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INTRODUCCION

Actualmente las aves se han convertido en objeto de
investigacién, con el fin de someterlas a una explota-
ci6bn sobre bases cilentf{ficas, para poder satisfacer 1la
creciente demanda de alimentos que exije la poblacién,
no s6lo nacional sino mundial. Por esta razbén, es nece-
sarlo ofrecer el equipo adecuado para lograr una explo-

tacién satisfactoria.

En la busqueda de obtener estas metas, presento en
esta t&sis, el diseffo de una incubadora de pequefla
capacidad, que puede fabricarse en el pafs, para media-
nos y pequefios productores de cualquier tipo de ave, con
el fin de que puedan integrar su produccién y as{ dismi-
nuir en cierto grado el gran problema de los intermedia-

rios que elevan los precios de los productos.

El productor que decida instalar una incubadora en
su granja, estari orgulloso de poder tener una produc-
cibn integrada y ser en clertos par@metros autosuficien-
te (REPRODUCCEON, INCUBACION, CRIANZA Y POSTURA, ENGORDA
0 PIE DE CRIA).

Es por esa raz6n que la tésis tlene como objetivo

central el diseffo de nueva tecnologfa dentro de 1la

Introduccibn .1
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indﬁstria de la maquinaria avicola, especfficamente
incubadoras de pequefia capacidad. Adicionalmente se
presenta el estudio de mercado y la evaluacién del
proyecto con el fin de determinar las inversiones nece-
sarias y los costos de operacibén en que se incurrirfa,
al fabricar egte articulo.

Introducecibn . .2



1. FORMA DE PRODUCCION AVICOLA EN MEXICO

"La avicultura es el arte de criar las aves de
corral y de aprovechar sus productos de acuerdo con
reglas bien establecidas y fundadas sobre la teorfa y la
prdctica, para conservar y mejorar las diferentes varie-

dades y razas.”
(Portsmouth,1985)

La produccion avicola estd formada por:

REPRODUCCION, INCUBACION, CRIANZA, POSTURA, ENGORDA Y

PIE DE CRIA.
(Ver esquema Nr.l)

La explotaclén de las mejores caracteristicas de
cada especie de ave, ha originado la especializacibn de
égta producci6n. Por tal motivo existen las divisiones

de postura, engorda y ple de cria.

Las etapas comunes para todas las especies y razas
de aves son la de REPRODUCCION, INCUBACION Y CRIANZA.
Estas etapas pueden ser realizadas por un mismo

productor o por tres diferentes.

1. Forma de Produccibn en México 1.1



La REPRODUCCION es la etapa en la cual las aves se
aparean en forma natural, o en los casos en que sea
necesario se realiza inseminacién artificial, para ga-
rantizar la fertilidad del huevo. Actualmente no se
puede confiar en la naturaleza para obtener los voli-

menes tan altos de produccidén que la sociedad demanda.

Una vez realizada la REPRODUCCION y obtenido el
huevo destinado a la INCUBACION, deberi observarse que
éste no tenga mis de slete dfas de haber sido puesto,
que haya tenido un medio ambiente adecuado, con el fin
de no afectar al embrién, y que el cascarén no presente
dafios. La estructura del cascarén deberd ser lo sufi-
cientemente rf{gida, para soportar los manejos durante el

proceso de incubacibn.

El porcentaje de nacimientos en una incubadora es
del 70Z, normalmente manejando huevo fresco y fértil.
Para poder alcanzar este porcentaje, no s8le hay que
observar que el huevo posea todas las caracter{sticas
antes mencionadas, sino que la incubadora proporcione
las condiciones necesarias para sustituir, lo wds posi-
ble, a la naturaleza, es decir, que reproduzca de manera

artificial las condiciones naturales de incubacién.

Una vez que han nacido las aves, es necesario
dejarlas hasta que estén secas antes de poder transpor-
tarlas. Las aves pueden sobrevivir hasta tres dfas sin
recibir alimento ni agua, pero entre mis rédpido reciban
estos, es mejor. FEsta caracteristica se aprovecha para

transportarlas a los lugares de CRIANZA, sin los proble-
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mas de alimentacidn y suministro de agua durante el

viaje.

La CRIANZA es la idltima etapa comln paras todas las
especies y razas de aves. Esta etapa se lleva a cabo a
partir del nacimiento del ave y dura hasta el momento en
que el animal cuenta con 1la edad adecuada para ser
destinado a la produccibén deseada, ya sea POSTURA,
ENGORDA 0 PIE DE CRIA; recibiendo el calor y la alimen-

tacién adecuada para un desarrollo satisfactorie.

El siguiente paso en la produccién avicola tiene
tres variantes, segln las caracterfsticas que presente

el ave:

A. La etapa de postura tilene como finalidad princi-

pal la colocacibn de huevo para alimento.

B. La de engorda tiene ‘como objetivo la produccin

de carne.

C. La de pie de crfa, busca producir los animales
adecuados para ser reproducidos. De esta forma se cilerra
el ciclo de produccién avicola, la cual no s6lo trata
sobre la gallina, aunque sea la m&s popular, sino también
del pavo, ganso, codorniz, paloma y algunas aves silves-

tres como es el caso del faisén.

1. Forma de Produccién en México 1.3
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE UNA INCUBADORA AVICOLA

2.1. TEMPERATURA

La temperatura Sptima para la incubacibn varia

seglin la especie v raza del ave.

En las incubadoras, la temperatura se alcanza gra-
cias al calentamiento del aire de su interior. Existe un
tango de temperatura entre 36 y 40 grados centigrados,

_en que puede oscilar E&sta, sin causar graves dafios al

embrién.

2.2. HUMEDAD RELATIVA

“La humedad relativa se define como la relacién
entre la cantidad de vapor de agua exlstente en el alire
a determinada temperatura y la cantidad de vapor de agua
de saturacibn a la misma temperatura.”

(MOSOUEIRA,1974)
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La humedad relativa puede variar en intervalos
nucho mfs amplios que los de la temperatura, sin causar
daflos al embrién en desarollo, claro esti que existe un
valor &Sptimo. Este valor estd préximo al 60%., Para poder
controlar tal caracterfstica se usan dos termSmetros o
un higrémetro. En el caso de los termbmetros, deberdn
colocarse uno con bulbo seco y el otro deberf mantener
el bulbo hGmedo, dentro de la incubadora. La relacibn de
ambas temperaturas indica la humedad relativa del am-

biente, al observar la carta pslicrométrica.

Por ejemplo si el termbémetro de bulbo seco indica
37.8 grados centigrados y se desean 60X de humedad
.relativa, la temperatura que debe marcar el termémetro
de bulbo hiimedo deberd ser de 30.5 grados centigrados a
una presifn de un bar. Este e jemplo ilustra el caso
especffico de las condicliones internas de la incubadora
al trabajar con pollo, ilustrado en la carta psi-
cromftrica, representada en el esquema Nr.2, con las

lineas gruesas.

Es necesario que exista una determinada humedad en
el ambiente de incubacibn, de 1lo contrario el embrifn
perders el agua que posee, pudiendo causar desde leves
problemas en el desarrolleo embrionario hasta la muerte
del embribn. Si la humedad es excesiva puede causar que
el embribén dentro del huevo esté demasiado hfimedo y

viscoso, lo que causarfa la muerte del mismo.
La humedad ayuda ademds a que el cascarbn se ablan-

de y el polluelo pueda romperlo para salir con mayor
facilidad de &L.

2. Fspecificaciones Técnicas de una incubadora avicola 11.2



2.3. VENTILACION

La ventilacibn es necesaria, debido a que el em-
bridn se encuentra respirando, por lo tanto, existe un
intercambio gaseoso y de no haber un movimiento del
aire, el bidxido de carbono (C02), podrfa acumularse
alrededor. del huevo asfixiando asi al embrién. Es por
‘tal motive necesario proveer de aire limplo al ambiente,

logrindolo con un ventilador.

El cascarfn del huevo no s6lo sirve de estructura
protectora al embridn, sino que también se realiza a
través de €1, el intercamblio gaseoso y es la fuente
principal de calcio para el embrifn en desarrollo.

(Ver esquema Nr.3)

2.4. ROTACION DE LOS HUEVOS

La rotacidén de los huevos se realiza con el fin de
te:ar que el embridn se "pegue” a la membrana Interna
del cascarfn, causando grandes problemas al animal en el
nnmento de nacer. Ademis favorece la orientacidn del
enbridn, lograndno que el pico de é&ste quede cerca de 1la

ciAnara de ailre, que requerird momentos antes de nacer,
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antes de romper el cascardn. En el caso natural, la

madre gira los huevos, con la ayuda de sus patas y pico.

Segln sea el tipo de méquina, serd la frecuencia
con que se realice la rotacién de los huevos. En el caso
de mdquinas manuales o de "aire tranquile™, la rotacifn
se realiza cada cuatro horas, 1gual como sucede en 1la
naturaleza. Para el caso de miquinas automiticas o de
"aire forzade", el volteo se efectfia cada hora. Esto es
debido a que no hay acumulacibén de masas de aire al
tener el sistema de ventilacién, que las miquinas ma-

nuales no poseen.

2.5. CARACTERISTICAS PARTICULARES EN LA PRODUCCION
DE POLLO

En el caso del pollo, el desarrollo embrionario
tiene una duracifén de 2! dfas, manteniendo al huevo a
una temperatura de 37.8 grados centfgrados. Durante los
primeros 1R dfas de incubacibdn, los huevos de gallina
deberin estar sometidos a rotacidn. Pasando este perfo-
do, la rotacibn de los huevos se suspende, ya que el
animal ti{ene el tamaflo y la posicién adecuadas para el
nacimiento, que se llevard a cabo, al final de los si-

gulentes tres dias.

Durante las cinco semanas que dura, aproximadamen-
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‘te, la crIanza del pollo, es necesario que 1a temperatura

del medio, varle de la. siguiente manera:

- SEMANAS DE EDAD { TEMPERATURA EN GRADOS
. L CENTIGRADOS
0-1 35
1-2 32
2-3 29
3-4 26
4=5 23

La temperatura durante la quinta semana es aproxi-
madamente la misma que la del medio ambiente, por lo que
generalmente despufs de &sta semana, no es necesario

proporcionarles méds calor a las aves.

Los criadores experimentados pueden decir si sus
animales se encuentran cdémodes y bajo las condiciones
adecuadas, con s6lo ofr y observar su comportamlento, de
tal manera que pueda ajustar las condiciones contro-

lables para darles un ambiente adecuado.

Es recomendable proporcionar luz durante la noche a
los recifn llegados, durante las primeras semanas de
crianza para que dediquen mis tiempo a comer y as{ se

desarrollen con mayor rapidez.

Como se puede observar, el criador debe poseer un

equipo adecuado para realizar esta labor. Al tener dicho
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- equipo, no requiere hacer una inversién muy grande para
poder Integrar su produccibn, ya que con sblo comprar
una incubadora podrd producir sus propios pollitos de un
dfa de nacidos, y con alpgunas aves con edad adecuada,
instalar su propio centro de reproduccidn a pequefia

escala.

Para el caso de pollo destinado a la produeccidn de
carne, el animal requiere de una edad minima de tres

meses y pesar entre 1.134 y 2.041 Kg.

Las gallinas de posturas cmplezan a poner huevo a
los cinco meses, sin necesidad de tener un macho que las
fecunde. Actulmente, en la produccién masiva de huevo
para consumo, é&ste es infértil y por tal motivo inade-
cuado para ser incubado. La vida producriva de una de
estas gallinas dependerd de la intensidad de su explota-
cién.

Las gallinas alcanzan su madurez sexual alrededor
de los cinco meses de edad. La reproduccifén tiene como
fin la obtencifn de huevo que tenga las caracteristicas
desecadas para la incubacifn y que den origen a aves
sanas, reslstentes y adecuadas para cada uno de los
tipos de explotacibn. Estas gallinas serfin las que se
conocen como las aves de ple de crfa. Es por &sta razfn
que existen grandes investigaciones genéticas para de-
sarrollar lo m&s posible las cualidades de las diferen-
tes razas de gallinas, existiendo razas especializadas
para cada uno de los tres tlpos de explotacibn.

(Informacidn obtenida de Portsmouth,l1985)

2. Especificaciones Técnicas de una incubadora avicola 11.6
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3, DISENO DE UNA INCUBADORA AVICOLA

J.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA INCUBADORA

La incubadora avicola aqul diseffada contendrd el
equipo necesario para satisfacer todas las especifica-
clones t&cnicas antes mencionadas, adem&s de tener una
gserie de inovacliones que le dan ventajas sobre las

incubadoras que se encuentran actualmente en el mercado.

El esquema Nr. 4 presenta el arreglo general de 1la

incubadora, la cual esti compuesta por:

-Los mddulos que contienen los cilindros, que son

los dispositivos donde se colocarfin los huevos.

~E1l sistema de rotacidén de los huevos, el cual

proporciona el volteo adecuado a los cilindros.

-La cubierta protectora de la incubadora, que tilene
como fin aislar al medio interno del externo de 1la

miquina.

3. Diseffo de una Incubadora Avicola I1I.1



-E1 sistema de acondiclionamiento del ambiente in-
terno de la Incubadora, proporciona las condiciones
adeccuadas de temperatura, humedad y ventilacién al aire

dentro de la miquina.

3.2. DISPOSITIVO DONDE SE COLOCARAN LOS HUEVOS

La forma actual de colocar los hueves en las incu=-

badoras comerclales es utilizando dos tipos de charolas:

La charola tipo (A) es de pliastico, tiene una
serie de perforaciones donde son colocados los huevos en
forma vertical. Esta charola es colocada dentro de 1la
incubadora en una estructura que le proporciona una
inclinacibn suficlente para satisfacer la necesidad del
embribn. Dicha charola es usada exclusivamente durante
el perfodo en que es necesario aplicar rotacién a los
huevos. Una vez concluido este perfodo, el huevo debe

ser colocado en el siguiente tipo de charola.

La charola tipo (B) es de acero galvanizado. Tiene
la forma de cubo rectangular. Esta charola se encuentra
cublerta de perforaciones, las cuales son utilizadas
para que el ave recifn nacida encuentre apoyo para

ponerse de ple y no resbalarse.
(Ver esquema Nr. 5)

3. Disefio de una Incubadora Avicola I1I1.2



Este sistema de dos charolas tiene los siguilentes

inconvenientes:

- El primer tipo de charola es s6lo {itil para una
especie de ave, asf que si uno desea cambiar de especile

deberd adquirir una serie de nuevas charolas.

~ E1 heeho de usar dos tipos de charolas involucra
realizar un cambio de las mismas, lo cual origina un
intervalo de tiempo en que los huevos se encuentran en
contacto con el medio externo de la incubadora. Este
tiempo depende de la habilidad del operario, si es

excegivo daflarf a las aves.

El disefio que presento a continuacién tlene la
ventaja de poder incubar cualquier especie de ave sin
tener que adquirir nuevas charoclas, y s8lo requiere de
un tipo, de tal manera que en el mismo dispositivo en

.que entra el huevo a la incubadora, sale el ave recién

nacida.

Este nuevo dispositivo tiene la forma de un cilin-
dro circular recto, fabricado con tela de alambre galva=-
nizada. Las tapas son de l8mina galvanizada, calibre 20
USS{United States Standards)., Cada tapa posee un perno
utilizado como soporte. Una de las tapas del ecilindro
tendrd dos pernos adiclionales que servirdn como punto de

apoyo para proporcionar el giro requerido.

Estos pernos adicionales serén de plistico en forma

de "L" y poserfin libertad de giro rotacional.

3. Disefio de una Incubadora Avicola I17.3



Los cilindros presentan una abertura longitudinal
de siete centimetros de ancho. Los bordes de dicha
abertura se encuentran protegidos por una tira de l&mina
galvanizada doblada en forma de "U" y presionada sobre
el borde de la tela de alambre. Esto tiene como fin
evitar lesiones al operador y al ave, ademds de dar

rigidez al cilindro.

Los huevos son colocados uno junto a otro en forma
paralela a las tapas del cilindro.
(Ver esquema Nr.6 y Nr.7)

3.3. MODULO (BASE DE COLOCACION DE LOS CILINDROS)

Los cilindros se agrupan en mbédulos que contendrén
12 unidades. Cada mbdule estard fabricado con BAngulo ¥y
solera de aluminio. El &ngulo, de 1.6 x 19 milfmetros,
se usari para dar rigidez a la estructura, construyendo
dos especlies de "U" que formarin las partes laterales
del mismo. La parte frontal y posterior estarfn formadas
por dos tramos de solera de 3.2 x 19 milfimetros. Los
cilindros gerdin colocados en forma paralela a los costa~
dos, sostenidos sobre tramos de la misma solera ranurada
adecuadamente para dicho fin. Estas soleras serin monta-

das en las partes frontal y posterior.,
(Ver esquema Nr. 8)
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Cada incubadora contiene tres médulos, los cuales
se deslizan dentro de la incubadora, gracias a la ayuda
que proporcionan uncs &ngulos de aluminio de 3.2 x 25
milimetros, colocados en el interior de la misma incuba-
dora. E1 &ngulo colocado del lado izquierdo, se encuen=
tra remachado a la estructura de la incubadora, y el
derecho tiene una separacibén de diez centimetros por
donde se podra alcanzar la varilla motriz del sistema de
rotacibfn de los huevos. Cada m8dule posee sus conec—
ciones individuales, a dicha varilla, con el fin de
poder desconectarlos cuando se requiera, sin afectar el
proceso de incubacifn que se lleva a cabo en los otros
mbdulos.

Todo esto permite al productor trabajar bAsicamente

de dos formas:

A. Carga completa: esto es que la incubadora se

_carga cada tres semanas con la capacidad total.

B. Carga escalonada: esto se refiere a cargar
un h&dulo por semana. De esta manera se obtieme un
suministro semanal de animales, pudiendo realizart
ventas semanales de aves, con lo cual se tiene una

rotacién del dinero en un intervalo de tiempo menor.
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3.4. SISTEMA DE ROTACION DE HUEVO

Para proporcionar el giro, a2l huevo, se utilizari
una estructura wmévil, para cada m6dulo, que consta de
una varilla horizontal y tres varillas mis pequeflas
verticales. En cada uno de los extremos de las varillas
verticales se coloca un anillo alargado. Este anillo es
el que esti en contacto con los pernos adicionales, que

proporcionan el giro al cilindro.

Toda esta estructura se conecta a una varilla mo-
triz vertical, instalada dentro de la incubadora. Esta
varilla motriz vertical tiene un movimiento oscilatorio
ascendente y descendente, que recorre la distancla exac-
ta para proporcionar el giro adecuado de 45 grados

requerido por los huevos en incubacibn.

El movimiento oscilatorio es proporcionado por una
rueda colocada en la parte superior externa de la incu-
badora, la cual es accionada manualmente o con ayuda de
un motor eléctrico, puesto en marcha cada hora, por una
seflal generada por un reloj electrSnico.

(Ver esquema Nr. 9)

En el esquema Nr. 10 se observa la posicién que
tendrfn los ecilindros, al efecturse un giro de los
mismos. Las lIneas continuas muestran la posicibn origi-

nal y las punteadas el cambio en un cuarto de revolucién

de la rueda motriz.
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El esquema Nr. 11 muestra las cuatro posiciones gque
tendrd la rueda motriz durante su operacibn al {fgual que
la forma en que ésta estari montada, tanto en el caso

manual como el automftico.

En el esquema Nr. 12 se representa la forma en que
se desplazarf toda la estructura del sistema de rotacibn

de los huevos.

Con el fin de especificar el sistema motriz que se
utilizard en el sistema de rotaci6én de los huevos, en su
modalidad autom&ftica, se hicleron las siguientes estima-

ciones:

Como el eilindro se encuentra apoyado en sus extre-
mos, la fuerza requerida para hacerlos girar no es
grande, por lo que se tom6f, como un valor estimado, la
capacidad en peso del mismo eilindro. Es decir, se tomb
un kilogramo por cilindro como la fuerza requerida para
proporcionar el giro. Por lo tanto son requeridos 36
kilogramos para poder girar los 36 cilindros. Al desco-
nocer los valores de la friccién existentes entre el
perno que soporta el cilindro y la solera de aluminio,
se consideraron unos 18 kilogramos como valor que toma
en cuenta dicha friccién y ademfs cualquier alteracibn
en el sistema, como podrfa ser un efecto del brazo de
palanca, que existirfa entre la varilla motriz y los
extremos del mecanismo. Por lo tanto se tiene una fuerza

total estimada en 54 kilogramos.

El movimiento del mecanismo parte del reposo, al-

canza su mAxima carga y regresa al reposo en un lapso de
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3.

aproximadamente 20 segundos, desplazindose 3.6 centf-
metros, como se i{lustra en el esquema Nr. 12. Con' esta
velocidad se puede estar seguro de que no habr& fractu-

ras en los cascarones de los huevos en incubacibn.

Considerando que 1la carga fuera continua en todo el
intervalo de tiempo que dﬁra el movimiento, con el fin
de tener mayor seguridad en el cflculec y as! estar
sobrados en la cffra, el requerimiento de potencia es el

siguilente:

" (FUERZA) X (VELOCIDAD)

ey DISTANCIA
POTENCIA = 54 Kgf X
TIEMPO
0.036 m
POTENCIA = 54 Kgf X
20 seg.
m

POTENCIA =~ 0.0972 Kgf
seg.
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Realizando un cambio_de”unidades tenemos :

; ; : N o
. POTENCIA = 0.0972 Kgf X 9.81 —

}ﬁ seg.

POTENCIA = 0.9535 N

seg.

POTENCIA = 0.9535 Watt

Este dato nos indica el valor mfnimo de potencila
que debe poseer el motor que satisface las estimaciones
aqui planteadas, pero comercialmente los motores que se
encuentran cerca de este valor poseen un nfimeroc nuy

grande de revoluciones por minuto.

Es por tal motive que se buscld un motor eléctrico
que se ajustara lo mis posible a los requerimientos de
velocidad y potencia del mecanismo.

Se encontrd un tipo de motoreductor que utilita un
motor eléctrico del tipo usado en los tocadiscos y un
reductor a base de engranes que le proporcionan a la

flacha final una cantidad de 25 revoluciones por minuto.

Este motor trabaja con 127 V. consumiendo 0.3 A.,
dando como resultado una potencia de 38 W., que es el
motor de menor potencia existente en el mercado que
puede ser acoplado al mecanismo de rotacidn de 1los
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huevos,

Para reducir las revoluciones que obtenemos del
motoreductor, y obtener las revoluciones deseadas de un
cuarto de circunferencia en veinte segundos (0.75 RPM)

usamos la slguilente relacidn:

€D ) X ( RPM )= ( d:) X( rp;n )

Donde: : . ] il
D = Difmetro de la ﬁoleéﬁ@aybi.‘
RPM = NGmero de're#blucioheéﬁpér’mihdto
de la polea mayor. ‘ L
d = Didmetro de la polea menor.
rpm = NGmero de revoluciones por minuto

de la polea menor.

Esta expresifn se origina al saber que la velocidad
tangencial en los puntos perfimetrales de ambas poleas

son iguales, ya que los une la banda, por lo tanto:

VT = vt

Donde:
VT = Velocidad tangencial de la polea mayor.
vt » Velocidad tangencial de la polea menor.
(Ver esquema Nr.13)

Por definicifn se sabe gque la velocidad tangencial
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en un punto de la polea es igual a la velocidad angular

({NQGmero

de revoluciones por minuto) X (2 % )) por el

radio, ‘de la trayectoria circular que describe dicho

punto.

VT = ( 2(T)R )( RPM )

Donde:

Por

2(T )R = perfmetro de la circunferencia.
RPM = Nr. de revoluciones por minuto que
da dicha circunferencia.

lo tanto:

C2¢TIR IO RPM ) = ( 2(¥)r )¢ rpm )’

Se sabe que 2R = D, entonces

Ast

Los

RPM =

rpm =

(/’P')/D(RPM)=Q/)d(rpm)

obtenemos la expresibn:

(D)X (RPYM )=(d)X {( rpm)

datos, para éste caso en particular, son:

?

0.75 RPM {Deseadas).

0.8 cm (Difmetro de la flecha del wotoreductor).

0.25 RPM (Nfimero de revoluciones por minuto de
la flecha del motoreductor).
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(0.8 X 25)

Para evitar tener poleas tan grandes se tomb la
decisib6n de realizar el cambio de velocidad usando dos

pasos:

A. Reducir de 25 RPM a 2.5 RPM entre la flecha del

motoreductor y la polea conducida.

B. Reducir de 2.5 RPM-a-0.75 RPM entre la polea

menor y mayor.

RPM = 2.5 RPM
d = 0.8 cm
rpm = 25 RPM

(0.8 X 25)
D = ~———————e = 8 cm

2.5

3. Disefio de una Incubadora Avicola . . II1.12



LI
CRPM = 0.75 RPM.
Cder

rpm - 2{5rkPM

Al desconocer ambos difmetros lo que se busca es
conocer la relacifn que debe existir entre ambos, para

estimar sus magnitudes.

d RPM 0.75

-_— - = 0.3
D rpm 2.5
d =0.30D

Esto significa que el didmetro menor es 0.3 veces
m4s chico que el mayor, por lo que si suponemos que el
difmetro menor sea de dos centfmetros el mayor serf de

6.7 centimetros.

Las bandas que se utilizar&n son bandas de seccifn
redonda, utilizadas en las grabadoras de audio, por lo
que tienen existencia en el mercado.

(Ver esquema Nr.l4)
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3.5. CUBIERTA PROTECTORA DE LA INCUBADORA

Para lograr que se mantenga la atmbésfera interna a
la temperatura deseada dentro de la incubadora, 1las
paredes de la misma estarfn constituldas por dos 1l&mi-
nas, una interfor galvanizada y una exterfor "negra”
(cold roll) con recubrimiento de pintura en ambos lados,
para evitar su corrosifn. La prfctica ha demostradeo que
las liminas de calibre 20 USS, son adecuadas en trabajos

de este tipo.

Entre ambas liminas se colocari una hoja de espuma
de poliestireno, la cual es utilizada como alslante

térmico.
(Ver esquema Nr.135)

La estructura que sgostendrd las paredes y equipo
auxiliar, estari construida con perffl cuadrado de 25
mm, el cual estd fabricado con limina cold roll del
calibre 20 USS, por la misma razbn que fue utilizado en
las l8minas que forman las paredes de la cubierta pro-

tectora.

Las dimensiones del mismo se presentan en el esque-
ma Nr.l6, las cuales permiten el acomodo del equipo
auxiliar, y ademis presenta caracterfsticas higiénicas

adecuadas para el tipo de operacién que se desarrolla.
La 14mina galvanizada tlene la forma de una especle

de charola. Los costados de estas, se fijan a la parte

interna de la estructura de perfil cuadrado, con ayuda
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de remaches "pop", como se muestra en. el ésquema;Nr.l17.

La lfmina “"negra” exterior se fijg:éiiéc£o=56bre la
estructura con remaches "pop”. : L

+:(Ver ‘esquema ‘Nr.18)

La puerta de la incubadora se fabricard con una
combinacién de ambos tipos de liminas.

(Ver esquema Nr.l9)

3.6. SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DEL AMBIENTE
INTERNO DE LA INCUBADORA

El calor requerido para obtener la temperatura de
~operacibn dentro de la incubadora, se suministra através

de un intercamblador de calor.

Este sistema esti formado por un depbsito con agua
y una tuberfa, la cual estd conectada al depSsito y
colocada dentro de la incubadora.

(Ver esquema Nr.20)

El agua se calienta utilizando cowo mecanismos de
transferencia de calor, primero la radiacibdn, emitida
por la fuente de energfa, que puede ser una resistencia
eléctrica excitada o la combustifn de gas 1lfquido propa-
no.

(Ver esquema Nr.21)
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El calor atraviesa la pared del depésito por‘cbn—

duccibén y calienta el agua por conveccibn.

El siguiente mecanismo de transferencia de calor es
la conveccién del fluido caliente {agua) al tubo. Des~-
pués pasa el calor por conduccibn a través de la pared
de &ste 'y finalmente se transfiere por conveccifn de la
pared del tubo al fluido frfo (aire).

(Ver esquema Nr.22)

"Los mecanismos de transferencia de calor (convec-
ci18n, conduccién y radiacibén) en la mayorfa de las
apiicaciones de Inter&s para los ingenieros ocurren en
forma simultfnea. Sin embargo, en estas aplicaciones
tanbi&n puede suceder que uno o m&s de ellos sean prac-
ticamente {insignificantes con respecto a los demfs.”

(Manrique,1981)

Este calentamiento causa que la densidad del agua
decrezca, con lo que las capas del 1fquido caliente
tienden a deaplazar las capas superiores frfas y con
mayor densidad. Esta conveccibén causa que el agua ecir-
cule por el depSsito y el tubo. De 1igual manera existe

una circulacién del aire dentro de la incubadora.
Para cada uno de los dos tipos de fuente de energla
que puede ser utilizados, existe en el mercado un con-

trolador adecuado.

Con el fin de prevenir un sobrecalentamliento, 1la

incubadora contard con un control adicional, que en base
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3.

al registro de la temperatura, hard actuar un extractor
de aire, en casos de que la temperatura sobrepase el
1fwmite superior permitido; y actuard una alarma sonora
para que el operador verifique las causas del sobreca-
lentanmiento. Por tal motivo es recomendable colocar la

incubadora en un ambilente fresco.

La humedad, b&isicamente se proporciona colocando
una charola de plédstico llena de agua. El agua allf
colocada se evapora con el calor del medio, proporcio-

nando cierta humedad al ambiente.

Existe un control de la humedad, el cual actuar4 en
el momento en que la evaporacifn del agua no sea la
suficiente. Este mecanismo salpica el agua de la charo-
la, formando pequeffas gotas que arroja al ambiente,

humedecié&ndolo.

La charola mantiene un nivel constante de agua,
graclas a un sistema que posee un depSsito externo con
capacidad para 20 litros de agua, que puede ser utiliza-
do también para mantener un nivel constante en el depb-
sito del intercamblador de calor.

(Ver esquema Nr.23)

El adecuado funclonamiento de toda la incubadora
deberé ser verificado en un prototipo, cuya construccibn

y prueba queda fuera del alcance de esta tésis.

"En esta etapa del desarrollo de la cilencia de 1la

transmisidén o transferencla de energfa té&rmica, el c&l-
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3.

culo del flujo de calor depende en gran parte de. los,kb

resultados experimentales.’ -
(Faires/Simmang,1983)

3.6.1. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DEL AMBIENTE INTERNO

El c&lculo de un intercambiador de calor es compli-
cado, ademd&s no es vital mane jar mucha precisién, porque
como ya se mencfond, las bases de los calculos se en-

cuentran en la experimentacifn.

El procedimiento aqui utilizado se considera ade=
cuado para determinar las dimensiones del equipo en

forma aproximada.
Para poder dimensionar la tuberfa requerida dentro
de la incubadora, es necesario determinar el calor total

requerido para realizar la transferencia de calor, el

necesarlo para mantener una atmbsfera Iinterna adecuada.
Primerc se calcula el calor requerido, formado por:

QA. El calor necesario para elevar la temperatura

del aire dentro de la incubadora a los niveles deseados.

QB. El calor necesario para elevar la temperatura
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de la ldmina galvanizada, que forma la parte interior de
! la pared de la misma incubadora. Las otras capas de la

pared, espuma de poliestireno y l&mina "negra" exterjor,

no son consideradas, debido a que &stas no se calientan,
ya 4que el aire localizado dentro de la espuma de polles-

tireno funge como aislante.

Por lo tanto ° Qreq = QA + QOB

La eéuaci&iédde”fe utiliza para calcular el Q(ca~-

lor), se obtiene de la definicibn de calor especifico.

"Se-llama calor especifico (C) a la cantidad de
energfa que se debe suministrar a una sustancia por
unidad de masa para que Iincremente su temperatura en un
grado centfgrado."”

(Resnick/Halliday,1983)

Donde:
Q = Energfa que se transwite en forma de
calor.
m = Masa de la sustancila.

DT = Incremento de la temperatura.
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Existen dos procesos termodinimicos que manejan el

concepto de calor especifico:

1. Proceso 1isobdrico, que maneja el caiorveapehi-
fico a presién constante, Cp (que es el usado en el caso

que se trata en esta tésis).

. 2. Proceso {sométrico, que maneja el calor especi-

fico a volumen constante, Cv.

Despejando de la expresidn al calor ténemds:~
Q.= Cp m DT

En los casos de QA y QB la diferencila de temperatu-
ra es la misma. Se calentard, tanto el aire como la
l&mina galvanizada, de una temperatura aproximada de 15§
grados centigrados (considerada como promedio de 1a
temperatura en la regién donde se espera opere la incu-
badora) hasta cerca de los 40 grados centligrados, tempe=~

ratura mixima deseada.

La diferencia de temperaturas es de 25 grados cen-

tigrados.
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‘oA = mA CpATDTA L

Dondei S )
QA= Calor para elevar la cehperatﬁiq del.
“aire. v . ) B
mA = Masa del aire.
CpA = Calor especifico a presiﬁh constahte del
alre.
DTA = Diferencia de temperatura que sufriri el

aire dentro de la incubadora.
Los datos son:
QA = 7

~mA = 0.78 Kgm de aire en aproximadamente 0.60
" metros clbicos de capacidad de la incu-

badora.

' KJ
CpA = 1.0035 =
: Kgm K

DTA = 313 kK - 288 K = 25 K

. . KJ
”‘QA‘5_0.7§;gﬁrx 1.0035 ———— X 25/K
) A . ~ /

A= 19.5682 KJ
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Donde:
QB

mB
CpB

DTB

QB = mB CpB DTB

Calor para elevar la temperatura de la
ldmina galvanizada.

Masa de la l&mina galvanizada.

Calor especifico a presibn constante
de la 1l4imina galvanizada.

Diferencia de temperetura que sufrir@
la l8mina galvanizada.

Los datos son:

QB
mB

CpB

DTB

?
24.42 Kgm de lémina galvanizada calibre
20 USS con una superficie de 4 metros

cuadrados.

KJ
0.6359
Kgm(gra C)
25 gra C
KJ

QB = 24.42 Kgf X 0.6359 ———————— X 25 _gra-t

SehigeeTT

QB = }88.2169 KJ
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Qreq = QA+ QB = 19.5682 + 388.2169

Oreq = 407.7851 = 408 KJ

Para tener clerta seguridad e ‘involucrar las pé&r-
didas posibles de calor debidas a falta de hermeticidad
y ailslamiento de la incubadora, se multiplica el calor
requerido por un factor de seguridad de 1.3, con lo que
se busca acercarse a la realidad. Este valor es tentati-
vo y s6lo después de una serie de pruebas en el prototi-

po podrf obtenerse un valor preciso.

Qtotal = Qreq X 1.3

Qtotal = 530 KJ

Esta cantidad de calor se espera sea suministrada a
la incubadora en aproximadamente una hora, con lo que se
garantiza que una vez alcanzada la temperatura de opera=-
cifn, al arrancar el proceso de incubacibn, cuvalquier
fluctuacifn en la temperatura podr§ ser corregida sin

problema por el control autom&tico.
Una vez determinado el calor total, se calcularid la
longitud del tubo, para transferir el calor tocal; de la

siguiente manera.

Se utiliza la misma férmula Q = m Cp DT, pero .en-

esta ocasibn se referiri al agua.
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Se sabe que la masa = densidéd:X Volumén:
m = (den) X (V)

El volumen de un cilindro recto es igual al Srea de

la circunferencia por la longitud del mismo.
V=AL

El Area de la circunferencia es igual a () por el

cuadrado del diémetro entre cuatro.

() x ()

Sustituyendo esto en la ecuacibdn indicial se

obtiene:
Q = m Cp DT
Q = [(den) % (V)] Cp DT
Q = [(den) X (A L)] Cp DT

(7)Y X (D)
Q = [(den) X ————————— L)] Cp DT

Despe fando L de la ecuacibn se obtiene:

4 X Q

[¢den) X (W) X (2)* ] ¢p DT
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‘VL = Lbngitud del tubo requerido.
Q = 'Calor que se tranmitira.
den = Densidad del agua a 60 grados centi;
grados.
. = 3.14159
D = Difimetro finterfor del tubo.
Cp = Calor especifico a presién constante
del agua.
DT = Diferencia de calor que tendrd el agua

en el transcurso de operacidn.
Los datos son:

- 7
Q = 530 KJ
Kgm

den = 975
. m
D = 4.848 cm = 0.04848 n
KJ
Cp = 4.1868

Kgm(gra C)

DT = (70 - 40) = 30 gra C

4 X {530)

[(975) X (7 ) X (0.04848)> ] (4.1868) (30)

L =2.34 n
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i El ‘espacio diéponihle para colocar .el 'I:uho,r' es’ el
perfmetro del fondo de la incubadora, cuyas -diménsioges - .

son las siguientes:

P= 0.83 + 0.83 + 0.77.+ 0.77 =-3.20"m

que “es méérque‘suficiehfe“ﬁaré'Ehibca;lo sin problemas.

‘(Ver.esquema Nr.24)

) El depésitorcﬁn agua del sistema de acondiciona-
<mignto del ambiemte interno de la incubadora tiene como
funcifn la de contener una cantidad determinada de 11-
quido que al calentarse produzca los mecanismos de
transmis{ién de calor antes mencionados. Se estim&é como
capacidad adecuada para el dep8sito, un 30% de la capa-
cidad de la tuberfa del intercambiador de calor. Este
dato fue obtenido directamente de un pequeflo dispositivo

similar al aquf propuesto.

La tuberfa tiene una capacidad de 4.32 litros de
agua. En el esquema Nr.24 se observa el sistema comple-

to.

Las dimensiones presentadas en el esquema Nr.25,
.proporcionan una capacidad de 1.596 litros para el de-
p6sfto, lo que representa aproximadamente 317%Z de la
capacldad de la tuberfa. Se espera que con este tamaflo,

el sistema opere adecuadamente.
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3.6.2. FORMA DE PROPORCIONAR LA VENTILACION
ADECUADA AL AMBIENTE INTERNO

"?ara proporcionar un intercambio de aire entre el
ambiente interno y el medio ambiente externo dq‘la
incubadora, existen unos orificlos tanto en la parte

VsuPerior (tapa), como en la parte inferior, por los

costados, de la caja de la incubadora.

Estos orificlos poseen unas tapas que permiten:’

variar su abertura, seglin las necesidades que existan.

Adem8s se instalard un pequefio ventilador que en-
trard en accibn en el momento en que se encienda la
fueate de calor, asi se buscard uniformizar las condi~

ciones del aire dentro de la incubadora.

En el esquema Nr.26 se presenta una forma sinmplifi-
cada de todo el sistema de acondicionamiento del ambien-

te interno de la incubadora.

3.7. VENTAJAS RESPECTO A EQUIPOS SIMILARES

La prineipal ventaja es la de no tener que cambiar

los huevos de charola para que puedan nacer, ¥y no se
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requiere adquirir charolas con perforaciones de diferen-
tes didmetros si se desea fncubar otra especie de ave.
En‘el cilindro se puede realizar la operaciédn de incuba-

cién de varias especles sin problemas ni cambios.
Ademis existen otras ventajas como son:

'~ Tener la posibilidad de tener diferentes fuentes
de energfa con s6lo hacer unas pequefias modificaciones.
En el mercado actual no exliste una incubadora de esta

capacidad, que utilice gas L.P.

- Tiene un control de humedad que no poseen las
incubadoras de la competencia, ya que estas sblo depen-
den de la evaporacién del agua que se encuentra en 1la

charola de evaporacién.

- Posee estructura metflica., La mayor{a de-las
pequeflas incubadoras son de madera. )

(Ver esquemé Nf.Z?)'

~ Los mbédulos permiten una marcada separacibn  de

los lotes .en operacién, al trabajar en forma escalonada,

lo que en las méquinas similares no lo hay, ya que

poseen una estructura general donde se montan las charo-
las tipo (A).

(Ver esquema Nr.28)

- La incubadora estd diseflada para evitar pérdidas
de calor al realizar el volteo de los huevos, ya que
egte se realiza desde el exterior tanto en el caso

manual como en el automitico.

3. Disefio de una Incubadora Avicola I1I1.28



- La maquina tiene varias presen:acioncs, segun las‘

_necesidades y presupuesto del comprador.;*

El esquema Nr.29 presenta en forma simblificada el
conjunto de partes que componen a la fncubadora.

3.8. DIFERENTES PRESENTACIONES DE LA INCUBADORA

El equipo auxiliar de la incubadora que podria

tener variantes, es bfisicamente:

1. El mecanismo que proporciona la rotacibn a los

heevos.

2. E1 sistema de acondicionamiento del ambiente

interno.

Las presentaciones de estos equipos son los si-

" gulentes:

1. La variante se encuentra en la forma de operar-

lo:

l.1. Manual.
1.2. Automético.

3. bisefio de una Incubadora Avicela 111.29



2._Las'ya:ianteslﬁpd:kan;;ér{ o

2.,1.5.

a temperatura.

,Inte;cémhiédor,de calor con fuente

“de“calor de origen eléctrica.

Intercambiador de calor con fuente
de calor generada de la combustién
del gas L.P..

Term8metro electrdénico analdgico
(bulbo seco).

Termémetro electrénico analdgico
con extractor de aire en casos da
sobrecalentamiento.

Termémetro electrSnico analégico
con extractor de aire en casos de

sobrecalentamiento y alarma sonora.

“2.2. Referente a la humedad:

2.2.1.
2.2.2.

3. Mseflo de una Incubadora Avicola

Charola de evaporacifn de plistico.
Charola de evaporacién con sistema
de control de nivel de agua y de=-
pbsito para 20 litros de agua.
Termémetro electrSnico analbgico
(bulbo hGmedo).

Termémetro electrfnico analdgico

IT1.30



con mecanismo humediftcado;
(salpicador).
2.2.5. Termémetro electrbnico analdgico

con mecanismo hunedificador y

“alarma sonora.

‘La - persona ‘qué adquieté la in@uﬁa@ér?_bq@ré ,“V
elegir el equipo auxiliar que deseg,;o:réﬁdléral El
equipo indispensable para el adecuado furctonamiento de

la incubadora es:

1. La-estructura bésica, que no permpite ni presenta
variantes, ya que es. la estructura misma de la incubado=
ra.

2. E1 intercambiador de calor.

‘3-~Téfg5mé£ros electrénicos analbgicos, para poder

-tener ‘conccimiento de las propliedades del medio interno.
4, Charola de evaporaci&n de plistico.
En base a esta incubadora "austera", se presentarfn

los diferentes cllculos requeridos para los estudfos

posteriores de esta tésis.
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3.9. CAPACIDAD DE INCUBACION

Las dimensiones presentadas en este diseffo son de

. una incubadora con. capacidad para aproximadamente:

0 huevos de gallina 6

';.:ZBO_huEQOS de pavo 5

=288 hueﬁos de gansor 3
= 11881ﬁuevos de codorniz 6

- 750 huevos de faisén.

Estas son las pincilpales aves que se pueden incubar

en la incubadora aquf disefiada.

3. Disefio de una Incubadora Avicola I11.32
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CHAROLA TiPO A.

VISTR SUPERIOR
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VISTA  LATERAL
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LA  ACTUALIDAD

CHAROLA TiPO B,

UNIYERSIDAD ANAHUAC DEL SUR
TESIS PROFESIONAL Esquema NS
ALF REDO T SARTORIUS WITTE
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ESTRUCTURA DEL MODULO
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DESPLAZAMIENTO DEL SKTEMA DE ECTACION, DE
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LA VELOCIDAD TANGENCIAL EN EL
PERIMETRO DE AMBAS TOLEAS ES
LA MisMA.
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SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DEL AMBENTE INTERNO
(INTELCAMBIATOR DE CALOR)

J%;

N

AGUA ‘PREED DE VISTE SUPERIiOR
<A

INCUBADORA

\ /Tuasefﬂ
mmin i

o

ViSTA LATERAL

UNIVERSIDAD ANAHURC DEL SUR
TESiS POFESIONAL Esquema Nr.20
ALTREDO T SARTORIUS WITTE




FTORMA DE SUMINISTRAEZ CALDR AL AGUA

—

CTT D

FUENTE DE ENERGIH
ELEcTRICA

CT — 1D

JUENTE DE ENEEGH
COMBUSTION DE GAS L.P

ALFCEDO F. SAGTOLIVS

UNIVERSIDAD ANARYUAC DEL SUR
TESIs PROFESIONAL Esquema Nr 24

WiTTE.




ondiction

Zons IowEE

SE WEYA A

{Ago LA ; .
Raoudy | tonieceion

EsPESOR ne\.n/ \

PARED TNFERION ]
E. DERSMTO
\ /
\_\ /
] ~ 7
Y | S m———
i {
i '
! 1
! f
! 1
' '
FUENTE
e
CALCR

----- 4GUA CALIENTE
———— AGua FRIA

————— peE CAUENIE
-— @ike Feio

MECANISMOS DE TRANSTERENCH DE CALOR
QUE PRESENTA EL SISTEMA DE ACONDI-

CIONAMIENTO  DEL

AMBIENTE INTERNO,
ALFREDO F SALTORIUS  WITTE

UNIVERSIDAD ANAHUAC peL SUR
TESIS PROFESIONAL Eeguema Nr 22




SISTEMA PARR MANTENER EL NiVEL
CONSTANTE ~ DEL  AGUA,

/'DEPDSITD CERRAPO

«~— TEFOSITO PAEA 20 LITROS DE AGUA

/ NIVEL CONSTANTE

/ JEL AGK EN LA
cHARoLy DE
EVAPORACION

UNWERSIDAD, ANAKUAC JEL SUR
TESIS PPOFESONAL Esquema Nr. 23
ALTREDO ¥ SARIORIUS WITIE
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‘6. ESTUDIO DE MERCADO

En este capftulo se quiere propoiclonar'hhapvislén
del mercado de lncubadaras avicolas, tanto, actual ‘como.

futuro, en base a datos del pasado.

Lo que se busca d mostrar en el presente estudilo,
es la demanda de los medianos y pequeﬁés productores por
equipos avicolas, que permitan {integrar su produccién,
obteniendo asf, no s6lo beneficios econbmices, sino

satisfacciones pcrsonales de autosuficiencia productiva.

La base de este estudio esti en la informacibn de
la produccidn de gallina, ave que actualmente es de
consumo “popular" y por tal motivo tiene cierto manejo
estadistico. El manejo de la informacién de otras espe-~
cles es restringida por la misma especializacifn en su
produccién y consumo. Pero sl el proyecto queda justifi-
cado en base a la informacién de la produccibn de galli=-
na, podremos afirmar que se verd beneficiado con produc~
tores de otras especies, ya que como se explicS en el
capftulo del diseflo de la incubadora, ésta podrd Incubar
cualquier tipo comercial de ave sin tener que hacer

ningfin gasto adicional.

Parte de la Informacifn usada en el estudio de
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mercado fue proporcionada por la Seccién Nacional de
Productores de Pollo Mixto de Engorda de la Unién Nacio-
nal de Avicultores.

4.1. DEMANDA DE POLLO DE UN DIA DE NACIDO EN MEXICO

A continuacién se presenta el cuadro que nuestra

las cifras de la produccién de pollo de un dfa de mnaci-
do:

A S N RO R CARS S E SN RSO NRSS SRS SNSARSINSIECARSARSITES D

: POLLO“DE UN DIA DE
ARO -+ 7o NACIDO (PRODUCCION
.7 EN MILLONES)

372
406
437
462
498
566
434
424

smamssmssssascasslosssssssssassecsssssssassacnnanas

En estas cifras se observa una fluctuacidén que

obedece a la demanda que tuvo el pollo, en esos perfo-
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4,

dos.

En México, la explotacién de pollo se encuentra

dividida, principalmente, en dos grupos:

A. Los grandes productores, totalmente integrados

con reproduccidn, incubacibén, crianza .y postura, engorda

-0 ple de crfa.

B, Los medianos y pequefllos productores, no integra-

dos-.

Ambas partes requieren pollo de un dfa de nacido,
que ‘casl en su totalldad producén los grandes produc-

tores, que estin totalmente integrados.

Las cifras de la tabla anterior, sobre la produc-
ci8n de pollo de un dfa de nacido, son originadas por 84

empresas asocladas a la Unién Nacional de Avicultores.

La produccldén realizada fuera de estas empresas no
estd reglstrada, debldo a que se trata de medianos y
pequefios productores que poseen una incubadora y que no
se encuentran afilifados a la Unidn Nacional de Avicul=-

tores.

De la produccién de esas 84 empresas, aproximada-
mente el 85X (360 millones en 1987), permanecen en las
tnstalaciones de la empresa para ser criados y después
destinados a la postura, engorda o ple de crfa. Actual-
mente, estas empresas, operan entre un 60 y un 70% de su

capacidad Instalada.

Estudio de Mercado Iv.3



El 15% restante (64 millones en 1987), se vende a
los medianos'y pequefios productores para que los crien,
y después, ya sea que los vendan para que otros sigan el
proceso, una vez gque el animal no requiere de calor, o
ellos mismos terminen el trabajo y vendan directamente

al consumidor evitando intermediarfos.

La capacidad promedio de estos productores que
consumen pollo de un dfa de nacido, es de 2000 animales.
Generalmente mantienen un lote de animales durante un
promedio de cuatro meses. Con esta edad, el animal puede
venderse para ser sacrificado o dedicado a poner huevo,
después de algunos dfas, o en el caso de que el produc-
tor comprara una incubadora, podrfa destinar algunas

aves para la reproduceiébn.

Es por este motivo que se tienen 64 millones de
pollos de un dfa de nacidos anualmente, consumidos por
medianos y pequefios productores. En promedio, la capaci=-
dad anual de estos productores es de 6000 aves, ya que
mantienen durante cuatro meses, 2000 animales. Por tal
motivo, tenemos aproximudamente 10 600 criadores de
pollo. Estas personas tienen el equipo necesario para
criar ‘aves, que como se menciond en el primer capftulo,

requieren de suministo de calor.

Es posible que aproximadamente el 20% de este mer-
cado potencial de compradores de incubadoras, tengan los
recursos econbdmicos suficientes para poder adquirir una
incubadora del tipo diseflada en este trabajo. Por lo gque
se tendrfa un mercado aproximado de 2120 productores, en
la RepGblica Mexicana, que estarfan dedicados a la pro-
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FSTA TESIS W9 DEBE
SALIR BE LA oisIOTECA

ducc;ﬁn de‘pbiib,f;eéﬁn;cifras de 19R7.

_‘4;1.1; PRONOSTICO DEL MERCADO POTENCIAL DE
R INCUBADORAS PARA MEDIANO Y PEQUENO
PRODUCTOR

A continuacibn se presentan las cifras obtenidos,
de la cantidad de productores de pollo que forman el
mercado potencial de compradores de incubadoras, que

tienen los recursos para adquirirla.

Estas personas tienen el equipe para criar pollos,
ya que 'los adquieren de un dfa de nacidos, por lo que
pueden comprar la incubadora, instalarla y operarla sin

problema.

ARO Nr. DE PRODUCTORES
1980 1860
1981 2030
1982 2185
1983 2310
1984 R 2490
1985 2830
1956 2170
1987 2120
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Al observar el esquema Nr .30, se puede deducir que
se. requiere de m&s informacién para poder realizar un
pronbstico, ya que la cafda del Nr. de productores en
forma repentina, ocurrida en 1986, obedece seguramente a
una serie de factores de Indole econbémico y de polftica
econbmica. Esto diffculta la realizacifn de un pronés=
tico, ademis no existen datos estadf{sticos anteriores a
1980, que pudieran ser Gtiles para determinar algin
factor que se encuentre directamente relacionado con el

cracimiento o calda del Nr. de productores de pollo.

Se buscé relacionar estos datos con algln indicadar
de tipo econbmico, como es el Producto Interno Bruto

(P.I.B).

"El P.I.B., mide el valor de la produccibn realizada
dentro de los limites geogrificos-politicos del pals de
referencla, independientemente de la nacionalidad de los

agentes productlivos responsables.”

(CLEMENT/POOL/CARRILLO,1985)
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Los .datos  histérias 'del_R.I;B; $§n:

Vﬁiﬁbrecios constantes
aég”en,el affic de 1970)
\EN X DE. INCREMENTO
3 3047,

. : 5.2

ere s 9.2

1980 : VR T B

1981 B B T

1982 ’ S (005)

1983 Sy

19864 RIS

1985 2.8

1986 ] (3.8)

1987 ‘ 1.4

(Informaclén del Banco dé M&xico)

(Ver el esquenma Nr. 31)

. Como este indicador muestra un crecimiento (positi-
vo o negativo) con resbecto al aflo anterior, se determi-
né la variacibn (% de incremento) del Nr. de produc-

tores.
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PORCENTAJE DE
INCREMENTO DEL
Nr. DE PRODUCTORES

La comparacién entre ambos ‘datos

las grificas del esquema Nr.32.

La forma de reaccionar de un pueblores imﬁredeci-
ble, y como se puede observar, no hay una marcada rela-
cién entre el P.I1.B. y el Nr., de productores de pollo.,
Por tal nmotivo se decidid simplificar el problema deter-—
minando simplemente la tendencia que muestra el Nr. de

productores de pollo.

Fsto se debe a que el presente trabajo no pretende
hacer un estudio profundo sobre las condiciones que
motivan a las personas en convertirse en productores de
pnllo, sino demostrar la existencia de un mercado poten—

cial “"base”, de compradores de incubadoras.

Como podri observarse en el capftulo sexto, la
capacidad de producciéin inicial de la planta, que fabri-
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carfa las 1incubadoras, es de L4& unidadeg”anﬁalés,‘loi
que representa aproximadamente un 6.63Z‘dé1_3;.ﬂdeﬂé?é:'
ductores existentes en 1986; afio en qué sekvivfﬁruﬁa
cafda del 23.3%Z de dicho nfimero. N

Esto indica que a pesar de esa crisis éufrida,
existfan alin productores con recursos para poder comprar

una {ncubadora.

Es importante hacer notar que el Nr. de productores
tiende a recuperarse, ya que despuls de la catfda del
23.3%, el sigulente aflo s6lo fue del 2.3%, con lo nue a
pesar de todo el nfimero de productores en el afio de 1987
fue mayor al de 1980; esto puede justificarse al pensar
que dfa con dlfa crece la poblaciébn, no sblo naciocnal
sino también mundial, para la cual debe producirse ali-

mento.

La manera eon que se determinari la tendencia del
Nr. de productores de pollo es a través de la aplicacisn

de regresibén lineal.
Se busca ajustar una recta, cuya distanclia a I:3s

puntos del diagrama de dispersién, flustrado en el es=

quema N¥r.30, sea minima.
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Estudio de Hercado

La ecuacién de la recta esi
Y= mk 0y
Donde
m = Pendiente."’ .
b = Constante que indica el-punto por. donde
la recta cruza el eje ¥ o de las ordena-

das.

Las ecuaclones para determinar estos dos té&rminos

se obtienen con el siguiente procedimiento:

Lo que se busca es minimizar la distancia de los
puntos a la recta, es decir, la distancia de yi (la

ordenada del punto P ) a la recta, Y = mXi + b, debe secr

minima.

yi - ¥ =» 0O

Debido a que no se puede minimizar cada uno de los

n
puntos por separado, se hace su suma EZ (yi - Y), pero
1=1

de esta manera las diferenclas positivas y negativas

cancelarfan, entonces lo que se debe hacer es minimizar

la suma del cuadrado de yi{ - Y.
n 2 n 2
S oot-n = £ - (ari o+ b))
i=1 i=1

.10



"Este método de calcular la ecuacién de .lé,:recta
que mejor ge ajusta a un conjunto dado de dates se
denomina el método de minimos cuadrados.” S

(MILLER/FREUND,1986)

Para encontrar la distancia minima, se debe derivar

cnon respecto a las incSgnitas m y b. . - '
n e 2

d Z (yi. = (mRL+B)) oo
1=1 TR -

L i 2
dig—-('yi - (mXi + b))
i=1

0

db

Los resultados .de las derivadas son los siguientes:

“©

; .
« - 2%t (yi-(oxt +b) (D
dm 1=1 S
«a@ - n ' '
- gz (yi - (xt + by (@
b =1 '

Igualande 3 y &4 a cero, se encuentra un sistema

5. Estudio de Mcreado Iv.11
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de ecuaciones lineales simultdneas con las incégnitas m

¥y b, las. cuales dan como resultado las siguientes ecua~

ciones:

'_n n n
nZXiyi-ZXIZyI
=1

i=1 i=1
o =
n 2 n 2
n QE: X4 - X1
Cg=1 1=1
n n
Zyi 2){1
i=1 i=1
b = ———— - m
n n

Estas ecuaciones dan como resultado los valores
nuwéricos de m y b para la ecuacién de la recta utiliza-

da para establecer la tendencia del mercado potencial de

compradores de incubadoras.

Para el caso particular, gque aquf se estudia, los

resul tados obtenidos al realizar estas operaclones en la

computadora son:

m = 55.17
b = = 107 197.32

.12



4.

Laiecuactién d¢ la 'recta-gueda de la sigulente
manera:-. - T o

Y ='55.17X - 107 197.32

Tabulando los datos de Y para las X correspondlen-
‘tes a los aflos de 1980-87 se tiene:

X Y
1980 2057
1981 2112
1982 2167
1983 2222
1984 2277
1985 2333
1986 2388
1987 2443

(Ver esquema Nr.33)

Como puede observarse el crecimiento del mercado es
de aproximadamente 56 clientes al afio, en base a la

tendencia.

S1 se parte de la capacidad de produccifn de la
planta, definida en el capftulo sexto como 144 unidades
por afio, estas cifras significan que si se satisface el
crecimiente del mercade potencial con las 56 miquinas
anuales, quedan de la produccibén B8 unidades, que podrén

ser destinadas a unos dos mil productores que, en prome=~

Estudio de Mercado V.13
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dio, forman el mercado potenclal existente de compra-
dores de incubadoras de pequefia capacidad. Esto indica
que se tendrfan, por lo menos, 22 afios de produccién
constante para alecanzar a satisfacer, tanto al mercado
nuevo como el existente; sin hacer ninguna ampliacién a
la planta, y bajo el supuesto de este escaso crecimien-

to.

Ademis falta todo el mercado existente referente a

las otras especies de aves comerciales.

4.2, PRODUCCION DE PAVO EN MEXICO

En el caso particular del pavo, nativo de MExlico,
su produccibn nacional es de aproximadamente tres mi-
llones de guajolotes al afio, segiin informes de un miem=

bro de la Seccién Nacional de Productores de Guajolote.

Esta produccidén se encuentra bisicamente realizada
por un productor, completamente integrado, localizado en
el estado de Chihuahua, con un distribuidor en el Dis=

trito Federal.

Este distribuidor recibe el huevo, el cual puede
vender o incubar para vender el pavo de un dla de naci-

do.

Fstudio de Mercado V.14



Existen varios medianos y pequefios criadores que
compran el pavo de un dfa de nacido, pero asi sigue
siendo muy pequefia su explotacibén, con lo que se genera
un -alto precio en las &pocas de consumo, al final del

afio.

El pavo es producido y consumido muy poco en nues-—
tro pals, mientras que en los Estados Unidos de Nor-
teamérica y Europa existe una gran produccifn ¥y consumno.

El pavo tiene muchas ventajas, ya que por su tanafic
y peso (15-20 Kg.) rinde mucho mis que varias gallinas.
Por ejemplo, en el medlo rural, es nis sencillo engordar
un pavo para sacrificarle en un festejo, que varias

gallinas, un becerro o un lechén.

En los casos de explotaciones de pave en zonas
lejanas a Chihuahua o de la capital del pais, serfa
conveniente adquirir una incubadora, ya que es nds sen-
cillo transportar cajas con huevo, que transportar el

animal vivo.

Por lo tanto existe un nercado muy grande para 1la

explotacién del pavo en México.

4.3. OFERTA DE INCUBADORAS EN MEXICO

Logs fabricantes de incubadoras en M&xico son pocos
y se encuentran localizados en forma regional; producen
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un pequefio niimero de miquinas que no pasan de la capaci-
dad de 10 000 huevos. Las mdquinas de mayores capaci-

dades deben ser importadas del extranjero.

Existen tambhién méquinas extranjeras de pequefia
capacidad, con gran aceptacibn y demanda en el pafs, lo
que seflala que la incubadoras fabricadas actualmente
dentro del pafs, no satisfacen las necesidades del con-
sumidor y en algunos casos ni las mis elementales normas
de calidad.

Existen principalmente dos fabricantes de incubado-

ras .en el pafs:

15 En id‘CipHad &;“Monterpéy,'Nuevo_téén.

" 22.7En'el Distrito Federal.

La -empresa ‘dedicada a la venta de incubadoras de

- importacidn se encuentra también én el Distrito Federal.

Estas son las empresas mds conocidas en el pals,
aunque existen varios pequeflos fabricantes locales ex~
parcidos en todo el territorio naciocnal. El proeblema
para encontrar a estos fabricantes, radica en que muchas

de las miquinas que operan actualmente son de importa-
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cidn, o son fabricadas por -los mismos avicul=-
tores,copiando la tecnologla de las miquinas gue han
visto., Esto trae generalmente experiencias desilusionan-
tes, que desaniman al ecriador a Iniciarse como productor
integrado.

Es por esta razbn que se considera, que con una
difusibn adecuada, dirigida al sector poblacional desea-
do y en la forma correcta, podrfa obtenerse buenos
resultados, si el equipo que se ofrece cumple con las

necesidades del comprador.

Debe poderse garantizar un serviclo de reparacién y
refacciones. En este renglén no hay ningGn problema para
cumplir, ya que la incubadora es fabricada con nate-

riales que existen en el mercado nacional.

En un momento dado, el mercado no debe restringirse
exclusivamente a nivel nacional, sino que la nueva incu-
badora puede exportarse y ser vendida en palses de

Centro y Suranérica.

4.4. VALOR AGREGADO AL PRODUCTO

Uno de los beneficios que se adquiere al comprar
una incubadora, es el de evitar al {intermediario, que

muchas veces pone sus condiciones y las variaciones de
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los precio;,'segﬁn:ig.ggq ﬂé mayor-beneficin para el

mismo..

Este estudio, como ya se meucfond, se encuentra
basado en los datos obtenidos del pollo, falta contar a
todos aquellos productores dedicados a otras especies

comerclales.

Existe un gran mercado potencial para la produccién
avifcola, que puede iniciarse como un pasa~tiempo, que

puede secr el principlo de un gran negocio.

En este mercado se podria colocar a aquellos "mono-~
productores”, que dedicades a un s6lo producto, sea
cultivo o cerianza de algln animal, tengan un gran ries-

80,

Fomentar la diversificacién de la producci6n, ayu-
dard a dividir el riesgo en dos o mis productos y no

perder todo por un pequefio descuido.

"La avicultura es una actividad que puede asociarse
con otras actividades agricolas como es la apicultira,

la fruticultra y la horticultéira."
(ROOT,1950)
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4.5. ANALISIS DE CONVENIENCIA DE LA ADQUISICION
DE LA INCUBADORA, POR PARTE DEL MEDIANO Y
PEQUERO PRODUCTOR

Este anilisis es de tipo econdmico y se basa en la
comparacifn entre el costo que representa conprar un
pollo de un dfa de nacido contra producirlo, es decir,
tener las aves necesarias para obtener el huevo fértil
requerido para suministrarle a la incubadora y as{ obte-~

ner el pollo uno mismo.

Los costos en esta tésis, son manejados bajo el

concepto de precios constantes, tomando cono base el mes
de diciembre de 1987.

En aquellos dfas un pollo de un dfa de nacido tenfa
un valor promedio de 700 pesos, segfin registros de la
Seccidédn Nacional de Productores de Pollo Mixto de
Engorda de la Unién Nacional de Avicultores.

Para poder calcular el costo de produccién de un
pollo obtenido en una incubadora con la reproducciédn
integrada en la granja es necesario determinar:

A. La vida Gtil de la incubadora.

B. La tasa de interés real otorgada por los bancos.

C. El costo de la reproduccibn del ave.
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A. La vida Gtil de la incubadora se espera que sea
de diez afios en perfectas condiciones, bajo condiciones
apropladas de operaclién, siguiendo todas las recomenda-

~cliones citadas en el instuctivo de operacibn que se
entegard al usuario al comprar la miquina. Estas reco~-
mendaciones estarin basadas en los requerimiento técni-
cos necesarlos para una correcta incubacibn y en los

detalles que surjan en las pruebas del prototipo.

B. La tasa de interés real promedio otorgada por
los bancos durante el afio de 1987 puede obtenerse utili-

zando las sigulentes ecuaciones:
(1+1f) = (1+1) X (l+f)

Donde:
if = tasa de interés efectiva anualipromedio,
otorgada por el banco.
1 = tasa de interés real anual promedio,
otorgada por el banco.

f = tasa de inflacidn promedfo.

Para obtener la tasa efectiva de interés anual
promedio, otorgada por el banco, se resuelven la si-

guiente ecuacién:

Las tasas de {interés bancarias mensuales durante

4, Estudio de Mercado Iv.20
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i

1987 fueron:

MES TASA DE INTERES(X)
Enero 93.25
Febrero 93.25
Marzo 93.25
Abril 92.43
Mayeo 91.53
Junio 91.07
Julio 90.46
Agosto 89.41
Septiembre 88.58
Octubre 88.55
Noviembre 98.17
Diciembre 116.58
PROMEDIO 93.88

(Banco de Mé&xico)

La tasa anual efectiva se obtiene con 1la

ecuacifn de inter&s compuesto:

ip n
if = 1 + -1
n
Donde:
if = tasa de interés efectfva anual

otorgada por el banco.

4, Estudto de Mercado

siguiente

promedio,
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ip = tasa de interés promedio.
n = nGmero de affos.
(SEITZ,1984)

0.9388 12
if =f{1 4+ ~———e—o -1 = 1.47 = 1472
12 :

Regresando a la ecuacifén para obtener la tasa de
{nteré&s real anual promedio (i) y despejando dicha tasa

de interés, se tiene:

(1 + 1f) (1 + 1.47 )
1= -1 = -1 = ~0.047
(1 + £ ) (1 + 1.592)
1= (6.7%)

Lo que significa que no se obtuvo ninglGn rendimien-

to real sobre la fnversidn.

Analizando ahora el rendimiento otorgado al inver-

tir en dblares:
D6lar libre, cotizado en casas de cambio bancarias.

1. de enero de 1987 S 921.00 (inversibn)
31 de diciembre de 1987__$ 2 260.00
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22260 - 921:= 1.339 (ganancia)
1339

o= 7 1,45 =& 145% (rendimiento)
S 921 :

D§lar libre, cotizado en casas de cambio privadas.

‘1., de enero de 1987 $ 922.00 (inversidn)
31 . de diclembre de 1987__$ 2 278.00

2 278 - 922 =1 356 - (ganancia)
1 356 ! S
e 21,47 % 147% (rendimiento)
922 S

(Banco de México)

Como puede observarse en ninguno de los dos casos
se obtuvo rendimliento real sobre la inversiSn al encon-
trarse los rendimientos por debajo de la tasa de infla-
cibn promedio reinante en el pafs, durante dicho perfodo

de tiempo.

Es por tal motivo que se supomne una tasa de interés

real del 15%, que es muy atractiva.

4. Estudio de Mercado V.23



4,

C. El costo de reproduccidn involucra el costo de
alimentar a 44 aves, 40 gallinas que producirdn sin
problema los 9 360 huevos fértiles anuales ( 180 sema-
nales, es decir 26 huevos diarios), y 4 gallos, los

cuales fecundarfn a las hembras.

La vida productiva de estos animales es de dos
affos. E1 costos de los mismos era de aproximadamente 550

mil pesos, por los 44 animales.

El promedin de natalidad del pollo dentro de una
incubadora es del 70%, por lo tanto se espera producir

alrededor de 6 552 pollitos anulmente.

La gallina consume aproximadamente 160 gramos de
alimento diarfamente, por lo cual se tendr& un consumo
diario de 7.040 Kg. El alimento costaba aproximadamente
$ 600.00 el Kg. en diciembre de 1987, lo que generarfa
un costo diario por alimento de 4 224 pesos y 1 541 760

pesos anuales.

El costo que involucrarfa la superficle de aproxi-
madamente diez metros cuadrados de terreno y los mate-—
riales requeridos para la construir de las instalaciones
adecuadas, para el cuidado de las aves de reproduccién,
es despreciable, ya que el granjero puede usar su inge-
nio para aprovechar algfin rincén desaprovechado de su
granja y materiales que puede tener en la bodega, para

costruir los nidos y demds instalaciones.

(Datos proporcionados por un
avicultor del Estado de M&xico)
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El precio de la incubadora austera que se utilizé
para estos cdlculos, es de $ 1 500 000.00 para el modelo
ELECTRICO~ELECTRONICO {[modelo(E)) y de & 1 583 000.00
para el modelo A BASE DE GAS L.P. [modelo(G)], que son
los mismos que se usarfn en el capftulo séptimo dedicado

a la evaluacién del proyecto.

El valor anual del precio de la incubadora a una

tasa de Inter&s del 15% y durante 10 afios es de:

101+1)"
(A/P)i,n = —~--meeo———-

Donde:
‘ A = valor de la serie uniforme anual.
P = precio de la incubadora a valor presante,
es decir, $ 1 500 000.00 (Dic.1587)
i = tasa de Interés.
n = niimero de affos de la vida Gtil.
(TARQUIN/BLANK,1979)

MODELO (E)
0.15(1+0.15)'°
A =1 500 000 X =mmmm==== P

(1+40.15)% -1

A= § 298 B878.00
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El costo anual total esta dado por A + costo anual

de alimentacifn + costo anual de reposicién de aves.
Costo anual de alimentacifn = $ 1 541 760,00

El costo de reposicibén de aves en valor presente es

rde:

Para obtener el valor presente’de un valor futuro

" se.usa el factor:

(B/F)i,n =

Donde:
P = valor presente.
F = valor futuro.
1 = tasa de interés.

n = nfimero de aflos.
P = 550 000 [1 +(P/F)1i,2 +(P/F){,4 +(P/F)i,6 +(P/F)1,8]

Esto da un valor presente del costo de reposicifn

de aves de $ 1 697 928.00.

Para anualizar este valor se realizan las

4. Estudlo de Mercado Iv.26



518Ulente$ §béféciones:
0.15(1+0:15)%
A =1 697 928 X —~e==w-~ '-_'__-."_"_>_’ :
(1+0.15) "% <1
A = s 338 312

El costo anual total de manejar una'produéciﬁn

integrada con una incubadora modelo (E) es de:

A= $  298.878.00
Costo anual de alimentacibn = § 1 541 760.00
Costo anual de reposicibn de aves = § 338 312.00

$ 2178 950.00

S1 se obtienen los 6 552 pollitos anuvales, cada

pollo tendrfa un valor de 332.60 pesos.

En el caso en que se adquiera una incubadora

modelo(G), con un precio de § 1 583 000.00 se tiene:

A = $ 315 416.00
Costo anual de alimentacién = $ 1 541 760.00
Costo anual de reposlcibn de aves = § 338 312.00

———mme e —am—————

§ 2 195 488.00
Si se obtienen los 6 552 pollitos anuales, cada

pollo tendrfa un valor de 335.10 pesos.
(Ver esquema Nr.34)
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P ERmMAEaCaE SO SRS YNSRI SASSE=SSSxgIISos

MODELO VALOR -DEL POLLO
E $ 332.60
G § 335.10

nenoewsoaEEcsanTroSsySaEaSSo=So=oSsoaIScsS

Los resultados

mediano y pequefilo productor adquiera una incubadora,

indican que es

adecuado el que

un

ya

que el valor por pollo es menor al precio en que los

venden los

una

pudieron otorgar.

grandes

productores, y todo

tasa de Iinterés que ni el banco,

esto mane jando

ni los d&lares

A continuaci8n se presenta una lista de precios de

incubadoras que actualmente se encuentran en el mercado,

obtenidos de una f{nvestigacién de campo:

asssrsas=azasSaszy

CAPACIDAD
(Nz.
de gallina}

de huevos

PRECIO
(En moneda nacio-
nal y en di1c.1987)

r======-h=u====

LUGAR DE
FABRICACION

1 500 000 Monterrey
3 070 500 N.L., Mex
1 408 750 D.F., Mex

800

EELEETELETEEEEEELE
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Todas estas méquinas son del tipo eléctricas.

Ninguno de los precios incluye los costos del flete
de transportacidn. En el caso de las miquinas naclonales
el precio no incluye el 15% del I.V.A.. En el caso de
miquinas extranjeras, el precio no Incluye los impuestos

correspondientes a la importacién.
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5« INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1.. EXPLICACION DEL PROCESO DE PRODUCCION

5.1.1. ARMADO DE LOS MODULOS

5.1.1.1. ARMADO DE LA ESTRUCTURA DEL
MODULO

El &ngulo y solera de aluminio son sacados del
almacén y llevados a la zona de corte y perforacibn.
Alll son cortados al tamafo y forma deseados. El1 si~-
guiente paso es perforar el aluminio en los lugares
adecuados, donde serfn colocados los remaches, para unir
Sngulo y solera con el fin de formar el mfgdulo. A las
soleras se les harfn una serle de ranuras donde se

colocardn los pernos que sostienen a los cilindros. Una
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vez ;exmipadorelgdor:e y.la perforacifn, los tramos de
aluminio. pasan a la ' zona de "armado donde se remacharin

las uniones,'con remaches tipo “"pop”.

5+141.2. ARMADO DE LOS CILINDROS

La l4mina galvanlzada es llevada al troquel, de
donde se obtendrdn las tapas de los cilindros, en la
forma ilustrada en el capftule de diseflo. Otra l&mina
galvanizada es cortada en tiras ¥y después dobladas por
la mitad con el fin de formar la proteccién y proporcio-
nar la firmeza necesaria a las orillas de la tela de
alambre.

La tela de alambre es cortada. A esta tela se le da
la forma cilindrica y se le sueldan las tapas. Al ser
del mismo tipo de material, no hay problema para unirlas
por medio de soldadura de estafio-plomo (50-50), con
almas de pasta especial para ayudar a flulir a la nisma.
Dicha soldadura es la adecuada para soldar el acero
galvantzado. Terminada esta unién, se colocan los pernos
requeridos a las tapas, e inmediatamente después se
colocan los ganchos de pléstico que forman parte del
mecanismo de rotacibn de los huevos. Terminado esto se
coloeca la tira de 14amina galvanizada predoblada, y se
aprieta para dejarla fija a la tela de alanmbre quedando
terminado el cilindro.
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5.1.1.3. FABRICACION DE LA ESTRUCTURA
DEL MECANISMO DE ROTACION DE
LOS HUEvVOS

Se usa alambre galvanizado Nr.7 de 4.6 om de di1&-
metro, el cual es cortado al tamaflo requerido, para la
estructura que forma parte del mecanismo de rtrotacidn de
los " huevos. Despufs de ser cortados son doblados para
darles la forma deséada. Los tramos que se usaridn para
formar la estructura son soldados entre si para ser
enviados a la zona de armado donde se unirdn con los
cilindros y la estructura del m6dulo con lo que se

termina de fabricar el mismo.

5.1.2. ARMADO DE LA ESTRUCTURA DE LA CAJA DE
LA INCUBADORA

El tubo o perfil cuadrado es sacado del almacén y
llevado a la zona de corte y perforado para poder colo-
car las l8minas que forman las paredes mediante rema-
ches. Algunas de las perforaciones servirfn para colocar
el cableado para los sensores de los sistemas de control
de temperatura, -humedad y los termSmetros electr8nicos
analépicos. Estos perfiles serin unidos mediante solda-

dura de arco eléctrico, para darle la forma adecuada.
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‘ Unalves fé;miﬂada la operacién de soldadura, la
.gstruqturéfessrebubierta con varias capas de pintura,

. para.evitar su corrosibn.

7'5:1.3. ARMADO DE LAS PAREDES DE LA CAJA

La pared exterior es de l&mina cold roll de calibre
20 Y.S.S., la cual es cortada y perforada de acuerde a
la cara que le corresponde de la caja de la incubadora.
Unas de las perforaclones son para fijarlas con remaches
a la estructura y tendri otras para poder extraer las
varjillas principales del mecanismo de rotacidn de los
huevos o para introducir la tuberfa del intercambiador

de calor.

A Estas liminas se les deberd aplicar varlas capas
de pintura con el fin de evitar la corrosibn de las
mismas.

La pared interior se elaborard con limina galvani-
zada, la cual es cortada y doblada segfin como se indicd
en el capftulo de disefio, con el fin de poder fijarla a
la estructura. Al igual que la 1&mina cold roll, las
perforaciones serfn usadas para poder sujetar la ldmina
a la estructura o colocar alguno de los sistemas auxi-

liares.

5. Ingenierfa del Proyecto V.4



La pared intermedia de espuma de poliestireno se
obtiene de hojas de ese material cortadas de acuerdo a

las dimensiones requeridas.

5.1.4. ARMADO DEIL INTERCAMBIADOR DE CALOR

Se troquelan anillos de l&mina galvanizada para
formar las tapas del depfsito para calentar el agua. Los
tubos de 12.7 y 5.08 cm se cortan y sueldan a las tapas
para formar el dep&sito, posteriormente se cortan 1los
tubos y sueldan a los codos, con el fin de formar el

cuadro que va en el interior de la incubadora.

5.1.5. ARMADO FINAL DE LA INCUBADORA

El armado de la incubadora, como paso final del
proceso, integra todas las partes mencionadas anterior-
mente m&s una serie de controles y pilezas que son coloca-
das de acuerdo a las indicaciones que el clifente desee,

seglin el modelo que haya escogido.

5. Ingenierfa del Proyecto V.5



; 5.1.5.1. Eo "p':'imer lugar
el armado del médulo, al: colocar los

»iestructura del mecanismo de totaci&n de los ‘hueves en lal‘

- estructura del misme mbdulc.

3.1.5.2. Por otra parte se arma la caja
de la incubadora uniendo a la estructura las paredes
correspondientes y los sistemas de contrel adecuados,
seglin la orden de trabajo. Ademfis deber&n ser colocadas
las varillas principales del sistema de rotacién de los
huevos. Tambi&n se colocar&n los &ngulos sobre los
cuales descansarin los mbdulos, se montarin los rega-
tones en las patas de la m&quina, se armard la puerta
con su chapa y serfn colocadas las bisagras. Es aqui
cuando se monta el depSsito, del intercambiador de
calor, en el exterior y los tubos en el interior de 1la

incubadora para soldarlos.

5.1.5.3. Una vez terminada la caja y los
mBdulos se pasard a colocar los tres mbdulos dentro de
la. méquina, y la unidad quedari terminada para realizar
las pruebas que verifiquen su buen funcionamiento y asi

poder entregar al cliente un artfculo bien realizado.

Al final del armado de cada parte se realizarénm
inspecciones de control de calidad, con el fin de evitar

5. Ingenierfa del Proyecto V.6




problemas éﬁ

as:operaciones ‘sigulentes, en caso de

“algina falla.

‘3(Vérféi'¢iagpam3'de Elujo, esquema Nr.35)

5.2. LOCALIZACION DE PLANTA

La planta donde se fabricarfan las {incubadoras
requiere principalmente de la existencia de los siguien-

.tes gervicios en la regifn donde se instalar§:

l, CERCANIA CON LOS CLIENTES (MEDIANOS Y PEQUEROS
PRODUCTORES)

2. CERCANIA DE LAS MATERIAS PRIMAS

3, EXISTENCIA DE VIAS DE COMUNICACION

4. MANO DE OBRA CAPACITADA

5. ENERGIA ELECTRICA

6. SERVICIOS COMO TELEFONO, AGUA Y ALUMBRADO
PUBLICO

Debido a que la empresa en proyecto es de pequefa
magnitud, se ha considerado que deberi localizarse pri-
mordialmente cerca de los proveedores de materias pri-
mas, con el objeto de no incurrir en costos que no

podrfa soportar la misma, debidos a la transportacibn.
En cuanto al problema con la distancia a los consu-

midores del producto se debe considerar un punto central,

con el fin de buscar la facilidad de transportar el
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producto terminado al destino deseado en. la forma mnis

econdmica posible.

Para poder tomar una decisién, de dénde establecer
la planta, se presenta la siguiente tabla, donde se
muestra la cantidad de medianos y pequefos productores
de pollo, en los diez estados més importantes en produc—
cién de pollo, segfin las estadf{sticas de 1987 proporcio-
nadas por la Seccib6n Naclonal de Productores de Pollo

Mixto de Engorda de 1la Uni8n Naciaonal de Avicultores.

ESTADO Nr. DE PRODUCTORES

Estado de México 260
Jalisco 225
Veracruz 205

Nuevo LeSn 180
Guanajuato ' 173
Puebla 110
Hidalgo 107
Durango 105
Querétaro 99
Yucat8n 83

AN OO EOANDNHOS AL EONS AT NSO A= ASSNEC R RS NE LR EERND RS

Se toma al pollo como hase de la decisidén para la
localizacidn de la planta, ya que de &1 se posee la
mayor informacibn estadfstica, y como ya se menclonb

anteriormente es el ave mis popular.

En estos diez estados tenemos 1547 productores de

5. Ingenierfa del Proyecto v.8



2120 que forman el mercado potencial nacional. Esta

cifra representa el 72.9% de dicho mercado.

De estos diez estados se observa en el mapa de 1la
RepGblica Mexicana representado en el esquema Nr.36, que
los estados de Nuevo Leb6n, Durango y Yucatin quedan
separados de los otros ocho estados agrupados en lo que

serfa una franja que cruza al pafs de Oeste a Este.

Restando a los productores de los tres estados
antes mencionados se tiene un 55.6% del mercado poten=

cial nacional.

Es conveniente afadir aquellos estados de 1la Repﬁ-
blica Mexicana con menor produccifn, pero que formarfan
pat:erde la franja de mercado potenclal que se desea

atacar, por estar cercanocs unos a otros, siendo:

CEnIOAsSEEsESascanmsssESSoooSSSSSESEIARNAGEDESSE=SSES
ESTADOS i . Nr. DE PRODUCTORES
Morelos B . ) 81

Michoacan ‘ 50
‘Distrito Federal 10
Tlaxcala 6

AN EHARIOEONYIANSIONEEOATAMSNNASANAIBRAIWANIRSSTISS

Contando estos estados se tendrfan 1326 productores
que representan un 62.5% del mercado potrneial nacional

de productores de pollo, que tienen los recursos para
adquirir una incubadora con las caracterfsticas de la
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ofquina. présentada en esta tésis.

(Ver esquena Nr.,37)

; Este mercade potencial serfa el mercado iniéiél;ﬁ
.por lo que es considerado como base para'tbmar 1a decif
si16n de la locallzacibn de la planta, pera eé'iﬁﬁﬁfﬁéﬁté 
tener presente que el mercado debe crecer enfé17fqtuto

para que el negocio sobreviva.

Para poder determinar el centro de gravedad del
mercado potencial deseado se utilizari un factor, el
cual involucra la cantidad de productores del estado y
la distancia a las diferentes alternativas, dichas al-

ternativas serfin las capitales de los estados.

£l valor mis bajo de este factor indicard el centro
de gravedad del mercado potencial inicial, y en esa
ciudad se pondr§ instalar la planta, ya que al conside-
rar las capitales de los estados se est§ garantizando la

existencia de los servicios tales como:

—Existencia cercana de materias primas.
~-Existencia de vfias de conmunicacibn.
~Existencia de mano de obra capacitada.
-Existencia de energfa eléctrica.

~Existencla de servicios como teléfono, agua y

alumbrado pblico-

Los siguientes cuadros nos proporcionan la informa-
cién referente a cada una de las once entidades. En
primer lugar se indica la capital del estado, que se
encuentra en anilisis. Inmediatamente después se presen—

5. Ingenierfa del Proyecto V.10



ta la lista de las restantes diez localidades, indican-
dose la suma de la produccldn de ambas entidades, 1a
distancia en kilbmetros y el valor del factor obtenido
de la multiplicacibén de dicha produccién por la distan-
cla. Al final de cada cuadro se presenta un total del
valor del factor buscado para la capital en turno.
Despufs de los once cuadros, se presentan los resultados
en un listado y se mencifona, cual de las capitales es la

que obtuvo el valor menor del factor.

.Los datos utilizados para la elaboracibn de dichos
cuadros fueron obtenidos del Atlas, Caminos de MExico,
publicado por la Cfa. Hulera Euzkadi S.A. en 1970, y de
Ia;Secciﬁn Nacional de Productores de Pollo Mixto de

‘Engorda de la Unidén Nacional de Avicultores.

5. Ingenlerfa del Proyecte ’ . V.11
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Seglin los resultados, podemos determinar que 1la
Ciudad de MExico es el centro de gravedad del mercado
potencial inicial. Con el fin de evitar problemas al
Instalar una planta industrial dentro del Distrito Fede-
ral y &rea Metropolitana, se planea localizar la planta
en las cercanfas de Jilotpec, Estado de México. Esta
poblacién es la de mayor produgcifn de pollo dentro del
mismo estado, ademis de encontrarse bien ubicada, al
localizarse a sblo 93 KilBmetros de la capltal de 1a
RepGblica Mexicana y a diez Kilbmetros de la autopista

México-Querétaro.

Esta poblacifn cuenta con los servicios requeridos
para las necesidades de operacién de la planta fabrica-
dora de incubadoras, ademis de encontrarse a poca dis-

tanclia de centros industriales importantes como!

IR CMOENSCIEESXNC UL IREOCASNSCANSSSCRICsCoSASARARERIRD
CENTRO INDUSTRIAL DISTANCIA EN KM

Tepeji del Rfo (Hidalgo) 27
Tula 47
Cuautitlin de R.R.(Edo. de Mex.) 61
Toluca 195
Pachuca ’ 113
Querétaro 127

MORaNwSEEODIAOANESESISESISONEIscOsaMORCSANaNSCEsFaRSmEISR

(Ver esquema Nr.38)
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5.3. - DISTRIBUCION DE PLANTA

La planta requiere de un terreno de aproximadamente
240 metros cuadrados. Esta superficie se encuentra divi=~

dida en las siguientes §reas:

1. AREA DE ALMACENES.
ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS.
ALMACEN DE PRODUCTH TERMINADO.

2. AREA DE CORTE Y DOBLADO.

3. AREA DE SOLDADURA.

4, AREA DE PINTURA.

5+ AREA DE ARMADO.

6. AREA DE SERVICIOS.

(Ver esquema Nr.39)

La forma de produccién realizada en esta planta es
del tipo de lote o bacheo, ya que principalmente se
trabaja bajo pedido.

‘ 1. Anbos almacenes se encuentran localizados en un
costado de la planta, con el fin de tener una secuencla
de produccién en forma de “U",

Las materias primas no tienen ningiin obsticulo para

llegar a su almacé&n, al igual que el producto terminado

tiene fdcil acceso para salir de la planta.

2. E1 drea de corte y doblado es la primera zona de

5. Ingenierfa del Proyecto ' V.16



Crabajo;.ya-qheitodas las  piezas de la incubadora deben
pasar por aqui'para\&et procesadas, ya sea cortadas,
perforadas, dobladas o troqueladas.

Esta éréa,posee el sigulente equipo:

A. Cortadora (cizalla).
B. Taladro de pile.

C. Dobladora de lémina.
D. Troqueladora.

E. -Sierra circular de columpio.

.3. E1 &rea de soldadura se encuentra limitada por
dos paredes, las cuales tienen la funcifn de proteger la
visté;de los trabajadores no {nvolucrados en esta opera-
cibn.

. " En-este lugar se maneja una planta de soldadura de
arco eléetrico y un cautlin para la soldadura estafio~
ploﬁo (50-50) en el caso de las uniones de l&mina galva-

nizada.

Estas paredes tambifn limitan el &rea de pintura,
con el fin de evitar cualquier posibilidad de accidente’
por volatibilidad de la pintura y los solventes usados.-

4., E1 Area de pintura posee ademfs un extractor-
filtro de aire que evita contaminar el ambiente, no s6lo

por las partfculas de pintura sino también de olores.

5. Ingenierfa del Proyecto V.17
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El equipo aqul utilizado es un compresor de aire y

-una pistela para poder aplicar la pintura.

5. El 8rea de armado es la Gltima zona de produc=~

- ¢ci6n antes de introducir el producto terminado al alma-

cén.

En este lugar es donde se arma la miquina utilizan-
do como equipo principal la remachadora. Para la insta-
lacién final del intercamblador de calor se usa otro

cautfn para poder soldar la unién del mismo.

6. Finalmente el &rea de serviclos est§ comprendida
por un baffo para empleados y otro para obreros, la
oficina y una pequefia entrada que puede ser utilizada
como zona de descarga de materias primas y carga de

producto terminado.

Es importante hacer menci&n de la existencla de el
equipo de proteccién y seguridad, no sblo para 1los
trabajadores de la empresa como son lentes, guantes,
caretas, botas y tapabocas, segln el caso que se trate,
sino también todo el equipo necesario para proteger las
instalaciones, como serfa el sistema contra incendio
formado por una serie de extintores localizados estrate-

gicamente.

Ingenieria del Proyecto v.18
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6. INVERSIONES Y COSTOS

6.1. INVERSIONES

El equipo e instalaciones necesarias para comenzar
la operacién de la planta donde se fabricardn las

incubadoras son:
~Terreno de aproximadamente 240 metros cuadrados
(minimo), de preferencia con las dimensiones descritas

en ¢l esquema Nr.39. En este punto existen dos opciones:

A. Compra del terreno y construccliédn de la planta,

con un valor de aproximadamente:

-Costo del terreno (tres mil pesos el metro cuadrado)

total por los 240 metros cuadrados $ 720 000.00

~Costo de la construceidn (300 mil pesos el metro
cuadrado) total por la superficie’ $ 72 000 000.00

TOTAL $ 72 720 000.00

B. Alquiler de una nave industrial que satisfaga

las necesidades de producecibn.

Inverslones y Costos vI.l



Segln los datos encontrados en una investigaéién de
campo, una nave del .tipo industrial ‘en 1&5 cercanfas de
Jilotepee, Estado de Mé&xico, tieme una renta de aproxi-
madamente 500 mil pesos mensuales, lo que representa un
total anual de & 6 000 000.00

Se estima la cantidad de 20 ail pesos por metro
cuadrado, destinada a las adabcaciones necesarias para
satisfacer las necesidades de operacibn de la planta,

siendo un total de $ 4 800 000.00

Se. considera como inversifn en este caso, un afio de

renta y la cantidad necesatié'pafa las adaptaciones, lo

que significa un total de -~ $ 10 800 000.00
-En equipos: . (Ver tabla Nr. 1)
-En mobiliario: (Ver tabla Nr. 2)

Para el caso (A), donde se adquiere el terreno y se
costruye la planta, el valor de la inversidn incluyendo

equipo y mobiliario, seri de $ 98 413 000.00

A esta cantidad se le agrega un 152($S 14 761 950.00)

destinado para imprevistos como:

~-Extintores, equipo de seguridad y de primeros

auxilios.
~Instalaciones eléctricas e hidrdulicas.

-Equipo y materiales diversos, comec puertas y ven=

6. Inversiones y Costos V1.2



fie

tanas.

Por ' ‘lo ;a?éq:;g:tiéng:qh total
de la inversffn por:. . $113 174 .950.00

En elrcaso (B) se tendrfa una ihversi&n de
$ 36 493 000.00, que incluye la cantidad destinada a 1la
adabtaciGn del inmueble y la compra del eqdipo y mobi~
liario.

Se le agrega un 15% ($ 5 473 950.00) por concepto
de Improvistos, al igual que en el caso (A), dando un
total de inversién de $ 41 966 950.00

6.2. COSTOS

6.2.1. COSTOS FIJOS O INDIRECTOS

La mayorfa de los costos fi1jos o indirectos de la

planta son comunes en ambos casos, tanto cuando se

compra el terreno como cuando se alquila. La principal
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6.

diferencia radica en que en el caso de compra (A) deberf
‘pagarse una cantidad de dinero por concepto de contribu-
ciones, estimada en 45 mil pesos anuales. El caso (B)
pagard la cantidad de seils millones de pesos anuales

debido a la renta del local.

En ambos casos se tendrdn los siguientes costos
fijos:

1. Sueldos del personal administrativo.
2. Salario de mano de obra indirecta.
3. Costo de servicios auxiliares.

4., Costos por mantenimiento de equipo,
5. Pago del seguro. .

Todos estos costos se egsplican a continuacibn:

1. En cuanto a costos fijos por concepto de sueldos

del personal administrativo se tieme:

I. Un Gerente General.
II. Una Secretaria.

ITI. Un Vendedor y Cobrader.

I. Se estima que un gerente general, con las carac-
terfsticas que esta negociacibn requiere, tendrfa un
sueldo de aproximadamente 875 mil pesos mensuales
($ & 557.30 la hora) lo que representa una cantidad de
10.5 millones de pesos anuales, que se consideraba a-
tractive en el mes de diciembre de 1987. Esta persona

estarfa dedicada a los asuntos administrativos y conta=
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bles, ademis de supervisar ia comﬁras, as! como la

produccidén de las incubadoras.

I1. Una secretaria que realizarfa todos los asuntos
mecanogrificos referentes a su puesto, ademfs de atender
las llamadas telefénicas, que pueden dar como resultado
un pedido de una Incubadora. Su sueldo serfa de 350 mil
pesos mensuales ($ 1823.00 la hora) lo que significa una

cantidad anual de 4.2 millones de pesos.

II1. Un vendedor y cobrador, que realice visitas a
los medianos y pequeflos productores mis Importantes, asi
¢como @ los distribuidores de alimentos balanceados que
pueden dar a conocer el producto, para que en un futuro
puedan ser distribuidores del mismo en diferentes re-
glones. Para esta persona se estima como sueldo atracti-

; vo una cantidad de 500 mil pesos mensuales (§ 2 604.00
la hora), dando como resultado sels millones de pesos
anuales. Se estima como gastos por representacién a=~
proximadamente un 25% de dicha cantidad, es decir 1.5

millones de pesos al aflo.

2. Salario de mano de obra indirecta.

En cuanto a la mano de obra indirecta o auxiliar
de la gerencia, se plensa contratar una persona con
salario minimo que realice la limpieza de la planta cn
general y realice actividades de mensajerfa dentro y en
las cercanlas de la empresa. Esta persona recibird una

6. Inversiones y Costos V1.5



cantidad de 756 pesos la hora ($ 145 152,00 mensual),
que representa $ 1 741 824.00 anuales. Este fue el
salario mininmo promedio del mes dec diciembre de 1987,
dmsEmssoscRmamsascCssssssERSEEsSCSConaSsoETsoaEassoSmESE
INTEGRACION DE LOS SUELDOS Y SALARIOS INDIRECTOQS
(EN MILES DE PESO0S)

PERSONAL A .B

_________ e saSTRTTEERE S
SUELDO ©
SALARIOS 10 500
OTORGADOS e

Totales integrados| 12 180 4 872 6 960 2 020.8

EnrENESNNERISAGSSOHSIESSICEATasdscOaaSssdasSsASSdsSgSESRAS

A = Gerente General
= Secretaria

= Vendedor y Cobrador

[~ e I ]

= Auxiliar de la gerencia

Aguinaldo equivalente a 15 dfas
= 5% del INFONAVIT

1%2 de educacibn

= 3,75% del IMSS

s Vacaciones equivalente a. 'l semana

= = O =m m
9
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”'Todqs las prestaclones son calculadas sobre la

cantidad indicada como sueldo o salario otorgado.

El total en sueldos y salarios indirectos e inte-"
grados es § 26 032 800.00 anuales. ) S

Al inicio de las operaciones de‘la planta;rséyf

espera que estas personas puedan desarrollar las actfvi~
dades seflaladas y cuando las responsabilidades aumenten, 

aupnentard el personal segiin sea necesario.

‘3-‘Costo de getﬁicion auxiliares.

A,gon:inqacién se presenta una lista de los
servicios més ihpurtantes-y una estimacibén de sus costos

anuales.

EEEE T =-,--.-n======arn======x===u=u:=.====-=—n==-=

COSTO ANUAL

_CONCE?fOJ N "” - . (En miles de pesos)
vanethq éléct;iéai,; 450
Agua . o 30
Téléfono: ; S 600
Gas o " 216
- Subtotal 1 296
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A esta cantidad se le suma un 15%Z (S 194 400.00),
por concepto de imprevistos, como serfan fluctuvaciones
en el consumo de energfa eléctrica o algfin problema

no considerado.

Esto da un total de § 1 490 400,00 anuales. por

concepto de pago de servicios ﬁhxilia;es.‘

4. Costos por mantenimiento de equipo.

Se estima en promedio un 5% de la {nversidn en el
equipo como suficlente cantidad de dinero anual para
cubrir los gastos del servicio de manteniwiento del

equipo que lo requiera.

Es decir, se maneja equipo como la dobladora ¥
cortadora que no requerirfan de un mantenimiento espe=
clal en un plazo de por lo menos diez afies. Pero existe
otro tipo de equipo (electromecfnico) que requerirfa de
alguna reparaci6n o refaccién dentro del plazo que ‘se
considere para realizar la evaluacién del proyecto, es
por es0 que se estima una cantidad promedio anual al

mantenimliento del equipo de § 1 179 450,00,

En cuanto a2l mantenimiento del innueble, no se
contempla algln gasto dentro del periodeo que se tomaré
para hacer la evaluacibfn del proyecto de ahfoximadamente

cinco affos.
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5. Pago del seguro.

La cantidad de dinero destinada anualmente para
el pago del seguro se estimd aproximadamente 1% sobre la

inversién que se realizari:

CAS0 (A) inversién en terreno, counstruccién,equipo
estimado en $ 113 174 950.00
Pago del seguro $ 1 131 750.00

CASO (B) la inversidn radica unicamente en el equi-
po, siendo la cantidad de $ 25 693 000.00
Pago del :seguro $ 256 930.00-

6.2.2. COSTOS VARIABLES O DIRECTOS

Los materiales bisicos para armar una 1incubadora
del tipo aqui diseflada, tendrfa los siguientes costos,
por unidad fabricada, en el mes de diciembre de 1987.

Parfil cuadrade (25.4om Nr.20) $ 28 600.00

Lidmina "negra" cold roll (Nr.20)____ § 79 560.00

Lamina galvanizada (Nr.20) $ 97 650.00

Angulo de aluminio (1.6 X 19.0mm)__§ 15 200.00

Angulo de aluminio (3.2 X 25.4mm)___ $ 16 300.00

Solera de aluminio (3.2 X 19.0mm)___§ 9 800.00
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Espuma de poliestireno __$ 19 600.00
Remaches {(aprox. 2500 piezas) $§ 26 875.00
Tela de alambre galvanizada $ 90 000.00
Alambre galvanizado (Nr.7 de 4.6mm)_S 48 000.00
Regatones $ 600.00
Bujes, abrazaderas, bisagras, chia-

pa, caja para instrumentos e indi-

cadores de control $ 20 000.00
Rueda motriz, soporte, volante con

mango para el sistema de rotacibn

manual de leos huevos § 40 000.00
Tubo galvanizado y codos (50.8mm)

para el intercambiador de calor_____ $ 22 920.00
Soldadura (estafio-plomo (50~50)

Yy [eléctrical) $ 33 075.00

SUBTOTAL (A) = § 548 180.00

‘Los costos de los sistemas auxiliares de operacién
_SO!‘I:

".Indicadores electrénicos para tem=

peratura y humedad $ 35 000,00

Charola de evaporacién de plistico__$ 15 000.00

SUBTOTAL (B) = § 50 000.00

Estas son los materiales bisicos que componen a una
incubadora, el coste hasta el momento es la suma del
subtotal (A) + el subtotal (B) dando S 598 180.00
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- ‘Contrdl de temperatura y fuente que
proporciona la energla para calen-

~'tar. el agua:

l. Elgctrico-electrfnico_§ 92 000.00
2, A base de gas L.P._ - .$ 134 000.00

Estas son los componentes que integran una incuba-
dora “"austera", es declr una incubadora manual teniendo
un costo de: ’ ;

1. MODELO‘(Ej?ELECTRICO*ELECTRONICO = § 690 180.00
2. MODELO {G) A BASE.DE GAS L.P. = § 732 180.00

Los costos de mano de obra al inicio de las opera-
ciones de la planta se basan en el siguiente nlmero de

obreros especializados:
Todos son obreros calificados tipo A, que tenfan un

salario promedio de $ 8619.00 dtarios en el mes de
dictembre de 1987 ($ 1077.40 por hora).
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=s=ssessusemssssazsssassaszssssssszamasadassicesssssames
Nr. DE | ACTIVIDAPES TIEMFO APROY. .
OBREROS | DESEMPENADAS DE LABOR

1 ’ - Corte de l8mina "negra™,
- Corte de lamina galvanizada.
= Corte de tela de alamhre,
- Doblez de lémina

galvanizada,

2l '~ Corte de perfil cuadrado,.

: : = Corte de ingulo y

: solera de aluminio,

- Perforado de l&mina, per— .| 0000l
£i1, &ngulo y solera, 12 hrs.”

1 - Troquelado de lémina
galvanizada,

- Soldado de la estructura de
la incubadora,

- Corte y soldadura de 1la
estructura del sistema

de rotacibn de los huevos, 8 hrs,

1 ~ Soldadura de los cilin-

dros (50=-50 Estafio-

Plomo), 14 hrs.

- - = ] =t o 2 _-___-___..__.....__....___...‘.._'__7. .....

1 - Pintura de la estructura

de la incubadora y de la
l8mina "negra"”,

~ Armado de la incubadora, 16 hrs.

EL TOTAL DE HORAS REQUERIDAS ES 58 hras.

EEsECCESOSErO OO SS SN SOSS NS aAErSaS=S=SS3SCRXAEMECSITSSHSXS=R
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Para integrar el salario de igual manera como los
I ~° sueldos y salarios ‘indirectos anteriormente integrados

se manejan las siguientes prestaciones, indicando su

valor equivalente a una hora de trabajo:

Aguinaldo (15 dfas)__ 44.90
5% INFONAVIT 53.90
1% educaciébn 10.80
3.75% 1IMSS 40.40

E ‘ Vacaciones (1 semana) 22.50

Total del salario integrado por hora § .1250.00

El costo de mano de obra por incubadora
es de $ 72 500.00,

para ambos modélos, ya que la diferencia en tiempo de

fabricacibn es practicamente despreciable.

Esta forma de produccidn arroja una cantidad de
aproximadamente 12 incubadoras mensuales ( 144 unidades
anuales ), ya que se puede terminar una miquina cada ‘16

horas.

H B E S AN S CUENEEIRANSS SRS SN NS SNSRI ESSSSSOIAROSATSEOSOE

El costo variable de la incubadora es de:

1. MODELO (E) ELECTRICO-ELECTRONICO = § 762 680.00
2, MODELO (G) A BASE DE GAS L.P. = § 804 680.00

O RANNNA TSSO IN RN NS NOTIISIIICSSSNTASISRISIITICIISTSIISS

Los preclos de los diferentes accesorios existentes

en ¢l mercado naclional, se presentan a continuacifn. Su
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»instaiacidn_dépende,de las coomodidades. queylbé'cémpfa;‘

dores quiefanjqué sus incubadoras posean.

-~Extractor de aire con coneccidn al instrumento
medidor de temperatura para operar en casos de sobreca-
‘lentamiento : $ 15 000.00

-Mecanismo que salpica agua con el fin de humedifi-
car el amblente Interno con coneccidn al instrumento
medidor de humedad, para que opere en casos de falta de
la misma S 15 000.00

-Alarma sonora conectada a cualquiera de los imple-

mentos anteriores $ 8 000.00

-Sistema controlador de nivel de -agua -y depﬁsito

para 20 litros de agua ’ $.726 000.00

7 -Control automitico de rotacién .
de los huevos $ 115 000.00

En forma de resumen, se presenta una tabla de las
principales cifras citadas hasta el momento en este

capftulo:

CASO (A) se refliere a la compra del terreno y

construccidn de la planta.

CASG (B) es cuando se algquila el local y existe la
necesidad de acondicionarlo a los requerimientos proplos

del proceso de produccién.
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- Renta

Sueldoé y
salarios

indirectos

Costos de
servicios

auxiliares

Costos por
mantenimiento

de equipo

Pago del

seguro

MODELO (C

6. Inversiones y Costos

'§ 26 03280040
$ 1490 400.0

$ 1 179 450,00

$ 1 131 750.00

asmmssssnmszsesa=annd

$

NATAARITSBEITTITEISBAS

000:000.00."

267032 800.00 "

490- 400,00

b 179 450.00

256 930.00

MODELO (E) utiliza como fuente de calor la energla

eléctrica que fluye atravez de una resistencila.

) aprovecha la energfa liberada en la
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combustiﬁn:dé géé,L'?

e AR

"MODELO{(E) MODELO. (G)

 COSTO VARIABLE.|
UNITARIO: |

Materias priﬁas,

‘ ) materiales vy . R R R Lo
‘ X mano de obra- | § . 762 680,00 | '§.- 7 804 680.00

BEnO==samROECEsaoRSoEaansCESoszom=ssdunSS=ooSaSsEIoz=azSH

6.3. CAPITAL DE TRABAJO

Es una cantidad de dinero, que.tiene la finalidad
de ser un fondo fijo, =21 cual es utilizado para cubrir
; aquellos gastos de operacidn de una planta en el caso de

que los Ingresos obtenidos no lo puedan realizar.

Se estima como cantidad adecuada para el capital de
trabajo, la cantidad resultante de seis meses de sueldos

y salarios de todo el personal, costos fijos de servi-

cios auxiliares, costo de mantenimiento de equipo, pago
del seguro, contribuciones o renta y el valor de mate-
! riales requeridos para la produccibn de un mes, es decir
lo suficlente para poder fabricar doce unidades (seis
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del mode;o (E)fy Seis de1‘mode1o (G)}).

Sueldos y salarios fijos $ 13 016 400.00
Salarios de mano de obra directa_ $ 7 200 000.00
Costo de servicios auxiliares $ 745 200.00
Costo por mantenimiento de equipo_§ 589 725.00
Pago de seguro (caso A) $ 565 875.00
Pago de seguro (caso B) $ 128 465.00
Contribuciones (caso A) $ 22 500.00
Renta (caso B) s 000 000,00
Materiales para modelo (E) $ 4 141 080.00
Materiales para modelo (G) $ 4 393 080.00

EE T T EFEER R RS FF FFEEFE -2 3-2 22 8 SR F EFE R - Pt L2t 2]
TOTAL CASO (A) $ 30 673 860.00
TOTAL CASG (B) $ 33 213 950.00

NS TSNS AEI SN OSNIIISOSSURSCNSESISIISEETESISTIERTISIRIEaSS AT

Esta cantidad deberd recuperarse al final del

periodo de evaluaci§n del proyecto.

6.4. GASTOS5 PRE-OPERATIVOS

Estos gastos son los que se realizan con el fin de
cubrir las actividades administrativas previas al
arranque de las operaciones de la empresa, estando
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constituidos bésicamente por:

~ Cuatro meses devguglqofyfsalé:io del‘gerence
general, secretaria y aﬁk;ij;fﬂde la.gerencia, dando
como resultade la .cantidad de~ " - § 6 357 600,00

-y ademds EIISZ;dejlé‘ihversiﬁn fija por concepto
de pago por_tealizéqibﬁ del proyecto ejecutivo de la

planta.

CASO (M)l oo i s 5 658 745.00
S CASOT(B) i " $...2.155 848.:00

R TS SREEEEmMEoESr S SaC NSNS S SExRSRSEaYSESOaNSETRISIREsSIE

TOTAL CASO (A) [ 1 1$.712.016 345.00

TOTAL CASO (B) 8§ B 513 448,00
ResssSTMMSAEmSSCESSOSNSESYSEEDSSalOSOaMuSDMSASCsaIIEIEn®

(LA MAYORIA DE LA INFORMACION DE ESTE CAPITULO FUE
OBTENIDA EN UNA INVESTIGACION DE CAMPO) -
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TABLA Nr.l s INVERSION EN EQUIPO

DATOS PRECIO IMPORTE
CONCEPTO . TECNICOS UNITARIO CANTIDAD (En miles
{En miles de pesos)
de pesos)
A)Estantes met&licos 1.0m ancho 187 27 5 049
para las materias 0.3m fondo
2.2m alto
7 entrepa-
flos
2 tirantes
4 postes
B)Cortadora Para lami- 2 400
(Cizalla) na de 0.93
m de ancho
y calibre
Nr. 16
"C)Taladro de ple 12 veloci- 565
; . . dades 25-
3000 RPM.
Motor 3/4
H,P.=560w
D)Dobladora de Para lami- 2 500
ldmina na de 1.22
m de ancho
y calibre
Nr. 16
E)Troqueladora Capacidad 9 700
15 ton.
F)Sierra circular Motor 1 724
de columpio H.P.=746w
3 600 RPM.
Cortes de
90 y 45
grados.
G)Planta de sol= Transfor-~ 475
dadura de arce mador con
eléctrico con entrada
equipo de segu- 115V, sa-
ridad (careta, lida 25-
guantes y ca-— 100 anmp.

bles)




CONT.

PRECIO -

IMPORTE

. DATOS . :
CONCEPTO TECNICOS UNITARID CANTIDAD (En miles
(En miles : . de pesos) .
de pesos) .
=
H)Cautin para 150w 68 -1 204
soldar :
I)Compresora de Motor 1/2 633 1 633
aire con tan— H.P.=373w S
que y pistola Tanque con
para pintura cap. para
37.85 1t.
J)Extractor de Dimension= 750 1 -750
gases en la es de la
operacibn entrada
de pintura (1.5%2)m
Motor 1/
H.P, =187
para for=
zar la ex-
traccidn
del aire.
K)Remachadora Manual, 25 1 28
para remaches para va-
tipo “pop” rios ta-
maflos de
remaches.
L)Estantes metdlicos 1.0n ancho 187 3 561
para la zona 0.3m fondo '
de armado 2.2m alto
7 entrepa-
flos
2 tirantes
4 postes
TOTAL 23 589




TABLA Nr. 2 INVERSION EN MOBILIARIO
DATOS PRECIO IMPORTE
CONCEPTG TECNICOS UNITARIO CANTIDAD (En miles
(En miles de pesos)
de pesos)
- Tnzuoon -1} )
A)Escritorio con 0.7m ancho 483 3 1 449
cajonera y silla 1.2m fondo .
alcolchonada 0.8m alte
B)Mesa de trabajo 0.8m ancho 327.5 2 655
en el area de 2.5m largo
soldadura fabri- 0.8m alte
cada de madera
de pino
TOTAL 2 104

El cotal de inversifn en equipo y mobiliario es

millones de pesos.

25.693
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7. EVALUACION DEL PROYECTO

‘7.1- PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio indica el niimero de unidades

que deben ser vendidas con el fin de no tener p&rdidas

. nil ganancias. Las ventas que ge realicen arriba de ese

valor, representan utilidades a la empresa y las que se
realicen abajo de ese dato, resultan pérdidas a la

negociacién.

) F.s importante recordar que existen dos alternativas
en cuanto al manejo del terrenoc (COMPRA O RENTA) y dos
modelos bdsicos de incubadora (ELECTRICA-ELECTRONICA O A
BASE DE GAS L.P.)., En la evaluaclién se manejardn los
modelos en forma independiente, es decir suponiendo que
se fabricard uno o el otro, con lo que se simplifican
los cflculos. Una vez determinadas las cantidades resul=
tantes se podrd obtener las cantidades que deberdn ser

producidas con s6lo mantener la relacién existeate entre
anhos modelos.

En este anflisis se supone que el proyecto tiene
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upna vida fitil y periodo de pago de la deuda de cinco

aflos, con el fin de

simplificar los cllculos.

El punto de equilibrio (PE) se puede definir con la

siguiente ecuacidn:

PUNTO DE EQUILIBRIO COSTOS FIJOS ANUALES

(Dado en nGmero
de unidades)

‘cosTo F1JO =

ANUAL
CFA =
cI , =

PRECIO .DE . - -COSTO VARIARIA-
VENTA BLE UNITARIO
"L UNITARIO
COSTO DE LA~ . + ..  COSTO FLJO DE
INVERSION OPERACION
cI + CFO

Es“la serie anual uniforme obtenida
del valor presente de la inversién
(1) menos el valor de rescate (VR),
a. este valor se le suma el producto
de la suma del capital de trabajo y
el valor de rescate, multiplicado

por la tasa de interés.

La Inversifn se encuentra formada por la inversién

fija (IF), y los gastos pre-operativos (GP0O), determina-

7. Evaluacién del Proyecto
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(Al )1,5+ CeET VR ) X4

Tanto el cabitalldé trabajo como el valor de res-
cate. se multiplfcan por la ‘tasa de {inter&s, ya que son
los costos 'que ‘se -tendrfin anualmente por tener esa

cantidad de dinero invertida en esta empresa.

BnssrEmEesaRsCaoEEASsEaS===aSaoannDy

JEp,cUdntb a
© el caso.(4);
st6ng il

En el caso (B) el valor de’rescate sobreiel 1nay

ble es huio.

El valor de rescate del equipa,'tanto para “el caso
(A) como el (B), es el mismo. Se estima. en aproximaja-
mente un 20% del valor presente para todo el equipo

no sea electro-meclinico,como son:
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'il‘A'Y'p)}Esténtes‘metﬁlicqs‘;
' BY
oy
Y

K)

.:Dobladora de. l&mina

Cortadora (CizaIIa)

"Extractor de gases-

Remachadora

e e Cm e ———

TOTAL e T YagRs

Del total, el 20% es..

$ 2257 600.00

VR

Innueble|$s 72 720 000.00
Equipo $ 2 257 600.00 $ 2 257 600.00
Total $ 74 977 600.00 $ 2 257 600.00

mEaasamsnazosIzSAosSaagsSsoaOnTsnaossdssasnassmnSoaSoa=anm
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Contribuciones:
-REﬁté

Sueldos y
salarios

indirectos

Costos de
servicios -

auxiliares

Costos -por
mantenimiento

de equipo

Pago del
Seguro

Total CFO

mEnasass3sss=a=s

=susssosansmasn

$ 1
$ 29 879 400.00

“131°750:00.

10179 45000

256 930,00

$ 34 959 580.00

*mnozRESEISR=nDENRZSOR

El precio de venta unitario (PVU)

Como la finalidad del presente trabajo no es la de

establecer un precio de venta definitivo a las incubado-

ras, se establecidé el precio de la méqdina de la conmpe-

7. Evaluacibn del Proyecto
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tencia, que presenta una capacidad similar a la aqufl
‘diseffada. Ese valor se le adjudicé al modelo ELECTRICO-
ELECTRONICO, debido a que la miquina de la competencia

es tambi&n eléctrica.

La incubadora de la competencia tiene una capacidad
para 480 huevos de gallina y su preclo fue de 1.5 mi-
llones de pesos en diciembre de 1987.

El modelo a base de gas L.P. tendri un precio un
poco mayor, ya que su costo variable unitario (CVU),
también 1o es. Con el fin de mantener la misma relacibn
PVU:CVU, en ambos modelos, se reallizaron las siguientes

operaciones:

PVU(E) 1 500 000

MODELOD (E) —# ~=-=Zm= = mmom—ee e m 1,967
CVU(E) 762 680

MODELO (G) ——#" BVU(G) =

PVU(G) = 11,96
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‘el iprecio . de: venta

Dando como-resuléédd qp?
unitario del ‘modelo’ (G) es.d¢ -§ 1:5837°000,00"

Por ﬁl#iﬁb;»pgta.poder détefminar‘el‘punto de equi-
librio es necesario definlr 1la-tasa de interfs que &e
aplicar&npara poder obtener el costo de la inversién
(€1y.

Con el fin de tener un valor base para realizar los
cdlculos se investigo en el FONEI (Fondo de Equipamiento
Industrial del Banco de Mé&xico),la forma de financia-
miento que se puede obtener al querer instalar una

Vempresa de este tipo y se encontrf la siguiente informa-
cibn:

"La tasa de inter&s aplicable al usuario cdel cré-
dito, es inferior en tres puntos al costo porcentual
promedio (CPP), indice estimado por el Banco de México,

relativo al costo de captacifn de la banca.’
(FONEI,1985)

SegGn el Banco de Mé&xico el CPP de diciembre de
1987 fue de 104.29%, siendo el m&s alto del affo. Este
dato se usari con el fin de manejar clerto range de
seguridad, en los cilculos. Para deternminar la tasa de
interés, se restan tres puntos al valor anterior, dando
un valor de 101.29%. Esta tasa es mensual, por lo que se&
requiere transformar a capitalizacidn anual, mediante la

siguiente operacién:
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t(efectiva) =[1 + wmmmmm- D1 = 1.644% = 164.43%

Pero esta tasa de interés se encuentra infléda, es
decir coantiene implicitamente a la inflacidén. Para obte-
ner la tasa de interfs real, al 1igual como se realizé en

el cuarto capftulo, se resuelve la giguiente ecuacidn:

1+1.6443
{(real) = ——-—ceoaw-- -1 = 0.02 = 2%
1+1.592

Una vez determinada la tasa de interé&s que podrfa
ser empleada, se aplica para obtener el factor (A/P) que

anualizari la inversién.

7 1(;+1j“
(A/P)i;n,=»v-—.—-"-‘—~-r-‘~-"'- '
M-

Donde:
A = Valor de la serie uniforme
P = Valor presente

7. Evaluacibn del Proyecto VII.8



AL =’Tasa de interés
n = Nﬁmero ‘de “aftos del plazo

(Tarquin/Blank,1979)

BRI 0.02(1+0.02)°
L (A/P)0.02,5 = immmmemaeomee ~s--" = 0.2122
e TR (0140,02) D )= e

- GASO (A)

T = (113 174 950 ~ 74 97760
+ (: 30673 860 + 74 977 soo
‘= 10 218 506

El siguiente paso es determinér‘el CFA“qﬁel;e;ulga:
CFA = CI + CFO
CFA = 10 218 506 + 29 879_&00
CFA = 40 097 906

Una vez determinado el costo fijo anual :se puede
determinar el punto de equilibrio:
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MODBELO (E)

40 097 906 , 4
PE = - "= 56:38
" 1.500°000 - 762 680 :

PE"=.55 unidades.
(Ver esquema Nr.40)

Egto indica que vendiendo 55 unidades del modelo
(E}, la empresa no tendri pé&rdidas ni{ ganancias. Esta
cantidad representa el 38.19% de la capacidad de produc~
cién 1inicial.

MODELO (G)
40 097 906

PE = = 51.52
1 583 000 ~ 804 680

PE = 52 unidades

(Ver esquema Nr.41l)

Esto significa que en el caso (A) deberfn venderse
32 unidades del modelo (G) para no tener pErdidas ni

ganancias. Esta cantidad representa el 36.112%2 de la
capacidad de producciba inictlal.
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(43 116 950 ~ 2 257 600 ) X 0.2122 +
+( 33 213 950 + 2 257 600 ) X 0.02 . =
= 9 379 785 ' ‘

: Aﬁd;lmente se tendrd una cantidsd dé éos:o de in-
:ye;siﬁn de §. 9 379 785.00 .
CFA = CI + CFO
CFa - 9379 785 + 36 ‘559 580
CFA = &4 339 365
Una vez determinado el costo fijo anual se puede

vaciar los datos en la ecuacién del punto de equilibrio

y obtener:
MODELO (E)

D44 339 365
PE = = 60.13
1 500 000 -~ 762 680
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PE = 61 unidades
(Ver esquema Nr.42)

Esto significa que en el casoc (B) deberdn venderse
61 unidades del modelo (E) para no tener pérdidas ni
ganancias. Esta cantidad de unidades representa el

42.40% de la capacidad de produccién inicial.

MODELO (G)

44 339 365
PE = = 56.96
1 583 000 - 804 680

PE » 57 unidades
(Ver esquema Nr.43)

Esto indica que vendiendo 57 unidades del modelo
(G), la empresa no tendrid p&rdidas ni ganancias. Esta
cantidad representa el 39,60% de 1a capacidad de
produceién inicial.

En el caso en que el valor del dinero suba o sim=~

plemente se desee mis beneflicos sobre el negocio, por lo

que la tasa de interés se incrementa a un valor del 15%
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{valor -utilizado en el andlisis de coanveniencia de 1la
adquisicién'de la incubadora por parte del mediano ¥
pequgﬁo productor, realizado en el capltulec cuarto) el
punto de equilibrio se recorrerfa de la sigulente mane-

ra:

0.15(1+0.15)

{A/P)15,5 = 2 0.2983

((1+0.15)2 y-1

CeAso ().

Cilierie (113 174 950 - 74 977 600 ) X 0.2983 +
B ;a*ﬁ'ffﬂ 30673860 - 74 977 600 ) X 0.15 =
Sote 27 241 988
El siguiente paso es determinar el CF3 que resulta:
" CFA = CI + CFO
CFA = 27 241°988 + 29 879 400

CFA = 57 121 388

El punto de equilibrio seré4:
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MODELO (E)

57 121 388
PE = = 77.47
1 500 000 - 762 680

PE = 78 unidades
(Ver esquema Nr.44)

Esta cantidad equivale al 54.,16% de 1la capacidad
inicial de produccién. )

MODELO (G)

57 121 388
PE = = 73.39
1 583 000 -~ 804 680

PE = 74 unidades

(Ver esquema Nr.45)

Esta cantidad equivale al 51.38% de la capacidad
infecial de produccién.
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; .CASO"(B)

7 €I = (437116 950.-.2 257 600 ) X 0.2983 +
: : © U4+ 3372137956+ 2 257 600 ) X 0.15 =
’ = 17 509 076

Anualmente se tendr§ como costo de inversibn una
cantidad de § 17 509 076.00.

CFA = CI.+ CFO

CFA =17 509 076 + 34 959 580
~CFA-= 52 468 656
kEl punto de equilibrio serf:
MODELO (E)

52 468 656
PE

= 71.16

1 500 000 - 762 680
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PE'# 7?>hnidédg$,

“(Ver esquema Nr.46)

Esta cantidad

sta da eprtsentavgl:SOZ'dé 1a capacidad de
produccién iniciall SRS AT . ‘

MODELO (G)

52 468 656
PE = = 67.41
1 583 000 - 804 680

PE = 68 unidades
(Ver esquema Nr.47)

Esta cantiaad'répresenta el 47.2% de la capacidad

infctal de produccién. -
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i
|
i
i
|
|

CASO (A)

' MODELO

 cAso4(5)

-caso (A)

CASO (B)

-MODELO -

MODELO

MODELO"

MODELO (E)
MODELO (G)

MODELO (E)
MODELO (G)

SEsmc=anz=oss=Sazssasaz=as=x

7.2.

Para

poder

determinar

78
74

72
63

bosoomm=ssa=d

TASA INTERNA DE RETORNO

la tasa

interna de

'54.16
51.38

50.00
47.20

S=n=aso==zsmaunmzas

retorno

(TIR) se requiere tomar en cuenta lo siguiente:

7. Evaluacifn del Proyecto
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i ) ’ Se determinari para cada uno de los casos la tasa
%' “de interés (TIR) que genera el proyecto al invertir en
; : el. Aquf el flujo de ingresos y egresos se manejari con
una combinacién de produccibn del 50-50, es-decir, se
producird 50X de incubadoras modelo (E) y 50% del modelo
i (¢).

i Para encontrar la TIR del proyecto, la resta de los
i ingresos totales menos los egresos totales, en valor
: ) presente deberd ser cero. La tasa de inter&s que haga
posible esto, seri la tasa iInterna de retorno del pro=-

yecto.

El anflisis se efectuvari en base a dos alternati-

vas:
I. Alternativa de ventas coanstantes:!

Se supuso que se realizan las ventas anuales de
144 unidades (capacidad inicial de producciédn de la
planta) durante el periodo de cinco aflos de la evalua-
cién. Estas ventas pueden ser realizadas, ya que el
mercado pronosticado en el cuarto capftulo as! lo indi~

ca.
II. Alternativa de ventas con incremento:

Se supuso que se pueden realizar a partir del
E tercer affo, ventas del doble de la cantidad inicial, es
decir 288 unidades. En este caso la unica variacidn serd

i en los costos variables, sin que los fijos se vean
afectados.
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I. Alternativa'de vén:as coustantes

. {Ver ‘esquema -Nr.48)

ﬁLa.écﬁdciSh‘quédaide_lﬁlsiguientg'manera:

INGRESOS = EGRESOS = (En valor presente)
In(P/A)L,5:

In(P/A)1,5 = Co

In(P/A)1,5

[ In = CTA -

CTA = Costos Totales Anuales

CoT = Costos Totales = CTA + ( CT + VR )i

El factor (P/A)i,n, se aplica con el fin de trans-—
formar una serie uniforme anual, en un valor presente

con una tasa de interés i, en un periodo de n afios.

(1" -1
(P/A)L,n = =momwmmo—ass
10"
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Datos para’la‘élternatlﬁa de venfés-constantes:

R e Ll e L e L L]

‘vIngresos totales (In): resulﬁén de la venta de 72

incubadoras modelo (E) y de

72 incubadoras modelo (G)

al aflo.

MODELO (E)-» 72 X 1 500 000 = 108 000 000
MODELG (G)-= 72 X 1 583 000 = 113 976 000

221 976 000

In = § 221 976 000.00

Costos totales anuales (CTA):

CFO = § 29 879 400.0C

Costos variables:

7. Evaluacién del Proyecte

formados por los cos-
tos fijos de opera-
cibén y los costos va-~
riables que represen—
tan, poder producir

la cantidad de incu-
badoras antes mencio-

nadas.
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MODELO (E)~» 72 X 762 680 = 5S4 912 950
+: MODELO (G)=» 72 X 804 680 = 57 936 969

112 849 920

CTA = § 142 729 320.00

=@asasc-sSsSSmRs®RSsIcaII=Taa

Capital de trabajo (CT) = § 30 673 860.00

| Valor de rescate (VR) = S 74 977 600.09

Inversién (I) = inversidén fija + gastos pre=opera-
tivos

IF = 113 174 900
GPO = 12 016 345
I = § 125 191 245.00

Por 1o tanto, la ecuacién queda:
[ 221 976 000 - 142 729 320 ~ ( 30 673 860 +
+ 74 977 600 )1 }(P/AY1,5 + 79 977 600 =
- 125 191 245 = 0
()’ -

[ 79 246 680 = { 105 651 460 )i J=~=n= memmam~ = 50 213 645 = 0
1(1+1)°
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Introduciendo esta equégiﬁn en la_éoﬁputadofa,
resulta que la tasa de infefés (1) qﬁe‘lograﬁéatisféﬁé;'j
a la misma es: T

1 = 0.4832

Por lo tanto, en la alternativa de vehtas‘l

tes la TIR del caso (A) = 48.322

CASO (B)
uunnunsus:zn===‘=u=B=======n===n=====================n===

Ingresos totales (In): es la misma cantidad que en

el caso (4)

In = § 221 976 000.00

mOnOogsRSasoEEaaSsInIoR TN

Costos totales anuales (CTA): la finlca diferencila

con respecto al caso

(A), son los costos

de operacién.

CFO = 34 959 580
+ CVv = 112 849 920

CTA = 5 147 809 500.00

aaoSoEansosNossOnSEETEnD
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Capital de trabaje (CT) = $ 33 213 950.00

Valor de rescate (VR) = s 2 257 600.00

Inversidn (I) = Inversibn fija + gastos pre-opera-

tivos
IF = 43116 950"
GPO = - "B 513 448"
========:==,—.===7nﬁ:=n‘::‘:==u===:|====a====ﬂﬂ======a§=========

Por lo tanto, la ecuacidn queda:

{221 976 000 = 147 809 500 - ( 33 213 950 +
+ 2 257 600 )i J(p/A)i,5 + 2 257 600 -
51 630 398 =0

[ 74 166 500 = ( 35 471 550 )1 J==m=ms==c=== =
1(1+1)3

49 372 7%8 =0

Introduciendo esta ecuacién en la computadora,
resulta que la tasa de interés que logra satisfacer a la

misma es:

i = 0.85
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Por lo tanto, en la alternativa.de ventas

‘constantes .la TIR del caso (B) = 85%

II. Alternativa de ventas c¢con incremento.

(Ver esquema Nr.49)
; ’ La ecuacibn queda de la siguiente manera:

INGRESOS - EGRESOS = 0 (En valor presente)

En este caso conviene poner todo en valor presente,

con el fin de simplificar la obtencidn de la ecuacién.
I y VR Be encuentran en valor presente.

[ C CT + VR )L J(2/A)L,5 ,

Ingresos = (In1)(B/A)L,2 + (In2)(P/A)1,3(P/E)132
Costos

totales} = (CTAL)(P/A){,

anuales

La ecuvaci8n general es

In + VR + CT = [ GoT(P/A) + 1T % CT.] = 0 .

7. Evaluacién del Proyecto . . VII.24



Es la misma expresién que en la alternativa ante-
rior, que al sustituir los datos de esta alternativa se

obtiene las siguientes expresiones:

(Inl)(P/A)1,2 + (In2)(P/A)i,3(P/F)i,2 + VR =
- [(CTAL)(P/AYL,2 + (CTA2)(P/a)1,3(P/F)1,2 +
+ (( CT + VR )i)(P/AYL,5 + 1} = O )

(Inl - CTAI)(P/A)i 2 +°(In2 - CTAZ)(P/A)i 3(P/F)i 2.2
S [( €T ¥ VR )i)(P/A)i 51 4+ VR -1 =0

El factor (P/F) -ayuda a tpgsladgirﬁ_;dpffqtuibaa

valor presente.

(P/F)wg---_---'-f ‘
(1+1)

Datos para la alternativa de ventas con incremento:

CASO (A)

AnmNESSCaOEEE S CEECaO RS SN AN RN OO Ca S S C#CINSANNSACSISOSRESBRAEE

Ingresos totales (In): se obtienen de la siguiente

manera:
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Inl = $ 221 976 000.00

REECNEss RSN CIEOoaISgISNoESSSSRITSESD

In2 = Inl X 2 = § 443 952 006.00

mEmCReRSSSENoNsSSEOoROERSECSRSSSITIRSSS

Costos totales anuales (CTA): se obtienen de la si-

gulente manera:

CTAl = $ 142 729 320.00

Amansamsznsmassasszszssoss=

CTA2 = en este caso los costos no se dupli-
can, ya que hay costos que no se mo-

dificarin, por ejemplo:

- Las contribuciones o renta
- Los sueldos y salarios Iindirectos

- E1 pago del seguro

Algunos sufren pequeflas alteracio-—
nes, como son los gervicios auxilia-

res, la energla eléctrica y el telé-
fono.

Los que se duplican son:

-.Costos variables 7
- E1 costo por mantenimiento de equi~-

po

Contribuciones : v s 45 000.00
Sueldos y salario indirecto ‘ § 26032 800.00
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Costo de serviclos auxiliares (CSA):

Energfa eléetrica § 900 000.00
Agua $ 30 000.00
Teléfono $ 1 200 000.00
Gas $ 216 000.00
TOTAL (CSA) $ 2 346 000.00

Costo por mantenimiento de equipo § 2 358 900.00
Pago del sgeguro $ 1 131 750.00

Costos fijos de operacibn (CFO) $§ 31 914 450.00
Costos variables $ 225 699 840.00

CTA2 = § 257 614 290.00

SN sAooaOosSoIcaoacoomossd

Capital de trabajo es el mismo que se utiliz6 en la

alternativa 1, ya que para cuando se pienza incrementar
las ventas, existen las suficlentes reservas que pueden
respaldar el aumento de la capacidad de producci8n ini=-
cial.

CT =35 30 673 860.00

mamEmassoscSazImI=gomSD

Valor de rescate (VR) = § 74 977 600.00 no hay

aumento en equipo ni en instalaciones.

Inversi{ién (I) = $ 125 191 245.00 tﬁmpoco se

modifica.

AN I AN A IORAEEISONREOREIAINSOSSSIOSIESRATITRTANSITORRD
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La ecuacifn para encontrar la TIR seri:

[ 221

+ [ a43
- [(¢C 30
+ 74

[ 74
+ [ .1R6

= (¢ 105

Introduciendo esta ecuacin

976
952
673
977

246

337

651

000 - 142 729 320 )J(P/A){,2 +
000 ~ 257 614 290 |(P/A)1,3(P/F)i,2 -
860 + 74 977 600 Y1)(P/A)L,5 ] +
600 - 125 191 245 = 0
(1+1) % -1
680 | +
1(1+1)%
(1+1)2 -1 1
710 | X -
171+1) % (1+1)% -
(+1)% -1
460)1) ] - 50 213 645 = 0
1(1+1) 3

en la computadora,

.‘resulta que la tasa de interés que logra satisfacer esta

ecuacibn es:

7. Evaiuacifn del Proyecto

t
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Por lo tanto en la alternativa de 'ventas.con
incremento, la TIR del caso (A) = 69.577%

CASO (B)

MO NN NN NGRSO NONA RN SO AOSSCESARNOESOENINGE=aOn NS AR R

Ingresos totales (In){,,— {11,3‘;¥£'

Inl =" . $.221 976 000.00

In2 = Inl X 2 = § 443 952 000.00

Costos totales anuales (CTA):

CTAl = $ 147 809 500.00
CTA2, tomando en cuenta las
consideraciones he-

chas en el caso (A):

Renta s 6 000 000.00
Sueldos y salarios indirectos § 26 032 800.00
Costos de servicios auxiliares ] 2 346 009.00
Costo por mantenimiento de equipo § 2 358 900.00
Pago del scguro S 256 930.00

TOTAL (CFO) S 36 994 630.00
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Costos variables $ 225 699 840.00

CTA2 = $ 262 989 260.00

L L e e e L L]

Capital de trabajo (CT) =~ $§ 33 213 950.00
Valor de rescate (VR) = $ 2 257 600.00
Inversién (I) = $ 51 630 398.00

Estos tres puntos son fguales que en la alternativa

anterior, ya que no sufren modificacién.

EROEEODNERmaENSRCoEY3asAaEARENOCCRSORNSCaRSSSSaNSaaraEuSSEas

La ecuacién para encontrar la TIR seréd:

[ - 221 976 000 =~ 147 809 500 J(P/A)L,2 . +
+-{ 443 952 000 - 262 989 260 ](P/AX1,3(P/F)i,2 =
= [(¢ 33 213 950 + 2 257 600 )1)(P/A)i,5 ) +
+ 2 257 600 - 51 630 398 = 0
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S ]2 °49. 372 798 % O
i S

- 1 35.a71:550:)‘)n

Introduciendo esta ecuacién en la computadora,
resulta que la tasa de inter&s que logra satisfacer esta

acuacidn es:

1 =1.116

Por lo tanto en la alternativa de ventas con incre-~

mento, la TIR del caso (B) = 111.6%
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"TIR de la alternativa de ventas constantes:

CASO (A) 48.32X%
CASO (B) 85.00%

TIR de la alternativa de ventas c¢on incremento:
CASO (A) 69.57%

CASO (B) 111.60%

 ENMEEARS OO R AN RIANRCOESCINNAENROSSASOENSCESRaONSIaARSAISAS
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La incubadora aqui disefada presenta las 'siguilentes
ventajas téenicas, sobre la competencia existente en .al-

mercado:

- Uso de un solo tipo de charola (CILINDRO) durante

todo el proceso de incubacidn.

=~ Disponibilidad de dos tipos de fuente de calor
(ELECTRICA O A BASE DE GAS L.P.), ffciles de montar y
con la posibilidad de usar indistintamente cualquiera de

las dos.

~ Controladores automfticos de temperatura y hume-
dad.

~ Estructura con doble pared metdlica y aislante
intermedio, con el fin de alslar el medio interno del

externo y aumentar la vida Gtil de la m&quina.
- Existencia de mbdulos que permiten tener una

marcada separacién, en el caso de la produccidn en forma

escalonada.
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- La rotacién de los huevos se realiza desde el
exterior, con el fin de evitar el contacto del medio
externo con los huevos en proceso de incubacién, durante

intervalos de tlempo prolongados, que traerfan como

consecuencia la muerte de los embriones.

~ Presenta varios accesorjos adicionales que pueden
ser instalados segln el presupuesto que disponga el

comprador y las comodidades que &ste desee.

~ Todos los materiales requeridos para la fabrica-
cién de la incubadora existen en el mercado naclonal,
por lo que no hay problemas para su adquisicién y la

existencia de refacciones.

Todas estas ventajas tecnolbgicas ayudardn a la

comercializacibén de 1la incubadora.

En cuanto al proyecto de instalar la planta que
fabrique las incubadoras, &ste se justifica econbmica-

mente, como se demostrd en el capftulo anterior.

Los resultados de la evaluacidn del proyecto se

presentan a continuacién en forma resumida.
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PUNTO DE EQUILIBRIO:

_____ e e e e e~ e e e e — e
CASO { MODELO | TASA(1i) ] PE en NR. de| % que es PE de la
en % unidades capacidad inicial
de produccidn
------------- OO R E N ——
A E 2 55 38.19
A G 2 52 36.11
B E 2 61 42 .40
B G 2 57 39.60
______________________ S IS SISO
A E 15 78 54.16
A G 15 74 51.38
B E 15 72 50.00
B ¢ 15 68 47.20
sssandunasansduscszssormumeMsayEas=n=asne=n=aoEs=ngaans

El nlGmero de unidades en ambos casos y bajo las
diferentes tasas de finterés, son bastante bajas, ya que
oscilan alrededor del 50% de la capacidad inicial de
produccidén de la planta.

Es importante observar que el caso (A) tiene un
mayor riesgo, ya que al aumentar la tasa de interés, el
nGmero de unidades requeridas aumenta mucho més que en
el caso (B), cuya variacién no es tan fuerte, como se

puede ver a continuacién.
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INCREMENTO(Z)’

42

5200 387

B . TE el 72 ) 18
B SN 57 68 . 19
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En el caso de la TIR (Tasa Interna de Retorno), que
indica el interés que genera el negoclo, se puede apre-
ciar que es muy atractivo cualquiera de los casos (A) o
(B). Es obvio que es mucho mis atractivo el caso (B), ya
que en ambas alternativas es mis alto el interés genera-
do que en el caso (A). Ademls el riesgo es menor en (B)

que en (A), como se menciond anteriormente.

ALTERNATIVAS CASO (A) CASO (B) INCREMENTO(Z)

e mcememaa—a- --------_———-------7--‘-—74----~-----———----

Ventas cons~- )
tantes 48,32 85.00 57

Ventas con
incremento 69.57 111.60 62

msaesSsS RSO oon@sasEaSoszoO¥EsSsSaSSCSSSoOxTgTIsREISaIBSISSIsS
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En ambas alternativas .es. superior el caso (B); que "

representa no comprar el terreno y coastruir, sino ‘sim~

plemente alguilarlo, buscahdo reducir la cantidad de

dinero en la inversifn inicial.

bado que el anflisis estid hecho a preclos constan-
tes la TIR no involucra la inflacidén, siendo una tasa
real generada por la empresa, por lo que si se compara
con los resultados obtenidos en el capftulo cuarto, que
indican que tanto la tasa de interfs bancaria cono el
interés que se generd al invertir en ddlares, durante el
afio de 1987, fueron tasas negativas, el proyecto es

fabuloso.

Por lo tanto, el proyecto aqul presentado es via-
ble, en ambos casos., La decisibn sobre cual de los dos
casos es mejor, dependeri de la cantidad de dinero que
tenga disponible el inversionista, es decir, si tiene
posibilidades de conseguir poco dinero, le conviene el
caso (B), pero si tiene el dinero suficiente para inver-
tirlo en el caso (A), este serfa su mejor alternativa,
ya que si invierte parte de su dinero en el caso (B) ¥
lo restante lo pone en el banco, no pganard el interés

que ofrece el caso (A).

Para comprobar lo anterliormente afirmado, se pre-

sentan las giguientes operaclones:
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Cantidad a invertir‘fCA56'fA)]1 o

Inversién = IF + GPO =" $125 191 245.00
+ Capital de trabajo = 8§ 30°673 860.00

$ 155 865 105,00

Alternativa de ventas constantes:

S1 se {nvierte en el caso (A), se genera anualmente:

155 865 105 X 0.4832 = 75 314 016

Es decir, anualmente se obtendrfa $ 75 314 016.00

S1 se invierte una parte en el caso (B) y el res-

tante en el banco, se obtendrfa anuvalmente:

CASO (B)
Inversifn = IF + GPO = $ 51 630 398.00
+ Capital de trabajo = 5 33 213 950.00
e s ns 200
El restante es = $ 71 020 657.00
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B4 844 348 X 0.6957 = 59 026.213
71 020 657 X -0.047 == 373377971

TOTAL = § 55.688 242,00

Alternativa de ventas con incremeanto:

Si se invierte en el caso (A), se genera anualmente:
155 865 105 X 0.85 = 132 485 340

Es decir, anualmente se obtendrfa $ 132 485 34C.00

.81 se hace la inversién en el caso (B) y en el

banco se obtendrfa:

8. Conelusiones

84 B44 348 X 1.116 = 94 686 292
71 020 657 X -0.047 = - 3 337 971

B e L

TOTAL = § 91 348 321.00°
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Cantidad de dinero obtenida por intereses:

Alternativa de ventas constantes:

CASO (A) $- 75 314 016.00
CASO (B) mis depSsito bancario $ 55 688 242.00

Alternativa de ventas con lancremento:

CASO (A) $ 132 485 340.00
CASO (B) mis depésito bancarie $ 91 348 321.00

E e L s I L T

Es importante recordar que el prototipo de la incu-
badora, cuya construccifn y pruebas no se encuentran en
@l alcance de esta t&sis, deberd operar bajo las especi-
ficaciones mencionadas, para poder ofrecer al comprador
de la incubadora una garantfa de operacibn bajo las

condiciones apropiadas de trabajo.
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