piloto

DIAG,
Ne13 DETALLES DEL SISTEMA DE AEREACION
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q) FUENTES DE CALOR Y TERMOSTATO

1) FUENTE D% CALOR DE LA CAMARA

~ PFoco de 100 watts con porta foco
-~ Pantalla deflectora de aluminio

- Redatato

- FPoco piloto

2} PUENTB D5 CALOR PARA EL AGUA

= Bandeja para contener el &agua
- Resiatencia para calentamiento

- Redstato.

3) Termostato.

1) El vorta foco estsd instalado por fuera de la cémara -
sobre un agujero que pasa 8 través de las paredes. El foco se ator-
nilla a través de dicha perforacidn, quedando dentro de la cémara.
Los detalles se muestran en el diagrama No. 14.

£l foco tiene una pantalla deflectora de aluminio sujeta
internamente al techo de la cdnara con pijas No. 6.

En la pared derecha se encuentra el redatato integrado de
la nisna, Todas las conexiones eléctricas se encuentran en el espacio
interno entre las léminas de triplay,

Las ventajas que proporciona son las siguientes;
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Un sistema econdmico

= Ocupa poco espacio disponible.

Muy eficiente para los requerimientos planteados.

Econdmico en su mantenimiento y piezas de recambio.

« Brinds luz en la cénmara.

- Fdcil de limpiar sin oxidarse.

2) Como es necosario tener un control sobre la humedad de
la incubadora, se requiere de una resistencia térmica aislada para

calentar el agua.

3) E1 termoatuto esatd gonectado a,la fuente de czlor de l&
cémara, Su control se encuentra incrustado entre las ldminas de trie
rlay, mientras que el sensor, se encuentra en una de las dases de los

ejes & una altura promedio cercant al centro de la cémara,
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foco y daflector termostato

resistencia tdrmica - - raostatos y termostato

DIAG.
Ne14 OETALLES DE LA FUENTE DE CALOR




81

3.8) ESTANDARIZACION, OFERACION Y CONTROL DE LA INCUBADORA

JJ 8, 1ESTANDARIZACION

Con la estandariga:ién de la incubadora se va a regular el
desarrollo correcto del embrién, esto es, desde que se encuentra como
huevo fértil hagta el momento de su nacimiento, 10 que comprende un -
perfodo de tiempo de 21 dias.

Al lograr que el pollo nazeca ein alteraciones morfolégicas
se comprende que la incubadora proporciona los requerimientos para -
su desarrollo.

Los criterios de estandarizecién son los siguientes:
r) Procedencia del huevo fértils

=~ Que los huevos sean de la rasa o razas seleccionadas -
debido & que existen ligeras diferencias de proceso enti-e unas y otras.

= Asegurarse de la serisdad del responsable en la venta -
del huevo, para lograr con ello s 1) que el huevo sea realmente fér-
tily 41) que todos sean de la rasa pedida; 1ii) que se tengs el cui-
‘dado de retirar de la gallina el huevo una ves puesto, ys que si per-
manece algin tiempo, su proceso noul':dlioo enpezard, causando con e~
110 serias alteracionss en el desarrolle posterior; iv) que 1a gran
Ja de procedencia sea un lugar higiénicamente controlado, para evitar
posidles enfermedades en los huovo;; v) que ol pie de oria sufra pe=
riddicas revisiones veterinarias oon el fin de oontrolar enfermedades
infecoiosas y/o hereditarias; vi) que los huevos bayan sido almacena~
dos cono afximo 5 dfas después de puestosy vii) que el almscenamiento

haya sido limpio y fresco. L
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s) Temperatura.

Como éste factor es de vital importancia durante la incuba-
oidén, se han realizado numerosas investigaciones para determinar la -
temperatura que prevalece en condiciones normales durante la incuba -
cidén natural y fijar la que es Sptima, as{ como los efectos de las -
variaciones de temperatura en 18 incubacidén artificial,

Se deben operar todos los sistemas en las condiciones pre-
vistas por loa datoa teéricoss

-~ Estabilizar con el reéstato de calor la temperaiura de =
operacidén ( 37.7°C). Debe instalarse una mica graduada por debajo de
1a perilla del redatato, anotando la temperatura obtenida conforme el
giro de 1a miema,

« Serd necesario checar el bulbo del termémetiro de laboratg
rio, para que se encuentre a una distancia promedio entre las charolas.

« E1 sensor del termostato debe estar muy cerca del bulbo -
del termdmetro para que la teuperatura promedioc sea 1a misma.

- E8 necesario que se cheque constantemente el termdmetro -
de laboratorio con un termémetiro clinico, para estar seguros ée que -
la teaperatura no varia,

= El ajuste del termdmetro debe hacerse en el momento en Gue
los termdmetros marquen la tomp‘ratura de operacicn, graduando también
por medio de una mica, la escala de variacidn.

- Es recomendeble gcolocar durante la etapas de estandariza-
oién termémetros en diferentes lugares de 1a cémara para poder homo-

geneisar la temperatura pronsdio de toda la cdmara,
4
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- La escala de temperatura deberd ajustarse finalmente cuan
do los sistemas de humedad y aereacidn estdn funcionando correctamen-~

te.

t) Humedad.

Dobido & que el huevo pierde agua durante la inecubacidn, es

necesario mantener un buen control de 1la humedad,

- Checar que la charola del agua estd perfectamente limpia,
Esta 86 llena con agua medio centimetro abajo del borde y se adicio-
N8 un bactericida y fungicida.

~ Poner en marcha el sistema de temperatura,

~ Como ya se menoiond en la saeccidn 3.4 la manera de obte-
ner el valor de 1a humedad relativa, se recomiénde para la estandari-
zacidn, que periddicamente se cheque la temperatura de bulbo seco con
la temperatura de bulbo himedd y confirmar asi que la hupedad se en-
cuentra dentro del rango del 40 &l 60%.

- En caso de que haya alteraciones hay que ajustar latempe—

ratura con el redstato del foco.

©
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u) Aereacién.

- Se estabilizan los sistemas de temperatura y humedad.

~ Se acciona el sistema de aereacidn.

= Como la producecién de 002 debe estar abajo del 1limite de
0.5 %, e’m necesario tener abierta 1la trampa de aire localizada en la
parte posterior de la cédmera, »

- Con los termémetros de prueba situados & diferentes luge

res, comprobar la homogenizacidon de la temperatura del aire.

v) Movimiento de las charolas,

" = Verificar que 1a pila del peloj esté en buenas condicio-

nes, puesto qus si no es asi, el sistersa no se aectivard,
« Checar que el movimiento cada tres horas es el éptimo =
para el buen desarrolle del embridn. El ciclo se reajusté a 12 hra.

« Checar que nada impide el funcionamiento.
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‘3.8,.2 OPERACION
los siguientes pasos garantizan un buen funcionomientos

l.= Seleccionar un lugar adecuado para instalar la incuba=
dora.

2.« Limpiar y desinfeotar perfectamenpe la incubadora.

3.~ Llenar con agua la charola y verificar el buen estado
de 1a bateria del reloj.

4.« Checar que todos los controles estén en apagado.

5.« Prender el swith general, con lo queel foco piloto rojo
se encenderd.

64= Girar los redstatos de temperatura y humedad hasta las
marcas sefialadas de operacién, con ello los focos amarillo g verde e
encenderdn.

7.~ Esperar de 4 a 6 horas para que la humedad y la tempe=-
ratura se estabilioen.

8.~ Introducir los huevos & la incubadora y girar el reds-
tato de sereacidén hasta la marca de operacién.

9.~ Diariamente checar tempsratura y cantidad de agua en la

charola,
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38,3 CONTROL

Para asegurar el buen funcionamiento de la incubadora, es

necesario controlar regularmente todos los pardmetros de la misnma.

- Los termdmetros de la incubadora deben controlarse por
lo menos una vez al mes utilizando un terndmetro clinico. Para ello
se colocan ambos termémetros en agua celiente a 39.4°C, si los ter=-
nérmetros funcionan bien marcardn embos la misma temperatursa,

El controlar éste parfmetro as importante puesto gue las
temperaturas excesivamente altas aceleran el desarrollo del embridn,
con sumento en la liberacién de anhidrido cearbbnico, y se nota una
marcada tendencia & que los embriones tomen posiciones anormales. Por
otro lado, si se mantienen temperaturas demesiado bajas, retardan el
desarrollo del embridn acompafiado de disminucidn en la liberacidn de

anbfdrido cardénico.

« L& intensidad del foco piloto d4 una idea de la cantidad
de calor,

= Al poner los huevos en las charolas pera incubarlos, te-
ner cuidado de ‘que el extremo més ancho quede hacia arribvay §sto fa-
cilita el desarrollo del enbrién y un buen nacimienta, y ademéds con
~ ésta posicién se pueden incudar mayor nimero de huevos.

« Durante el perfodo de incubacién los huevos deben obser-
varse diariasmente, para desechar & los que tienea el embrién muerto.
La operacién se resliza en un cuarto obscuro con la ayuda de un ovag
copio. (Apéndice 1).
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Al observar los embriones a travéds del ovoscopio es impor-

tante considerar los siguientes aspectos:

- En los huevos fértiles se va a observar un punto cbscuro
en la yema y partiéndo de 61 se extiénden varios vasos sangulneos.
Los huevos que presenten dnicamente puntes negros en las yemas deben
ser retirados de la incubadora, Usualmente el embrién muerto estd -

eircundado por un anillo de sangre.

~ Los embriones muertos varian en su apariencia s 1) algu-
naa veces se ven en ellos vasos sanguineosy ii) en otros en cambio,
se les puede ver anillos rosados alrededor del embridng iii) también
puede encontrarse el embridn vegedo a la membrana del cascardn (Bundy,
1977).

- No es posible dejar en la incubadora embriones muertos,

puds éstoa despiden gases daniinos para los embriones vivos.

= 'Los huevos que tienen vivo el embrién, presentan grandes
vasos sanguineos cerca de la cédnara de airej el embridn parece llenar

el huevo y pueden observarse algunos movimientos.
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* La perseverancia no es una carreré de larga distancia, con
giste en muchas carrerac cortas sucesivas ",

Walter Elliott.



88

"EVALUACION ECONOMICA "

En éste capftulo se presentan los costos reales de la cong
truccién de 1a incubadora, realizada en el taller de la Unidad de Invesg
tigaoién y Postgrado.

' Por 1a facilidad del anflisis econémico y de ecriterio se -
presentan los costos por sistemas de operacién. Lag cantidades se encusu
tran especificadas on pesos moneda nacional e inocluyen el 15% de I.V,.A.

Precios registrados de Cotubre & Diciembre de 1984.

4.1) CAMARA

Notas éstod materiales fueron obtenidos de desecho de puer-

tas y canceleria,

CQUCEPTO £osTo

Nadera de tripliy y separadores de pine sin costo
Poliestireno ' ain costo
Bisagras (3) ‘ 150
Agidera 250
Tornillos (22) 1/4 X 4" , 506
Resistol blanco ' 350
Besistol amarillo ' 350
Tornillo para las bisagras (9) 36
Resbalones (2) , 80
Nalla ' » 300

2,022



4.2) SISTEMA DE MOVIMIENTO

CONCEPTO v €oSTO

Bases de alun;nio para los ejea y charolas sin costo
Leva del motor { broca larga rota) sin costo
Solera 1" X 30 oms. (8 tramos) ' 940
Ejes., Barra de aluninic de 3/8" X 80 cms. - 345
Tornillos de cabezsa ednica de 1/4" X 1/2" (8) 230
Reloj de cuarzo con pila 54520
Motorrsductor ' 4,48%
Placa para circufto impreso %
Pistan para circufto impreso 60
Tornille Allen (4) 60

11, 715

4.3) SISTEMA DE AEREACION

Motor con aspas . ‘ 3,800

Redstato de 900 watts 1,610

Fooo piloto _ ' N
5y 485

4.4) SISTEMA IB CALENTAMIENTO

Foco de 100 watts - 207
Porta foco ‘ ()]
Redatato de 600 watts . ' 1,380



PFoco piloto

Pantalla deflectora ( desscho)

Tornillos

Tarmostato

4.5) SISTEMA DE HUMEDAD

Resistencia de 500 vatts
Redsteto de 900 watts
Charola

Poco piloto

Termostato

4.6) SISTENA BLECTRICO

Switdh general

Fusibles y pbrtn-fuslbleq
Clavijas
Cables °

Pastilla de oontactos

Terminales

75

sin costo

8,050

9,902

1,750
1,61
4Q

8,05
11,8688

80
375
150
1,150
230

2,960

90
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4.7) RESUMEN DE LA INVERSION

Cédnara 2,022
Movimiento 11,715
Aereacidn 5,485
Calentamiento : 9,902
Huaedad 11,888
Sistema eléctrico 2,960

| 43,972

4.8) ACLARACIONES

a) El costo real incluyendo los termémetros es:

Terndaetro cl1inico eevsecsscesscscocssons 500
Terndmetro de laboratorio secccessscccccss 4,500

Costo total de 1a incubadora sesessesevees 43,972

POTAL 48,972

b) No se consideraron costos de mano de obra ni serviclos, por
el principio del planteamiento de los objetivos del presente -

trabajo.
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DISCUSION

Por miles de afics se han incubado huevos por medios arti-
ficiales. Ségﬁn se reporta en la literatura, tanto a los chinos co=~
mo & los egipc}os,‘se ley atribuye el haver ideado métodos de incu-
. haoiéﬁ, los cuales eran bastante burdos si sé les compara con las =

actuales incubadoras cuyaf%apacidad varia desde pocos huevos hasta
100,000 o més. ' '
| Durente el tiempo en que se llevé a czbo la estandariza-
cidn y control de la incubadora, se observd que de los cuatro face
tores que influyen en el desarrollo del embridn, (temperatura, hu-
medad, ventilacién y volteo), 1a temperatura y humedesd son los nés
importantes. E1 sobrecalentamiento de los huevos es mucho nds peli
grogo que el permanecer & temperaturas bajas, puds 1) acelera el
desarrollo embrionario; 2) coagula el saco vitelinoj 3) produce de
rrames sanguineos en el alantoidesy 4) genera pollos débiles, pe-
quefios, deshidratedos y con el plumén corto; 5) disminuye la propor
ecién dé nacimientos., En la gréfica No. 1 se muestra el efecto de la
temperatura sobre el porcentaje de huevos fértiles y se observa un
. 100% de mortandad cusndo las g$emperaturas son altas sobre un 90% -
de mortandad a temperzturas bajas,

Las incubadoras estdn disenadas para utilizar el calor -
que generan los embriones de mayor edad, y as{ ayudar a los de me-
nor edad, Es un factor importante en todo proceso de incubacidén =
el proourar que las curgas que entren & la incubadora sean huevos
de la misma camada,color,edad y procedencia. Como se ha mencionado

anioriormanto, es importante que los huevos que entren & la incu-
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idore tengan una tenmperuaturs internade 12¢C, sidado necestrd .
badora tengan uni temperitura internade 12°C, dndo neeeserio u
precalentaniento greduel & termteratura amviente, skcfndoles del -
lugar de almacenamienio y dejéndoles por 8 ¢ 10 hre. Tzic es innor
tante por dos ravones:

1) Si los huevoe entran a la incuvedors con la temperaiy
r& de almacenamientio, la cukl es de 10°C, el cklor cue retuieren -

para llegar a una temperczilura interna de 37.5°C es de:
G=mCp{TI=Ti)

G = 3,360 gre.(C.6 cal/zrooC)(37.5 - 10)°C
G = 55,440 cal = 04,406 watts.nr.

¥lentras que si los dejanos equilitrarse y enirén con

uné temperatura iniernz de 32°C, sl e¢zlor reguerido eu:

n

3,360 grs.{0.& cal/zr.oC){37.5 -32)2¢C
11 ’088 Cﬂl = 12589 'ﬂ'ﬂttﬂlhro

Q

Esto nos indica cue lc te

k34

peratura d6 la incutsdora cusn
do tiene las condiciones de oreracidn y& homogérezws y cusnis inirg
ducimos los huevos prectlentedos, reguiere de menor energis y no -

cambia tan drdsticmmentic la temperatura del sistema.

2) Si los buevos los metemos frios, se produce una conden
sucidn de la humedad sobre los huevos gue se estén incubando, cau-
sando con ello murtandad,

Para controlar la temperaturz de 1a incubadora asi como
la forma de corregirla, se esugiere le siguiente:

~ Controlar vor medio de termémeiros naestros,
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- Por medio de 1la ventilacidn , cambiar la velocidad de
lag aspas por medio del redstato correspondiente.

- Si la temperatura aumenta o disminuye de meners uni -
forme, el nroblema es el control maestro de la temteratura.'

- 51 hay puntos frio y calientes dentro de la incu?adora,
el problems es la circulacidn del aire y entonces cpecar que las -

agpas se encuentren helanceadas o que tengen las rpm adecucdas,

En cuanto & la humedad relativa, es aceptable una varia -
cidn del 5% al 10%, procurando que no existan cambios bruscos, para
asi evitar qus se reduscan los nacimientos. Segin lo reporta la li-
teratura, la humedad relativa Sptima para las incubaciones es del -
55%., La pérdida de humedad es imtcrtante puesto que el embridn resy
la su respiracidn alantoidea a base de la humedad relative, por lo
que si ésta baja, el embridn consumird méds oxigeno y si aumenta,el
consumo de oxigeno bajard. ihora bien, el rango cermisible es del
40 al 60% y nuestro valor experimental es de 494, valor que es acep
table dentro del rango, sin embargo, se pretende mejorar &sta condi
cién, para ello se va & instalar-una resistencia eléctrica en la =
charola del agua que serd controlada por medio de un termostato,po-
‘ra con ello generar ;és vapor de agua y aumentar le humedad relati-
ve dentro de la cémara, ~ '

Por lo tanto, para poder mantener exsctas la temperatura
de operacién y la humedad relativa, se colocardn dos ternmostatos -
rejuledores en ambas fuentes de calor, Los termostatos tienen ran-
gos de operacidn entre 20°C y 80°C siéndo bastente precisose Como

los elementos que trabajan intermitentemente tienden a disminufr
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considerablemente su pericdo de vida, los termostatos estardn ore-
rando a travédas de redstatos de 600 watts. para el foco 7 de 900 =
vatts para la resistencia térmica.

Para controlar éstos sistemas, se ha colocado un ternd-
metro del tipo de labora;orio aproximadamente 8 la mitad de la cd
mara sin ﬁuo llegue a interferir con las charolas y cuyu rango de
tenperatura va de -209C a 5090, con la ventaja que tiene de salir
a través de las paredes de l2 cdmara, por lo gue la lectura puede

tonarse sin abrir data.

NOTA: los termostatos y redstatos estdn integrudos dentro
de 123 varedes de la cdmara efectizndo su rezulacidn desde el ox-
' terior. Ambos sistema cuentan con foco piloto gque estdn colocados
después de los redatatos, siéndo‘ln intensidad de encendido de és=

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

La ventilacién de la. incubadora se conirola mediante la
tranpa de renovacidn del aire y mediante la velocidad (rpm) de las

aspas.

El focu de 100 watts satisface los requarimientos de ener-
@ia para la fase de arranque si se calienta el agua de la charola
anteade introducirla en la incubadore, con ello se reduce la canti-

" dad de calor de 121.32} vatta.h;. hasta 85.323 wattshr.

Como se puede obmervar, la construcecidn y el disefio de
ocualquier aparato, pernite jugar con las varisbles que lo consti-
tuye, para hacerle las moiifiosciones necasarias conforme 1a mare

ohs 1o indique. Todos los cflculos y valores obtonidqa experimen-
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talmente pueden ser modificados segdn seen las coniiciones del em-
bients donde se esté tretajando, asi tenemos, cue son importantes
la época del afio y el lugar {altitud, latitud ). Sin embargo para

nuestras necesidades inmediatas cumple con los resuisitos.

De los estudios de rercado que sze reelizaron, se encine
tré que 1as incubadoras comercieles tienen un costo cue :Zuctds -
antre 60,000 ¥ 80,00Q vesos (precios vigentes en Marzo de 1585),
recordando que éstas inéubador&s rrepentan las siruientes cericie-
ricticas de cOSntchcidn: . ,

- Capecidad ninimz de 120 kuevos.
- Movimienio manual

-~ Fuentes de cuslor? gas, petrsleo, ocarodrn,

, Sidndo cue le incutadore coasiruidz en la F.E.S, Tuauti-
tlén, tuve un costo de 48,972 pesos, "recioc que se encueriré dela-
jo del comereial, y que ofrece ventajas tansn de c:zrnzeided scwec Ze
combustible, adends de ser completamente autonmfiica, lo cue Jacili-
ta el trabajo del investigador o de los recuedos conasuriivres, suie-
nes en gereral, no tienen gente dediczda exclusivarmente al culdsade
de la incubadora,

n general, éste proyécto vretende Tavorecer 1 des&rrollo
~de tecnologia gue béneficie a un secior roblacionsl, tanto ror su ~
oosto gomo por su diazefioc. Los eqﬁipos construldos de ésta rmanera2, -

son de tecnologia sencilla,
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CONCLUSIONES

Para la construccidén de la incubadora, los materiales

fueron escogidos en base al siguiente criterio:

- Disponibilidad de ellos
« Bajo costo
‘= Facilided para trabajarlos

- Superficies adecuadas para la limpieza

Los disefios getdn basados para irubajaree en un taller
con herramientas relativamente comunes tales como3 vernier,cautin,
taladro, sierra, pegamento, caladora, torno, tornillo de banco, =

limas, machuelos.

Se pretende con esto, demostrar que con algunas herré-
mientas y un diseiio adscuado, pusden construirse una serie de equi~
pos indispensables para ciertos consumidores asf como para el ine

 vestigador. -



APENDIC“Es
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APENDICE I

" EL  OJOSCOPIO "

En la actualidad, el examen al trasiuz es el iunico método
que se ‘conoco para reconocer sl tipo de huevo que se estd inecutando,
o deoir,si es fértil o iafértil, para ver si el embridn estd vivo =
0 ya ha muerto, si se encuentra vivo para conocer su desarrollo,

En oaso de que no haya sido huevo fértil, se observa qua -
iodo el huevo §|tt'c1§ro, sin ninguna zona obscura,

Para el niraje de lqa huevos se utiliza un ovoscopio, dste
consiste de los siguientes zateriales:

= Una oaja de aluninio (botes de leche Nido o similar) de
sedidas 22 om. X 16 cu. de didmetro.

« Un portafooo.

= Un foco de 100 watts,

« Cable y enchufe para coneotarlo a la corriente eléctricea.

En el fondo de la caja se instala el foco, de menera que la
lus enerja & travée de una averturs circular de unos ) om. de didmetro
pars husvos con peso de 40 a 70 grs. Los huevos se colocan ante 18 -
ldapara muy cerca de la aberturs y se les hace zirar para descubrir
los defectos que presenten. Es importante que los huevos se colojuen
frente s 1a lus con el extremo ads ancho haofs arribva,

Cbservar los eabriones todos los dias, para desschar los que
estén muertos o contaninados. El miraje debe bacerse rdpidamente para

evitar que los embriones se enfrien.
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APENDICE II

® HUMEDAD "

1 n3 de aire a }7°C rotion@ 4).7 gra. de vapor de agua
en el 100 § de humedad relativa.

1 13 de aire a 37.8'(: Tetiene 26.2 grs. de vapor de agua
on o1 60 % de humedad relativa,

_ La huuodad relativa es 1a razén de la presién de vapor de
agua real a la presidn del vapor saturado & la temperatura de bulbo
8800,

La temperatura de la ataisfera como lo indica un teramdme-
tro ordinario, corresponde a la teamperatura de bulbo seco. ,

La humedad relativa es solasente una propiedad del vapor
no tiens relacidn con el hecho de que el vapor se encusntre mezola
do con el aire. ( Bundy, 1977; Gordon, 1980).

masa de vapor de agus contenida en

1a unidad de volumen de aire.

HUMEDAD RELATIVA o
' maga del vapor de agua en ls unidad
de voldmen de aire saturado & 18 ~—

nisma teaperatura,
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