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RESUMEN

El estudio tuvo conwbjctivo la implementacién de una incubadora semiautomatica
que mcjorcﬁ produccién de huevos de aves de corral, y a la vez determinar las medidas
apropiadas de temperatura bhumedad en el interior de la incubadora para su optima
produccién. Este estudio fuﬁje tipo descriptivo experimental con disefio de post prueba. Se
realizaron 4 pruebas con una poblacién de 72 huevos de aves de corral combinando
temperatura de 38°C - 38.5 °Cy una humedad relativa de 50 % —é) % . De acuerdo al estudio
experimental se pudo observar que la mejor productividad en temperatura es de 38.5 °C y
una humedad relativa de 50% logrando un 89.06 % de eficiencia en la produccién dentro de
la médquina incubadora. Concluyendo qﬁ el prototipo de incubadora semiautomdtica
implementada obtiene una elevada calidad en la produccién de aves de corral, con los medios

estandarizados mds adecuados de temperatura y humedad.

Palabras Clave: incubadora, temperatura, humedad, huevos, productividad.




ABSTRACT

Théobjcctivc of the study was the implementation of a semiautomatic incubator that
improves the production of poultry eggs, and at the same time determine the appropriate
measures of temperature and humidity inside the incubator for its optimal production. This
study was descriptive-experimental with a post-test design. 4 tegts were carried out with a
population of 72 poultry eggs combining a temperature of 38°C - 38.5°C and a relative
humidity of 50% - 70%. According tﬁthe experimental study, it was observed that the best
productivity in temperature is 38.5 °C and a relative humidity of 50%, achieving 89.06%
production efficiency within the incubator machine. Concluding that the implemented semi-
automatic incubator prototype obtains a high quality in the production of poultry, with the

most appropriate standardized means of temperature and humidity.

Keywords: incubator, temperature, humidity, eggs, productivity.




I. INTRODUCCION

Hoy en dia la debido a la globalizacién se ha visto un elevado aumento de operaciones
en la industria en todo el mundo, con énfasis en la tecnologia, ingresando tecnologia de punta
acorde a las exigencias del mercado y de la poblacién actual. Asi mismo este crecimiento
en cuanto a nuevas tecnologias viene a afiadiendo a su evolucion el uso de la ciencia como
son la genética y la nutricién en miras de mejorar la produccion y la rentabilidad segiin las
exigencias del mercado (Castro, 2016). Sin embargo, pese al estudio de los pardmetros de
esta ciencia en el proceso de incubacion todavia esta tecnologia no es simplificada para ser

usada en casa por los pequeiios productores.

El emprendimiento de empresas productoras de bienes y servicios con un agregado de
innovacidn, tecnologia y conocimientos han sido hasta ahora la base del desarrollo
econdmico del Peri. En este sentido, las incubadoras en el mundo han probado ser el medio
mds prometedor de desarrollar empresa. Es asi, que estos proyectos se han implementado en
el Peri desde las décadas de los 90. Sin embargo, el nimero de estos proyectos hasta el
momento es bastante reducido, y costoso y su aporte, tanto por el nimero como por nivel de

desarrollo que tienen, es limitado (Geitec, 2019).

Los elevados costos y la falta de acceso a los materiales para la elaboracion de una
incubadora importada, nos lleva a la biisqueda de nuevas opciones con materiales mas
bdsicos para hacer una incubadora casera con muy poco dinero en comparacion del coste
real de una incubadora. En el cual se empleard materiales como termdmetro, resistencia o
lampara incandescente, ventilador entre otros. Ademas, para hacer un volteo automatico

debe ser comandado por un sistema timer electrénico, de facil manipulacién (Castro, 2016).




Asi mismo, al adquirir una incubadora sofisticada del mercado, nos exige saber las
técnicas adecuadas para manipulacion y el gasto de altos costos de mantenimiento para
mantenerla funcionando adecuadamente son otros problemas encontrados en las de fibrica.
Esto porque la mayoria de personas de las zonas que se dedican a crianza de pocos
ejemplares en nuestro pafs, no cuentan con estudios ni conocimientos necesarios para la

manipulacién de estas maquinas, generando también mas gastos de bolsillo (Castro, 2016).

Una incubadora se fabrica haciendo un minucioso estudio del proceso de incubacion,
debido a que se reemplazara este proceso por una maquina que hara las veces de gallina.
Esta incubacién artificial se crea con el propdsito crear un ambiente propicio para la
incubacion donde las eclosiones se logren de manera exitosa. Con la incubadora es posible

hacer que aumente la poblacién de aves segiin nuestra necesidad (Rivera, 2019).

La incubacidn natural presenta ciertas desventajas frente a la artificial esto se debe
tener algunas consideraciones por parte de los criadores, como escoger los mejores huevos,
los mas frescos, las gallinas deben ubicarse en un lugar fresco y darles alimento mientras
estas empollan los huevos; lo que indica tomarles mas atencion y tiempo a las gallinas y a
pesar de esto los resultados de eclosion de huevos es cada vez menos. Por ello se viene
optando por la incubacidn artificial que mejora los indices de produccién por poseer la

capacidad de ser manipulable y programable (Sarao. 2013).

Otra problemidtica que se ha presentado en la incubacidn natural es la transmisién de
enfermedades de las gallinas a las crias. Lo que se evitaria con el buen uso, higiene y

adecuada manipulacién de las incubadoras caseras (Sarao, 2013).

Por otro lado, el clima también juega un papel importante en la eclosién de los
huevos, dado que los lugares con temperaturas bajas los huevos sufrirdn enfriamiento mas
rapido cuando la gallina sale del nido. Y esto puede prolongar el tiempo de incubacién, y

alterar el desarrollo adecuado del embrién (Sarao, 2013).




Asi mismo, en nuestro contexto las pequefias empresas en crianza de aves de corral,
que no generan muchos ingresos, se encuentran con mayores dificultades para la crianza;
por la lejania de los criaderos, la falta de adecuado transporte para aves recién nacidas,
generando muertes y pérdidas econémicas al criador. Por esto, es que la mayoria de nosotros
nos inclinamos a incubar ciertas especies y valorando el alto coste de una buena incubadora,
nos damos con una necesidad de fabricar una incubadora casera el cual nos evitara hacer un

gasto excesivo (Geitec, 2019).

Los avicultores con poca poblacién de aves necesitan producir en masa, para
beneficiarse del transporte y para mejorar sus ventas. Sin embargo, esto no puede darse
cuando las gallinas no incuban a la misma vez, lo cual nos lleva a la desventaja de tener
pollitos de diferentes edades. Con una incubadora artificial podria programarse la
incubabilidad de los huevos, sacando estos de las mismas edades y en masas para mejorar

las ventas y produccién de los avicultores (Sarao, 2013).

Con todo lo mencionado, este proyecto, busca la implementacion de una incubﬁ)ra
semiautomdtica de aves de corral de buena calidad para favorecer la eficiencia de la
produccion de pequenos y medianos avicultores. Este proyecto se basa en que dicha
incubadora sea manipulada por cualquier persona con conocimiento basico relacionada a la
avicultura, para poder tener un buen éxito en la incubacién debemos respetar los pardmetros

para una correcta incubacién de huevos de corral.

Por esto se planted el siguiente problema: ;Cudles son las caracteristicas de una

incubadora semiautomdtica de huevos de ave de corral que mejora la produccién de huevos
de %'ral en Trujillo, 20237 y los problemas especificos; ;Cudles son las medidas adecuadas
de la temperatura interna de la incubadora semiautomatica que mejora la ﬂroduccién de
huevos de corral en Trujillo, 20237 y ;Cudles son las medidas adecuadas de la humedad
relativa interna de la incubadora semiautomatica que mejora la produccién de huevos de

corral en Trujillo, 20237




De acuerdo a las observaciones, la incubacién artificial de cualquier tipo de huevo
de aves doméstica, se considera muy comiin en nuestra realidad, sobre todo en los avicultores
dedicados a criar grandes cantidades de aves para consumo de carne o huevos. Sin embargo,
estos, no pueden adquirir sus propias incubadoras artificiales por el costo excesivo que

involucra comprarse una de estas miquinas, lo que afectaria a sus costos de produccion.

Ante esta necesidad presentamos una alternativa de incubadora domestica a bajo costo y con
materiales reciclables, comprobando la eficiencia de esta en el desarrollo embrionario de los
huevos que se incubaran, mejorando las tasas de produccién de eclosiones y por tanto

contribuyendo a la mejora de la economia de los avicultores.

Esta investigacion es importante porque va a contribuyo a dar solucién a problemas
que se podrian presentar durante el proceso de incubacién, y aumentar el nimero de
eclosiones de huevos fértiles, para lo cual se determiné las caracteristicas de humedad y
temperatura mds adecuados para disminuir pérdidas, mejorando la productividad de aves de

corral y a la vez servird para futuras investigaciones.

El objetivo general planteado fue implementar una incubadora semiautomatica desde
la ovoposicién hasta el nacimiento, para la mejora de la productividad de aves de corral en
Trujillo, 2023

Los objetivos especificos: determinar los pardmetros apropiados de la temperatura
interna de la incubadora semiautomadtica que mejora la produccién de huevos de corral en

g humedad relativa en el drea interna

Trujillo, 2023 y determinar las medidas apropiadas de

de la incubadora semiautomdtica que mejora la produccién de huevos de corral en Trujillo,

2023




La hipétesis general planteada fue: La implementacién de una incubadora
semiautomdtica consigue una adecuada incubacién de huevos en Trujillo, 2023, y las

hipétesis especificas:

Ho: La temperatura y humedad adecuadas en el interior de la incubadora

semiautomdtica consigue una correcta incubacién en Trujillo, 2023

Hi: No existe relacion entre la temperatura y humedad adecuados en el interior de

incubadora semiautomdtica para una correcta incubacién en Trujillo, 2023

Los estudios realizados para el disefio de una incubadora de huevos automatizados

fueron:

Mukhtar etal. (Nigeria,2023), construyo una incubadora artificial con un mecanismo
giratorio que imita la incubacion y un microcontrolador con sensor de datos programado
para que proporcione los datos de temperatura, humedad dentro del incubadora. Concluye
que una incubadora de huevos que funcione de manera constante, activa y competente
normalmente podra producir suficiente pollo para satisfacer las necesidades diarias de
proteinas de todos los hogares del mundo moderno. Asi mismo, refiere que un sistema de
incubacién de huevos bien disefiado puede lograr una excelente incubabilidad y puede

incubar una gran cantidad de aves a la vez.

Atharva Chaskar et al. (India 2022), disefio un sistema de incubacién de huevos que
pueda acomodar una variedad de tipos de huevos. La tecnologia incluyé fueron sensores de
humedad y temperatura para monitorear estos parametros, la configuracién de la incubadora
y se ajustardan automaticamente a las mejores circunstancias para el trabajo. Usando la luz
eléctrica como calentador para mantener el huevo a una temperatura agradable y el nivel de
humedad se puede cambiar usando agua y ajustando el ventilador. Concluye que
independientemente del entorno, pueden eclosionar una gran cantidad de huevos a la vez y

llevar el proyecto a un nivel de escala comercial.




Ehsan Alawad et al. (Sudan 2021), disefié e implemento una incubadora de huevos
de incubacién de huevos con el fin de proporcionar condiciones adccuadas&ara la eclosion
de los huevos a través de la elaboracién y uso de un programa de software para controlar la
temperatura y la humedad utilizwo el programa proteus y el ide Arduino. Los cuales de
manera automdtica muestran los valores de temperatura y humedad dentro de la camara de
la incubadora y muestra una alerta en caso de que las temperaturas varien dﬁrangos. Y
ademds controla el motor que hace girar los huevos para cambiar su posicién y evitar que el
embrion se pegue a la cdascara. Concluye que investigacion seria un producto facil de usar,

de un tamaifio pequeiio y de facil transporte.

Mariani et al. (Filipinas, 2021), realiz6 un estudio orientado a la modificacion del
disefio de una incubadora de huevos automatizada, analizando en primer lugar varios
documentos para establecer los requisitos Optimos necesarios para disefiar un
microcontrolador para incubadora, realizaron entrevistas a los agricultores, recopilacion de
informacidn sobre temperatura, humedad, rentabilidad, ventajas y desventajas de l&
incubadoras existentes. Se utilizé un dispositivo controlable automatizado, que mantiene la
humedad y la temperatura y permite el cambio automdtico de bandejas. Logrando que la
eficiencia de eclosion esté entre el 80-93% y con un promedio de 86,5%, con el 96 % de
huevos de pato eclosionados y el 80% de huevos de gallina eclosionados, donde los huevos
de pato tienen el mayor nimero de eclosiones en comparacién a los huevos de gallina.
También mostré mayores ingresos netos para los agricultores, tecnologia modificada mas

rentable lo que indica un menor costo por incubacion de huevos de pollo y pato.

Rosa et al. (México, 2021), realizdé un estudio para la mejora de una incubadora
avicola sustentable automatica, con el propésito de lograr una incubadora funcional, ficil de
manipular, versitil que se ajusta a las necesidades del criador y sobre todo de bajo costo con
bajo gasto de energia. Esto a través de una serie de moclificaciones&e modelos anteriores,
incorporando un microcontrolador mejorado (ATmega2560), de temperatura, humedad
relativa y volteo de los huevos en el interior de la incubadora ha sido de suma importancia.
Obteniendo como resultado una incubadora funcional con alta precisién, y de ficil manejo,

lo cual ha permitido tener una alta tasa de nacimientos (entre 80 y 95 %).




Alam Soeb M. J., Ahmed E. M., Shammi S., Mamun M. R.y Uddin M. (Blangadesh,
2021), realizaron un estudio para disefar y fabricar una incubadora de bajo costo y evaluar
el rendimiento de la misma, para lo cual usaron un microcontrolador con bandejas
volteadoras de huevos y camara de incubacion de 116 huevos de capacidad. Obteniendo
como resultados que la incubabilidad de la incubadora desarrollada fue del 79.3% y 87,1%
de incubabilidad durante las pruebas manuales y automdticas, respectivamente. La
temperatura en la incubadora desarrollada estuvo dentro de los rangos aceptables de
temperatura de incubacién de 37,6 °C a 38,6 °C. La humedad relativa promedio en la
incubadora desarrollada se mantuvo en 63,6 % en la prueba manual y entre 55 y 65 % en la
prueba automdtica. Ademas, después de las pruebas exitosas, encontramos que la relacién
costo-beneficio fue de 142, lo cual fue bastante satisfactorio. &)ncluyendo que la
incubadora de huevos puede mantener las condiciones éptimas para la eclosion de los huevos

de gallina y es capaz de incubar y eclosionar los huevos de gallina de manera efectiva.

Rivera (Ecuador, 2019) realizé la automatizacion y mejoramiento de una incubadora
de huevos para venta y consumo de carne en la Unidad Educativa “Oriente Ecuatoriano”,
llegando a la conclusién de que el redisefio del equipo en cuanto a su estructura para mejorar
el proceso de incubacidn, garantiza una eficiencia del 80%, automatizando la incubadora
logro establecer las temperaturas y la humedad idéneas para la incubacién, comprobé que
existe tolerancia de #0.1 a +0.2°C de temperatura con una humedad de 60%, es decir el
interior se mantiene a una temperatura de 37.7°C, oscila entre, +0.1°C a 60% de humedad,
y de 36.8°C, entre, +0.2°C con una humedad de 70%. Manteniéndose estable pese a las
temperaturas externas que oscilaban entre 14°C a 25°C, llegando al rango necesario para la

incubacién adecuada.

Idoko E., Ogbeh O. y lkule T. (Nigeria, 2019), realiz6 una disefio e
implementacién de factores fijos automdticos para incubadora de huevos con el
objetivo optimizar el nimero de pollitos producidos por el método natural, usando un
sensor de temperatura acoplado a un convertidor analdgico digital; logrando mantener
una temperatura constante, gracias a que el sensor de temperatura que estd acoplado al

convertidor analdgico digital detecta la temperatura ambiente y la envia una sefal,




convirtiendo este sistema en un lenguaje de microcontroladores, donde el ventilador se
mantiene encendido cuando la temperatura excede el umbral de temperatura éﬁ‘mdar y
se apaga para que el calentador se encienda cuando la temperatura es mds baja. Llegando
a la conclusion de que el disefio y la implementacion de estos factores automadticos
fueron funcionales porque la temperatura de los huevos se mantiene constante a
diferencia del método natural donde la mayoria de las veces la gallina madre no esta
disponible para sentarse sobre los huevos y se mejoré la produccién de pollitos porque
se pudo incubar cientos de huevos a comparacion del método natural. Por otro lado, los

huevos se fertilizaron bien con huevos poco o nada fallidos.

Maafio R.C., Chavez E. P. y Maafio R. A. (Filipinas, 2019), realizaron un
prototipo de incubadora compuesto de un sensor de temperatura y humedad, un
calentador y un ventilador. El prototipo esta realizado en simulacién con el software
Proteus, lo que permitié mantener la temperatura Gptima entre 37°C y 38°C dentro de la
incubadora, a través de sensores y actuadores como parte del modelo formado por la
gestion de deteccidn y actuacion segin el nivel de energia, todo conectado a la unidad
de microcontrolador. Concluyendo que el uso de una incubadora automdtica reduce
costos, y mejora la produccién.

Cruz Gutierrez & Vargas Marquez, (Perti, 2018) disefio un modelo de incubadora
automatica con sistema de control difuso dirigido a incubar aves de codomiz. Esto con el
proposito de lograr la temperatura estable e idonea en el interior durante todo el proceso de
incubacién, sea cual sea la temperatura exterior. Demostrando que a través de la
automatizacion adecuada de la incubadora pudo mantener las temperaturas optimas. Asi, la
temperatura se mantenfa entre 37.5°C £1°C. con una humedad de 58.5 y 63%.

Tumipamba Guanopatin (Ecuador, 2017) en la Unidad Productiva Agropecuaria
Majavi se disefid e implementé de una incubadora automatica para incubacién de huevos,
con la implementacién de un sistema de interfaz HMI, concluye que el procedimiento de
incubacion de manera automatica presenta mejorias en la produccion porque permite incubar
los 21 dias sin preocuparse de los posibles fallos del sistema. F%e sistema entre sus funciones

posee un mecanismo de alertas y supervision de parametros en el interior de la incubadora,




lo que permite 6ptimos pardametros de temperatura y humedad durante todo el proceso de

incubacion, sin detenerse ante cualquier fallo de energia o humano.

Erazo Erazo (Ecuador, 2016) realiz la simulacién de una incubadora disefiada para
crianza de pollos, concluyé que hacer uso de incubacién artificial mantiene una gran
eficiencia de produccién, ahorrando costos en espacio y cuidados extras que requiere una
incubacion natural. Tambien que el disefio de una incubadora artificial facilita el proceso de
incubacion llegando a ser optimo gracias a su eficaz distribucion de temperatura. Para esto
se efectuaron varias simulaciones en diferentes circunstancias de temperatura y humedad

logrando determinar el mds apropiado.

En cuanto a la incubadora artificial y natural, Gonzales, 2017, nos menciona que una
incubadora artificial podria llegar a reemplazar a la incubacién nﬂlral del ave, a través del
control y manejo de factores que determinan el proceso de incubacion como son la
temperatura, humedad, ventilacion y volteo de huc&s. Siendo los mas relevantes la
humedad y la temperatura, los cuales a su vez dependen de otros factores como la ventilacion

y el nivel del agua.

De manera natural la gallina cumple con la incubacion de sus huevos cuando se pone
en estado “clueca”. Asi, mismo existen varios factores de los cuales dependen el mayor
mimero de huevos eclosionados, como por ejemplo el peso del ave; la de peso liviano tendra
mds mimero de huevos eclosionados que un ave de gran tamafio y pesada. Por esto la
importancia de una incubacidn artificial que disminuyen el efecto de estos factores
mejorando la produccién. Por tanto, hacer una pequeiia empresa relacionada a la venta de
aves, significa reunir muchas aves, por ende muchos huevos y una incubadora eficiente que

permita incubarlos para agrandar la produccion (Rivera Berri, 2019).

Cada ave tiene sus propias particularidades paﬁ\ su incubacidn, sin embargo, todas
comparten los mismos factores ambientales como la temperatura, humedad, ventilacion y
volteo de huevos, los cuales son mejorados a través del uso de la tecnologia con la creacion
de las incubadoras artificiales. A treves de un adecuado estudio de estos factores y mediante

¢l uso de la ciencia y la ingenieria podemos obtener los conocimientos cualicuantitativos que




serviran de ayuda para la implementacion de una maquina incubadora eficaz y l6gicamente

con una exitosa. Este proyecto nos permite la comprobacidn de los procesos que suceden

en el interior durante el periodo de incubacién para obtener una incubadora con muy bien

funcionamiento y de buenos resultados con todos los parametros controlables (Rivera Berr,

2019).
Figura N°1

Porcentaje de fertilidad de huevos

HUEVOS

Normales

De 48 g o menos (aves ligeras ) y mas de 50 g ( aves
pesadas )

Con manchas de sangre o carne

Extra grandes

Con cémara de aire fuera de angulo

Ligeramente cascados
Deformes
Con cascaron rugoso o delgado

Con doble yema

% de incubabilidad

90 a 95
80

72
1
68

53
49
47

0

Fuente: Tomado de (Quintana, 1999)

El proceso de incubacién implica una serie de procesos desde que la gallina pone el

huevo, como la higiene del huevo, verificacién del aspecto fisico para ﬁlcccionar los

mejores ejemplares para la incubacién, y durante el proceso de incubacién los factores de

temperatura, humedad, veﬁlacién, volteo de huevos y demads el tiempo de incubacién. Solo

bajo el cumplimiento de todas estas condiciones tendremos una posibilidad se éxito de

nacimientos de las aves (Castilla Gomez, E., Mendoza Galicia, J., 2014).

Con respecto a los factores que afectan la incubabilidad de los huevos:

Tamaiio y estado del huevo fértil. De acuerdo a la Guia de Manejo de la Incubadora, el

tamafio de un huevo también influye en el proceso de incubacién, si hacemos una

comparacién; un huevo de tamaifio grande tarda mas dias para eclosionar que un huevo de
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ave pequeia donde el embridn muchas veces no logra desarrollarse. Los huevos para ser
incubados deben ser adecuadamente seleccionados dejando de lado todos aquellos que no
tengan las condiciones de ser aptos para nacer tales como: los demasiado pequefios, los de

doble yema, con grietas o con deformaciones (COBB, 2013).

Iluminacién. El periodo de incubacién es muy importante enﬁ vida y ciclo vital de los
pollos, y el ambiente de incubacién tiene un efecto duradero en la salud y el bienestar de los
pollos a lo largo de sus vidas. Estudios han demostrado que la luz de incubacién puede
afectar incubabilidad, la a luz artificial produce un adelanto en los nacimientos de los pollitos
lo cual hace que vea un porcentaje mayor las aves pueden llegar a pesar mds y son mas
vigorosos. (Archer, G. S., Jeffrey, D. and Tucker Z., 2017). Por ende, este ﬁtodo se puede
emplear en los primeros 19 dfas de incubacién. Probablemente no hay relacién entre la

intensidad de la luz y la presencia de la misma.

Forma de huevos. Segtin (Woldehana Uro T., 2019), los defectos de los huevos también
adquieren una importancia primordial en el éxito de la incubacidn, asi, los huevos con forma
muy larga, muy corta, redondos o delgados no logran nacer, en cambio los huevos con
caracteristicas normales como son los ovoides sin defectos tienen mas probabilidad de nacer
bien. Debe evitarse seleccionar aquellos con una textura de cascara deficiente, la calidad de

la cascara indica deficiencia de calcio, que es asociados con mala incubabilidad.

Edad de las reproductoras. Segin (Nilipour, A., 2006), con la edad la gallina baja la
mortalidad de los embriones, los huevos de las gallinas adulta necesitan 1 hora mas de

incubacién en comparacién de las jévenes.
> 25 semanas: 6%
> 30 semanas 3.8 %
> 33 semanas: 3%

> 71 semanas: 3.07 %
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Tiempo de Almacenamiento. El almacenaje es un factor de importancia en un antes del
proceso de incubacién, se recomienda almacenar los huevos fértiles en un ambiente que
oscila entre 19° a 20°C, de temperatura para detener por completo el desarrollo embrionario.

(Nilipour, A, 2006).

Alimentacion de las Reproductoras. Las reproductoras también juegan un papel
importante en la seleccion, y podria representar un aspecto de mejora de produccién en la
incubacion artificial, genéticamente un buen crecimiento del embrion depende mucho de una
alimentacién balanceada que contenga toda la nutricion posible y una buena dieta para las
reproductoras, es decir un perfil nutricional con las vitaminas, minerales, y energia necesaria
para que el huevo sea saludable y el embrion adecuado (Nilipour, A., 2006). Esto mojara

nuestras tasas de éxito en la incubacion.

El Gallo. Representa el 50 % genéticamente en los pollitos, lo cual que si un gallo no esta
buen alimentado su rendimiento no serd 100% pueden producir semen de baja calidad,

densidad y viscosidad y por ende embriones de baja calidad. (Nilipour, A., 2006)

Sobre la construccion de una incubadora:

Una incubadora artificial generalmente esta conformada por una estructura que
contiene a su vez, bandejas de huevos, regulador de temperatura, dispositivo para agregar
humedad al aire del huevo camara (humidificador), un dispositivo de ventilacién y confiable
termOmetro. Las incubadoras de gran capacidad tienen ademds volteadores automadticos de
huevos y dos compartimentos, un compartimiento de ajuste el procesamiento durante los
primeros 18 dias del periodo de incubacién y el compartimento para después de los 18 dias
(para los tltimos 3 dias) donde los huevos se convierten en pollitos. (Ramos Terrones O.,
2017)

La incubadora de huevos basada en un microcontrolador es bisicamente un sistema
de control de retroalimentacién. Este es un mecanismo bdsico por el cual cualquier sistema
ya sea mecdnico, biolégico o eléctrico, busca mantener una homeostasis o equilibrio para
continuar con la vida bajo condiciones desfavorable donde un minimo cambio podria

ocasionar un signo de peligro para el embrién y morir en el proceso de incubacién sin lograr
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el nacimiento. Asi, por ejemplo, un aumento de | grado de temperatura en nuestro cuerpo es
un signo de enfermedad, o cual nos demuestra que la homeostasis de nuestro cuerpo también

estd ligado a un control por retroalimentacién (Nilipour, A_, 2006).

En cuanto a la ubicacidn del aparato de incubacidn, existen también un aserie de
requisitos que deberdan cumplirse como: clima, medio ambiente, altitud, suelo, los cuales
deberdn revisarse con cautela para determinar si la ubicacién es adecuada o no. Teniendo en
cuanta que este es solo un aparato pequefio, comparada con una planta de incubacion, se
debera evaluar el impacto ambiental, si existird contaminacion en el ambiente, generacién
de radiaciones, que podrian restringir la ubicacién de esta incubadora en casa. (Castilla

Gomez & Mendoza Galicia, 2014).

Respecto al control de temperatura; la temperatura viene a ser el parimetro mas
importante dentro del proceso de incubacién. Para que la incubacién sea eficiente, la
temperatura debe permanecer constante durante un periodo especifico. Segiin Idoko y col,
la temperatura que genera un ambiente adecuado idéneo para la incubacién debe ser de
37.8°C aOO °F), sin embargo, esto varia seglin los dias de incubacién, siendo mds alta
durante las dos primeras semanas, lo mas cercano a 37.8 °C, pero la tercera semana puede
disminuir hasta 36.7°C, porque se acompaifia de mayor humedad (Idoko E., Ogbeh O., Ikule
T.,2019).

La incubacion es un proceso de trasmision de calor del padre a un embrién con una
temperatura constante. la incubacién temperatura oscila entre 37,0 0 Cy 3800 C y un poco
la no conformidad de esta temperatura 6ptima puede tener un impacto negativo en el éxito
de la eclosién y el embrién desarrollo. Con el huevo a la temperatura correcta, el comienza
el proceso biolégico de incubacién y %mbrién comienza a crecer, por lo que el rango de
temperatura correcto debe mantenerse durante todo el periodo de incubacidn para lograr una

mayor tasa de incubabilidad (Maafio R.C., Maafio R.A_,Chdvez E. P_, 2019).
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Respecto al control de humedad; se debe mantener constante, porque durante el
proceso de incubacEn es absorbida por el embridn, es evaporada por el calor y arrastrada
por la ventilacién, por lo tanto, es necesario restituir contantemente esa humedad. Segtin
(Maaiio R.C., Maano R.A.,Chavez E. P., 2019) la humedad también es un factor que
contribuye cuando estd demasiado seco el aire perderd demasiada agua a la atmdsfera
haciendo eclosién dificil o imposible y resulta en un huevo mas liviano donde el espacio
aéreo dentro del huevo se volverda mds sustancial. Humedad relativa = [55 -65]% primeros

18 dias, [65-75]% dtltimos 3 dias.

Si nos referimos a la ventilacion; las condiciones fisicas y de preincubacién afectan
la relacion fisica del huevo y el aire del incubadora, transferencia de calor e intercambio de
02,CO2,yagua, los valores 6ptimos de los agentes fisicos en el la incubadora juega factores
relevantes para un proceso fluido caracterizado por la tasa de metabolismo del embrion.
(Maaiio R.C., Maafio R.A.,Chdvez E. P., 2019). En algunos casos el ventilador se encarga
de refrescar el medio que rodea a los huevos, en otras ocasiones se encarga de distribuir el
calor que se concentra en Bl punto y en algunas ocasiones también se encargan de
intercambiar constantemente el exceso de calor acumulado en el interior de una incubadora
llevandole al exterior para asi poder obtener una pureza de aire fresco o adecuado. Las
cdscaras de huevo son porosas, lo que permite que el oxigeno para entrar y didxido de
carbono para salir; las incubadoras necesitan tener orificios o respiraderos que permitan la
circulacion de aire fresco para que los fetos pueden respirar. Es mantener el O 2 y el CO 2
contenido de una atmésfera en el huevo que se incuba camara al 21% y 0.5%

respectivamente (Woldehana Uro T, 2019).

Con respecto al volteo de huevos; es necesario voltear los huevos periddicamente
&ﬂra evitar que se peguen a la superficie del cascaron, para aprovechar adecuadamente el
oxigeno en toda la superficie del cascaron. Este procedimiento se debera realizar durante los
primeros 18 dfas para el desarrollo normal de los embriones. Este proceso también mejora
la calidad de los pollitos nacidos y mejora por ende la productividad. En una incubadora
artificial los huevos estin dispuestos en bandejas con posicién boca arriba. esto se hace para

permitir que se incuben mas huevos en un ajuste y aumentar la calidad de los pollitos y la
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incubabilidad, el giro de los huevos impide con frecuencia la adherencia de los embriones a

la cascara, evitando muertes y perdidas en la productividad (Woldehana Uro T, 2019).

Referente a las condiciones de incubacion; Castilla Gomez & Mendoza Galicia,
2014. mencionan que existen factores identificados necesarios para el proceso de incubacion
que el avicultor deberia tener en cuenta para un éptimo proceso de incubacién y evitar
pérdidas como son: a). la calidad de los huevos incubables; b) nutricién de las reproductoras,

¢) maneo del ambiente; d) higiene del galpén; e) almacén y c) transporte de huevos

La incubacién es el proceso de mayor importanc&cn el ciclo de vida de los pollos,
y el ambiente de incubacién tiene un efecto duradero en la salud y el bienestar de los pollos
a lo largo de sus vidas, estudios han demostrado que de este proceso depende mejorar el
crecimiento embrionario acortar el tiempo de eclosion, mejorar la conversién alimenticia,
reducen la respuesta de miedo de los pollitos después eclosién y afectan el comportamiento

de los pollitos después de la eclosion (. Tucker Z., Jeffrey D, y Archer, G. S, 2017).




.
II.  METODOLOGIA

2.1. Objeto de estudio

Tipo de Investigacion: Descriptiva.
Disefio de investigacion: Experimental, con disefio de post prueba.

Primero se implementd la variable independiente, es decirﬁ: implemento la
incubadora semiautomatica de aves de corral, donde se aplicara las variaciones de las
dimensiones de la temperatura y humedad relativa antes mencionadas de la
incubadora, manteniendo constantes las otras dimensiones como volteo automatico
y ventilacién; para luego medir la variable dependiente, es decir el nivel de
produccién de eclosién de huevos.
Se realizaron las incubaciones con dos muestras de temperatura y dos de

humedad, siendo constantes las otras variables, es decir un total de 04 pruebas

realizadas.

El diagrama de disefio es: X O

X: Tratamiento aplicado al grupo experimental

O: Observacion de los efectos mediante una post prueba

2.2. Variables

22.1 Variable independiente

Incubadora semiautomatica de huevos de aves de corral

22.2 Variable dependiente

Produccidn de nacimientos de aves
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Variable

V.1
Incubado
ra
semiauto
matica de
huevos
de
de corral

aves

V2.

P
roduccid
nde
nacimien
tos de

daves

2.23 Operacionalizacioén de variables

Tabla N°1

Operacionalizacion de variables

Definicion
conceptual
Implementacié
n de un
prototipo  de

incubacién
artificial,
mediante el

cual se provean
las condiciones
aptas de
humedad y
temperatura,
ventilacion
para el correcto
desarrollo
embrionario
del ave.

de
aves de corral,
que eclosionan
satisfactoriame
nte, de acuerdo
a los huevos
tértiles

utilizados en la

Huevos

incubacién.

Definicion
Operacional

Prototipo de
incubadora casera con
las siguientes
caracteristicas:

Altura: 79 cm
Ancho: 45 cm
Fondo:48 cm
Espesor: 2.7 cm
Temperatura: 38 -38.5
°C

Humedad: 50% y 70%
Ventilacion: adecuada
Volteo de huevos 1
V/hora.

Cantidad de huevos de
aves que eclosionan
sin problemas después
de un periodo de 21
dfas.

Indicadores.

DISENO FiSICO

TEMPERATURA

HUMEDAD

VENTILACION

VOLTEO
DE HUEVOS

PRODUCCION

Indicadores

Largoencm
Ancho en cm

Espesor en cm

Grados  centigrados
promedio/hora

Humedad
promedio/dia

relativa

Promedio de veces/dia

Cantidad de

volteo de huevos: 1/h.

veCces

Cantidad de
huevos/
unidad de
tiempo.

Escala

Nominal

Nominal
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2.3. Pruebas y resultados:

Se realizaron 04 pruebas:
e (02 variaciones de temperatura: 38°C y 38.5°C

e 02 variaciones de humedad: 50% y 70%

Tabla N°2

Combinacion de posibles pruebas.

TEMPERATURA HUME COMBINACION DE
DAD PRUEBAS
38°C 50% 38°C/50%
70% 38°C/70%
385°C 50% 38.5°C/50%
70% 38.5°C/70%

Los resultados del porcentaje de produccidn, se hallaron a través de la siguiente

férmula:
N°de nacimientos
.. o R
% de producci6n de aves: Mpigherosinaubados x ()
N°®de huevas incubados

Poblacién: Estuvo constituida por 03 bandejas de 24 huevos, siendo un total de

72 huevos

Muestra: Fue el total de la poblacion: 72 huevos.




2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica:
La observacion, de los aparatos indicadores de temperatura, humedad,

ventilacién y volteo de huevos.

Instrumento:

Una ficha de observacidn experimental, donde se registraron todos los datos

de los cdlculos realizados y las observaciones obtenidas post pruebas.

Procedimiento:
En primer lugar, se realizdé la implementacién de la incubadora
semiautomadtica, a través del disefio del prototipo posteriormente el cdlculo de

componentes:

El disefio del prototipo, se elegird mediante tres alternativas y mediante
criterios de seleccién para elegir una alternativa dptima, teniendo en cuenta la
valoracidn técnica y valoracidn econdmica. La valoracién técnica a través de Escala
de valores segtin VDI 2225 y la valoracion econémica teniendo en cuenta el menor

costo posible.

Se realizd el cdlculo de espesor de aislamiento teniendo en cuenta el costo,
las caracteristicas del material para el disefio de la estructura, el cdlculo del espesor

térmico y el calor disipado con la siguiente formula:

_ Tint-Text

Q=

Req.

Tint: Temperatura interior
Text: Temperatura minima externa.
Req. Resistencia equivalente al flujo de energfa.
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Para la elaboracién del humidificador se tuvo en cuenta las condiciones
climaticas variables de la ciudad de Trujillo, este debera mantener la temperatura desde
50% a 70 % para lo que se deberd suministrar las cantidades de agua requeridas. Para
el cdlculo de la masa &e agua presente en el aire de la incubadora, se tendrd en cuenta la
ley de Dalton donde volumen de aire = volumen de vapor de agua = volumen de la

incubadora (Ley de Dalton), empleando la ecuacién:

n=PvxV/RxT

-
n: Volumen de agua en el interior de la incubadora.

V: Volumen del interior del gabinete.
R: contante de gases.
T: Temperatura al interior

Pv: Presion parcial de vapor de agua.

La energfa perdida por la humidificacién se calcul6é tomando en cuenta el vapor
saturado por el cambio de fase, de la temperatura minima ambiental inicial hasta llegar

a la temperatura de 100 °C, presién atmostérica.

Humedad requerida =HR 70% - HR 50%.

Se us6 la primera ley de termodinamica, que nos permite realizar el balance de
energia requerida y encontrar el cdlculo de energia necesaria para que los huevos sean

incubados:
Q=m(T1-T2).Cv.
m: masa
T1: Temperatura inicial
T2: Temperatura final

Cv: Calor especifico a volumen constante.

La sﬂeccién del ventilador se tendra en cuenta la presion y fuerza que debe tener

para mover el aire en el interior de la incubadora.
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2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos fueron recolectados en una ficha de seguimiento para
control de temperatura y humedad, luego se tabulé en el Excel para su mejor

procesamiento y posteriormente al programa estadistico Minitab, version 19 para

su andlisis estadistico.

2.6. Etica Investigativa.

El presente trabajo considerd las normas establecidas por la universidad,
con compromiso, responsabilidad en la recoleccién y proceso de datos. Respetando
el derecho de autenticidad mediante las citas elaboradas de las ideas de dichos

autores tomando en cuenta las nomas APA., 2020.
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1. RESULTADOS

3.1 Diseiio de prototipo de incubadora

Se ha planteado diferentes alternativas de solucion, segiin las caracteristicas de
nuestra incubadora usando una matriz con las posibles soluciones para los problemas
planteados, dando como resultado el mejor prototipo. La incubadora tiene como
objetivo principal la mejora de proclucci(a de aves de corral; los componentes que
hacen posible esto son la interaccion entre los factores de temperatura y humedad ideal
ventilacion y volteo de huevos todos dentro de un adecuado disefio y elaboracion del

prototipo.

En la siguiente matriz morfoldgica tenemos alternativas de solucidn donde se
muestra los componentes de disefio que se pueden utilizar para el mejor prototipo de
incubadora. Segiin Finger (1989) y Cross (2021), este andlisis morfoldgico es esencial
para investigar e identificar un conjunto de posibles soluciones, el estudio de la forma
de cada una de sus partes y como estos se conforman para crear un conjunto, lo que

puede ser representado en una tabla morfoldgica.

3.1.1 Matriz morfoldgica
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Alimentador de

energia

Control de temperatura

Humedad

Volteo de huevos

Distribucion de Calor

Bandeja de huevos

MATRIZ MORFOLOGICA

Disefio de incubadora casera semiautomdtica para huevos de aves de

corral

Solar

Manual

Conveccion
natural

st a
i i

Casilleros
plasticos ¥
.1::'h'
S1 =3  (Solucién 1)

§2 —>
S3 = (Solucitn 3)

(Solucién 2)

Red de hidrandina

Automitico

i

\Automético

Conveccidn de aire

for*ado

Fabricado
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Con las alternativas planteadas para cada componente concluimos con tres posibles

soluciones observados con las flechas de color amarillo, negro y celeste.

3.1.2 Conceptos de solucion:

Concepto de solucién 1: Este concepto lo podemos ver en el esquema de mano

alzada que se muestra en la figura 2. Lo que se observa a través de la unién de

la linea de color naranja, que une todos los componentes que conforman este

prototipo. Aqui la incubadora se compone de material ldmina delgada de

aluminio y espuma de poliuretano, el cajén Cue% con 2 agujeros uno para

movilizar el aire interior y el otro como respirador, los instrumentos de medicion

se encuentran en la parte superior encima del cajon tales como un termdmetro

digital

y una perilla de regulacién de intensidad.

Figura N°2

Esquema de concepto de solucién 1
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1. Ventilador

2. Lampara
incandescente.

3. Bandeja de
huevos

4. Recipiente para
agua

5. Regulador de
intensidad

6. Termdémetro
digital

7. Interruptor de 3
pines

8. Porta fusibles

9. Caja de
conexiones

10. Desfogue




Concepto (Esolucién 2: Este concepto lo podemos ver en el esquema de mano
alzada que se muestra en la figura 3. Lo que se observa a través de la unién de
la linea de color negro, que une todos los componentes que conforman este
prototipo. Aqu{ la incubadora se compone del mismo material ya mencionado
en la solucion 01, a diferencia de la fuente de alimentacion de hidrandina esta
alimentacidn viene de un sistema de panel solar y equipos 100 % automatico tal

como lo muestra la matriz morfolégica.

Figura N°3

Esquema de concepto de solucion 2

et RC

. Ventilador

. Socket
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Concepto %solucién 3: Este concepto lo podemos ver en el esquema de mano
alzada que se muestra en la figura 4. Lo que se observa a través de la union de
la linea de color azul, que une todos los componentes que conforman este
prototipo. Aqui la incubadora se compone de mismo material tal como lo
muestra la solucién 01 y 02, aunque cambia en algunos procesos por ser semi
automdtico cuenta con todo el material ya trazado en la matriz morfolégica

contiene todos los instrumentos de medicién menos el control de goteo de agua.

Figura N°4

Esquema de concepto de solucién 3
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3.1.3 Evaluacion de alternativa mas adecuada.

Una vez desarrollado las posibles soluciones en funcién al problema
planteado, hemos procedido a la evaluacién técnica y econdmica, para lo cual
empleamos la norma VDI 2225, que nos permitird obtener el prototipo mads
Optimo, con minimo costo y qu&sea mads viable (Gémez Arias, 2018 y VDI2225-
4, 1997). Tomando en cuenta esta norma se desarrollaron las tablas 03 y 04 de

evaluacion técnica y econdémica respectivamente.
3.1.3.1 Evaluacidn técnica: escala de valores segtin VDI 2225,

Tabla N°3

Tabla de evaluacion técnica:

Valor técnico X i

P: puntaje de 0 a 4 (escala de valores segiin VDI 2225)
0 = no satisface, 1 = aceptable a las justas, 2 = suficiente, 3 = bien, 4 = muy bien (ideal)
G: es el peso ponderado y se da en funcién de la importancia de los criterios de evaluacion

Criterio de evaluacion para disefos en fase de conceptos o proyectos

Variantes del concepto  Importancia S1 S2 S3 S ideal

Ne Criterios de G P Gp P Gp P Gp P Gp
evaluacioén

1 Alimentador de 3 3 9 2 6 3 9 3 9
energia

2 Control de 3 1 3 3 9 3 9 3 9
temperatura

3 Control de 3 2 6 3 9 2 6 3 9
humedad

4  Volteo de huevos 2 1 2 3 6 3 6 3

5  ventilador 3 1 3 1 3 3 9 3

¢ Bandeja de 2 3 6 2 4 2 4 3
huevos

Puntaje maximo Zpg 16 29 37 43 48

valor Técnico X i 0.60 0.77 0.89 1

Orden 3 2 1
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Al final se obtuvo un valor para cada solucidn, estos valores se
compararon con el valor de la solucidn ideal y asi obtener valores relativos para
cada criterio (Gémez Arias, 2018 y VDI2225-4, 1997), usando la siguiente

formula:

) PPt Dot APy
=P1+Pz+p3+ e HPy _ L < jﬂ n _ 7 _.

ﬂ'pﬂ!(lx pJ'H ax pmax

X

_ 911 + GoP2 g3 Pat o H 00Dy <1
(gl t4z + +gu)pnmx -

Por tanto segtin la evaluacion la solucién 1 es la mads optima, luego sigue

la solucién 3 y por tltimo la 2
3.1.3.2 Evaluacién econémica

Tabla N°4

Tabla de evaluacion economica

Valor econémico Yi

P: puntaje de 0 a 4 (escala de valores segtin VDI 2225)
0 = no satisface, 1 = aceptable a las justas, 2 = suficiente, 3 = bien, 4 = muy bien (ideal)
G: es el peso ponderado y se da en funcion de la importancia de los criterios de evaluacion

Criterio de evaluacion para disefio en fase de conceptos o proyectos

Variantes del Importancia S1 S2 S3 S ideal

concepto

Ne Criterios de evaluacién G p Gp p Gp p Gp P Gp

1  Mantenimiento 2 2 4 1 1 2 4

2 Costo de tecnologia 2 2 4 1 1 2 4

3  Costo de fabricacion 3 1 3 0 2 2 6

Puntaje maximo X gp 7 11 4 10 14

valor Técnico Y ; 0.7 02 0.7 1
8 1

Orden 1 3 2
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Ya obtenido la puntuacion final, procedemos a obtener los valores

relativos (Gémez Arias, 2018 y VDI2225-4, 1997), con la siguiente férmula:

prtpetpst 4y _
_h TPt pst i dpn _ n I 1

npmax pmax pma.\'

Y

_§iP1t GaP2tg3 pat o A GnPa <

Y, <1
(gl +g:+ -+ gn)pmax

Latabla 5, nos muestra las mejores soluciones econémicas, donde en primer

lugar estd la solucion 3

Finalmente obtenemos el diagrama de valoracion de praccms segtin la
VDI 2225, (Gémez Arias, 2018 y VDI2225-4, 1997). donde el eje x representa
el valor técnico y el eje y el valor econémico; para obtener el prototipo de

solucién més adecuado.

Figura N°5
e

Diagrama de evaluacion de proyectos segiin la VDI 2225

EVALUACION TECNICO ECONOMICA

0.9

0.8 i

0.7 °
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0.4

03

0.2

0.1

@ solucion 1

Solucion 2

Evaluacion econdmica

® Solucién3

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Evaluacion técnica

Segtin el diagrama anterior observamos que la solucién 3 coincide con la
linea caracteristica de la solucién éptima, y se concluye que es el mejor prototipo

para disefar.
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3.1.4 Cailculo y seleccion de componentes.

Los componentes con los cueles cuenta la incubadora se compone de la
estructura paredes de material lamina delgada de aluminio y espuma de
poliuretano, el cajén cuenta con 2 agujeros uno pﬁ mover el aire interior con
el uso de un ventilador y el otro como respirador, los instrumentos de medicion
se encuentran en la parte superior encima del cajon tales como un termdmetro
digital y una perilla de regulacién de intensidad ademas de una bandeja para el
agua para suministrar la humedad, el sistema de calefaccién conformado por las
bombillas incandescentes y las bandejas de huevos adaptadas a un motor que

ayuda al volteo adecuado de huevos para una éptima incubacion.

3.1.4.1.Calculo de energia perdida a través del espesor del aislamiento.

Para la realizacion del prototipo se tuvo que utilizar un material que
ofrezca un adecuado aislamiento y baja perdida de calor térmico, eso nos
permitirda ahorrar electricidad y beneficiarnos duranlh el proceso de
incubacién, ademds de tener una mayor estabilidad de temperatura en el
interior de la incubadora. Dentro de los fﬁnrcs a considerar tenemos: que
debe ser de material aislante, con minima transferencia de calor a través del

material de aislamiento, bajo costo y que nos muesire seguridad.

Es asi que optamos por, el uso de un frigobar reciclable como caja

de aislamiento térmico.
A. Para comprobar el espesor del aislamiento térmico:
e Material exterior e interior:

El cuerpo principal del frigobar, la parte exterior de la cajay la
puerta, estdn compuestas de ldminas de aluminio de mm de espesor, con

una conductividad térmica de 205 W/mK. (Torre, 2023). Estas tiras
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planas y delgadas de liminas metdlicas y e aluminio son utilizadas en los
procesos de fabricacion de estos artefactos y proporcionan la materia
prima para el gabinete interno y externo, es decir es contraplacada, en

cuyo interior se encuentra ¢l material aislante (Boast, 2023).

Material aislante:

El material utilizado como aislante térmico en este caso fue el
poliuretano, este es un polimero espumoso de Celdas cerradas 3%
polimero 97 % fase gaseosa, inerte a los productos quimicos de uso
frecuente, es bioldgicamente limpia por su estructura celular cerrada y
con un coeficiente de aislamiento, de todos los materiales aislantes 0.021

W/mK. (Gonzilez, 2020).

Figura N°6

Descripcion de la pared de la estructura de la incubadora.
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Para calcular el espesor térmico: Tenemos lo datos conocidos:

. Bimensiones del equipo: 45 cm x 48 cm x 79 cm

. area de la cara de mayor tamafio (A): 0.79 mx 048 m=0.38 m
* Temperatura minima externa: Text= 17°C

* Temperatura interna: Tint= 38°C

* Conductividad térmica de la lamina de aluminio: KI1=205 w/mk.
* Conductividad térmica espuma de poliuretano: K2 = 0.021w/m k.
* Coeficiente de conveccion T exterior: hl=ﬂ0wim2 °C

» Coeficiente de conveccién T interior: h2= 20w/m2 °C

* Espesor de limina de aluminio: el=1mm =0.001m.

* Espesor de aislamiento: e2= 2.5 mm =0.025m.

Los vares de hl y h2 se han obtenido de los cuadros de valores
tipicos para el coeficiente de transferencia de calor por conveccién.
(Anexo 05). Teniendo en  cuenta que es menor el coeficiente por
conveccion natural de aire que tenemos en la parte externa de la
incubadora y mayor en el interior donde el aire sera forzado a calentarse.

(Dassault Systemes , 2023) (Cengel, 2016).

Para hallar la energia perdida o calor disipado usaremos la
siguiente férmula:

_ Tint — Text
"~ Req

a
Donde Q= Calor perdido

Req= Resistencia equivalente al flujo de energia.

Para Cruz Fierro, 2023; usando las formulas de coordenadas
rectangulares, que en nuestro caso que trabajamos con una caja de
frigobar, tuvimos que considerar las resistencias por conveccion tanto de
interior como cxlcrioré)mando en cuenta la resistencia por conduccion

de las tres paredes. Por tanto, la resistencia térmica total seria la
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sumatoria de cada una de las resistencias de cada material, ya que se

considera que estan en serie (“Area tecnolégica”, 2023).

Por tanto, el Req seri:

el e2 el 1

Req = v atkixa T k2xa T Kixa  haxa

Luego; la energia disipada o calor perdido a través de una
pared de materiales diferentes estara compuesta por la diferencia entre
la superficie interior y exterior sobre la suma de cada una de las
resistencias de cada material (“Area tecnoldgica™, 2023); reemplazando

los datos tenemos:

B 38— 17

Q= 1 + 0.001 + 0.025 + 0.001 + 1
10x 038 " 205x0.38 " 0.021x0.38 " 205x0.38 " 20x0.38
Q=59W

La energia disipada a través de las paredes en condiciones
estables es de 5.9 W. Esto nos demuestra una minima pérdida de calor;

considerando adecuada la estructura para una incubacién.

3.1.4.2.Célculo la humedad requerida

Para la humidificacién se debe tener en cuenta todos los factores
que intervienen en la modificacién del ambiente interior de la
incubadora. Entre estos tenemos las condiciones climaticas del lugar
donde estara ubicada nuestra incubadora. Esto no quiere decir que no esté
preparada para funcionar adecuadamente en otros lugares, sino que el

estudio de estos factores no permite la elaboracion de un disefio exitoso.

Las caracteristicas mdas adecuadas que debe poseer un

humidificador para que nuestra incubacidn sea exitosa son:
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* Proveer la cantidad de agua necesaria para mantener la humedad

relativa estable en un rango de 70%.
= El humidificador debié elevar la humedad de 50% al 70% en menos

de 3 minutos para evitar dafios del embrion.

Para hacer los cdlculos que se realizaron se tuvo en cuenta las
acondiciones ambientales ambientales de la ciudad de Trujillo (INEI,

2022) (Quiroz, 2020).

A. Caracteristicas ambientales de la ciudad de Trujillo.
* Presion atmosférica = 990 hPa
* Humedad relativa = 93% en temporada de precipitaciones y 87%
en temporadas calurosas.

* Temperatura minima = 17 °C

B. Condiciones iniciales:
* Humedad relativa promedio = 90%

* Temperatura ambiente promedio = 20 °C

C. Condiciones finales:
* Humedad relativa = 70%
* Temperatura = 38°C
Figura N°7
Humedad relativa promedio minima y maxima por estacién, 2012-2020

5. HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO, MINIMA Y MAXIMA ANUAL POR ESTACION DE MEDICION, 2012-2020
(Porcentaje)

El Salto Paita Lobos de Afuera Salaverry Chimbote

Afio (Tumbes) (Piura) (Lambayeque) (La Libertad) (Ancash)
Prom. Min.  Max. Prom. Min.  Max Prom. Min.  Max Prom. Min.  Max Prom. Min.  Max.
2012 82 4 a 74 66 i 9N 88 94 92 87 % 83 80 87
2013 81 50 ] 75 68 81 91 89 9 N 89 93 B4 81 86
2014 76 69 82 9 86 93 89 83 92 83 79 89
2015 81 51 9 . - 9 87 9 . . . 83 80 87
2016 86 a7 100 - 9 88 94 91 %0 0 85 82 92
2017 93 49 100 - %0 83 93 9 88 9% 83 81 85
2018 - - 92 87 84 92 %0 9% 84 2 91
2019 8 81 88 69 59 74 92 88 94 87 B4 92 8 81 ]
2020 86 82 £l 67 5 2 92 £l %4 89 a7 9 85 81 88

Fuente: Marina de Guerra del Peris (WGP) - Direccién de Hidrografiay Navegacién (DIHIDRONAV).




Figura N°8

Temperatura del aire promedio minima y maxima anual 2006 - 2020

3. TEMPERATURA DEL AIRE PROMEDIO, MiNIMA Y MAXIMA ANUAL POR

ESTACION DE MEDICION, 2006-2020
(Grados Celsius)

201
2012
013
2014
2015
2018
2017
2018
2019
2020

El Salto Paita Lobos de Afuera Salaverry Chimbote

(Tumbes) (Piura) (Lambayeque) (La Libertad) (Ancash)
Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max.
262 232 272 232 M1 262 200 182 238 198 180 230 209 188 237
253 232 274 222 188 267 188 155 237 188 158 237 189 163 230
255 245 267 234 209 269 203 176 251 203 183 46 208 182 270
242 190 256 233 203 278 200 174 227 205 180 236 207 183 230
243 217 263 234 203 269 195 159 240 197 162 243 202 161 248
257 w2 7 217 189 254 196 166 226 193 165 225 200 171 219
237 193 309 271 225 335 206 182 231 210 185 234 213 188 233
242 184 323 255 227 298 189 163 225 190 168 224 195 169 225
. - 286 208 340 202 174 229 207 181 232 214 184 238
258 212 329 218 194 235 219 200 235 224 201 241
255 212 329 208 186 248 217 181 254 216 186 258
241 239 242 208 170 275 213 172 274 221 178 211
261 238 278 196 73 217 198 168 228 202 173 230
254 24 7 234 195 273 202 168 273 206 172 251 208 172 253
273 42 296 231 194 277 197 164 237 196 167 233 204 172 244

Fuente: Marina de Guerra del Peril (MGP) - Direccion de Hidrografia y Navegacion (DIHIDRONAV).

Figura N°9

Presién atmosférica

Temperatura del aire (X) y presion barométrica (y)
tomada en la quebrada San lldefonso (afio 2018)

Meses Temp. Aire °C (X) Presion barom. hPa (y)
1 21,50 989,50
2 22,10 988,00
3 28,30 985,40
4 25,50 986,00
5 19,00 986,80
6 18,70 987,00
7 17,50 990,40
8 17,00 992,70
9 16,80 993,50
10 18,30 992,00
11 19,20 991,00
12 20,30 990,00

Fuente: Avance del Estudio de Pre Inversién del Proyecto “Control de

Inundacién en la Quebrada de San Idelfonso-Trujillo”2018
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Figura N°10

Comparativo entre temperatura del aire y presion atmosférica

A
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Fuente: Avance del Estudio de Pre Inversion del Proyecto “Control de Inundacion en la

Quebrada de San Idelfonso-Trujillo”2018

D. Calculos:

Teniendo en cuenta nuestras necesidades de humedad (50% y
70%) y las condiciones climiticas de la ciudad de Trujillo, este debera
mantener la humedad desde 50% a 70 9%, para lo que se deberd
suministrar las cantidades de agua requeridas, y el cambio entre

humedad no debié superar los 3 minutos al iniciar la incubacion.

Al analizar los eﬁdos termodindmicos presentes en el proceso
de la incubacién, este inicia con el aire himedo que tenemos en
condiciones ambientales (condiciones de la ciudad de Trujillo) (INEI,
2022) esto sometido al calentamignto de la resistencia que alcanza una
temperatura promedio deseada de 38°C disminuyendo la humedad

relativa a 50%, por el aumento de la temperatura. Por tanto, tenemos:
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1. Para la humedad relativa de 50%:

= T=38°C de temperatura
= HR=350%=0.5
:
= Pvs=49.75255mmHg; esta se obtuvo de la tabla de presion de

agua liquida entre 0°C y 374°C. (Renedo, 2017) (anexo 01)

La humedad relativa viene a ser la cantidad de agua en una
muestra de aire en comparacién con la cantidad de agua que tendr&
estando totalmente saturado. Donde nuestro objetivo es calcular la
presion de vapor de agua necesario para una humedad de 50% con

la siguiente férmula (Gregory, 2023):

.
HR = £ % 100%

HR: Humedad Refativa
Py Presidn de vapor
Pvz: Presidn de vapor de saturacion

Entonces:

Pv = HR x Pvs + 100
Pv =50 x 49.75255 /100
Pv = 24876275

B)

La presion parcial de vapor de agua es 24. 876275 mm Hg.

Para calcular el volumen de agua presente en el aire en el interior de

la incubadora usaremos la ecuacién de gas ideal (Flowers y col, 2023):
PxV=nxRxT
Datos:

P = Presién a la que se encuentra el gas = 24.876275 mmHg =
003273 atm.

V = volumen ocupado por el gas =038 m3 =380 L
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R = Constante universal de los gases = 0.08206 | x atm/mol x °K

T = Temperatura interior = 38°C = 311 °K
"
n = Numero de moles = pree donde m es la masa de la sustancia y Mm

es la masa atomica o molar.

PxVv 0.03273 atmx 3B0 L

RXT  0.08: atm
0.08206 | =

Reemplazando tenemos que: n =

x311°K

n == 0.48734 moles de H20

0
Y, n = 048734 mol de H20 x 18g de H20/ mol de H20 = 8.77
mL de H20

. Para la humedad relativa de 70%:

Luego para humidificar al 70% con la misma temperatura
tenemos de la misma forma las siguientes ecuaciones, con las

variables ya conocidas:

T= 38°C de temperatura
HR=70%=0.7
Pvs=49.75255mmHg

Hallamos @presién de vapor de agua:
Pv = HR x Pvs + 100
Pv =70 x 4975255 /100

Pv = 34.826

8
La presion parcial de vapor de agua es 34.826 mm Hg / 760 =0.0458

atm

38




Para calcular la masa tenemos que:

PxV _ 0.0458 atm x 380 L

n= = i = 0.682 moles de H20

RxT 0.082061xm01x g X311°K
Y, n=0.682 mol de H20 x 18g de H20./ mol de H20 = 12.28
mL de H20

3. Anailisis de la humedad relativa para aumentar del 50% al
70%:

Después de realizar los calculos respectivos podemos
concluir que para aumentar la humedad relativa el aporte de agua
es minima, esto porque influyen todos los factores antes
mencionados entre ellos uno de los mas importantes son las

condiciones de humedad ambientales. Por tanto:

@
El volumen de agua para mantener la HR al 70% = 12.28 mL de H20
El volumen de agua para mantener la HR al 50% = 8.77 mL de H20

Asi, el agua para mantener al 70% HR=3.51 ml de H20.

3.1.4.3. Del disefio del calentador:

El dispositivo necesario para el disefio de la incubadora debe tener las
siguientes caracteristicas:
* Debe ser capaz de proveer la energia necesaria para el adecuado
desarrollo embrionﬂio de cada huevo.
* Debe ser capaz de calentar el aire del interior de la incubadora desde
los 17 °C, que oscila en el ambiente hasta los 38. 5°C de temperatura

para la incubacién en menos de 10 minutos.
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* Devolver inmediatamente la energia perdida por la humedad durante
el periodo de incubacién.
* Ficil de manipulacién.

* Bajo costo

31.44. Célculo de la energia empleada para calentar el aire en la

incubadora.
Para esto tenemos los siguientes datos:

* Dimensiones de la caja incubadora: 45 cm x 48cm x 79 cm
*  Volumen=m/d =45 x 48 x 79 = 170 640 cm3 =0.17064 m3
* Densidad de aire = PM/RT = 1Kg/m3

* Masa=0.17064 m3 x1Kg/m3 =0.17064 Kg.

Segtin Navarro, 2018; para calcular la energia requerida en condiciones
estables en la incubadora, podemos usar la formula relacionada a la cantidad
de calor aprovechado en el interior de una masa, por tanto, usamos la siguiente

formula:

Q = mx ATxC
Donde:
@ = Cantidad de calor absorbido o emitido en Joul.
AT = Variacién de temperatura (Temperatura final — temperatura inicial)
31
m = masa de aire en el interior de la incubadora.

C = Calor especifico a volumen constante =0.718 kl/kg-°C

Reemplazando tenemos que:

Q = 0.17064 Kg.x (38°C — 17°C) x 0.718 k] /kg - °C
Q =2.57290 k] = 2572.90J.

Entonces la incubadora necesita 2572. 90 ] para lograr condiciones

estables en el interior.
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Ahora cuantos W es necesario suministrar para que la incubadora caliente
en un tiempo de 10 minutos:

. .. Energia total .
Entonces la potencia a disipar en watts = —————— , donde tiempo en

Tiempo Total
segundos = 600 s

2572.90 ]
P= =4.3w
600 s

3.1.45. Célculo de la energia usada para calentar los huevos en la

incubadora.

Para este caso usamos la misma férmula anterior mencionada, la que
nos permite obtener el calor absorbido en una masa (Navarro, 2018). Para
esto tenemos los siguientes datos:

= Masa: es el peso total de los huevos dentro del equipo, siendo un total
de 72 huevos con un peso aproximado de 70 gr cada uno esto hace un
ﬁtal de 5.04 Kg.

* Temperatura inicial es de 17 °C.

. aemperatura final es de 38°C.

* Calor especifico a volumen constante del huevo es 4.18KJ/Kg°C, esto

porque el 80% del peso total del huevo es agua.

Segiin Navarro, 2018. Reemplazando la férmula:
Q =mx ATxC
Q =5.04Kg.x(38°C—17°C) x4.18 k] /kg - °C
Q =4424112kJ =442411.2].

Entonces la energia requerida fue 442411.2 ]
Por tanto, ara que los huevos alcancen su temperatura estable de
38°C, es importante ocupar un periodo de tiempo prolongado para evitar
cambios bruscos de temperatura que tengan efectos perjudiciales para los

embriones que estemos incubando; el tiempo propuesto es de 6 horas.
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)
Segin. Area de tecnologia, 2023; la potencia es igual a la energia

por unidad de tiempo, entonces los W es necesario suministrar para que

la incubadora caliente en un tiempo de 6 horas sera:

Energia total

La potencia a disipar en watts serd = , donde tiempo en

Tiempo Total
segundos = 21600 s

4424112
21600

=2048 w

3.1.4.6. Célculo de la perdida de energia por el humidificador:

Eﬁroceso de humidificacion inicia cuando la resistencia eléctrica
calienta el agua esta se ponﬁn contacto con un aire seco o de baja
humedad, esto generalmente aire atmosférico, donde parte del agua se
evapora, enfriandose asi la%ﬂerfase. (Martin, 2015). Al mismo tiempo,
esta agua que se encuentra evaporada en la inEfase se transfiere al aire
con la ayuda del ventilador, humidificindola. El agua que se encuentra a
una temperatura de 17°C como temperatura inicial debe alcanzar los

38°C manteniéndose constante en el tiempo para cambiar de fase.

Segiin los cdlculos anteriores de humedad relativa tenemos que:

HR-50% =8.77g de H20
HR-70%= 12.28 g de H20

Por tanto, a la humedad requerida seria la diferencia entre ambos, este valor
serd:

umedad requerida =12.28 g de H20 - 8.77g de H20 de H20= 351 gr
de H20
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Dimensiones del depdésito de agua

Para la dimensidn del depésito de agua tomaremos en cuenta su volumen
total que es de 3.5 L. de agua y tiempo aproximado sin suministrar cambio

0 mds agua de 48 horas.

Volumen de agua en depdésito necesaria para la incubacion

Para el cdlculo del volumen de agua necesario teniendo en cuanta el
sistema de goteo usado, el flujo maximo del liquido es de 330 ml/min y el

volumen es de 3500 ml (Amaro, 2016).

Segiin Amaro, 2016; en el sistema de goteo por venoclisis que usaremos,
para mantener el volumen constante es igual a Volumen Total = N° gotas

x 3T.
V=N°gotasx 3 T.

N°gts= 3500/3(48) =24.3 gts/ min.

Para encontrar el tiempo en que se llenara nuestro deposito usamos la

formula del flujo o caudal de agua (Area de tecnologia, 2023):
V=Qxt
Donde,
Q= caudal de agua =330 ml/min
T = Tiempo en minutos
V =3500 ml
3500m! =330ml/minxt

t= 10 min.

Asi, este proceso del llenado dura 10 min, y segtin esto la energia requerida
para el cambio de fase estd dada por la cantidad de energia que nuestro

sistema intercambia en el interior de la incubadora para pasar de una
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temperatura a otra (Flowers y col. 2023). Por tanto, usaremos la siguiente

formula:
Q =m xAh
Donde:
m= 3.5 Kg.
Ah=h2 —h1l = cambio de la entalpfa del agua =39 KJ/Kg
h1 = entalpia del agua a 17°C = 2531 gJ/Kg.
h2 = entalpia del agua a 38°C =2570 KJ/Kg.

Q =136.5KJ =1365001]

La potencia requerida para calentar el agua hasta que se mantenga estable,

6 horas es de:

Q136500 J

=T~ 1aa0s " 470w

1
3.1.4.7. Cilculo de la energia perdida al abrir la puerta:

Para llegar a realizar este andlisis comprobamos que la
incubadora de tener una temperatura Optima de 38°C tardo
aproximadamente 30 min. a llegar a temperatura de ambiente 17°C la
minima. Esto porque en el ambiente las placas internas permanecen
calientes luego de apagar el sistema y abrir las puertas, lo que no permite

un enfriamiento rapido.

La energia calculada anteriormente para estabilizar el aire es la
misma que va a perder cuando apagamos el sistema 2572. 90 J, en un
tiempo de 1800 s. Por tanto, la potencia que se perderia al abrir la puerta

[ShN

Q257290 ]

=1~ 1goos 143V
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3.1.4.8. Seleccion de la resistencia eléctrica:

Para mantener la temperatura estable dentro de la incubadora, se debe
suministrar una adecuada fuente de calor que cubra los requerimientos

necesarios antes calculados:

Tabla N°5

Requerimientos necesarios de potencia para la incubadora.

QESCRIPCION POTENCIA
Potencia requerida para calentar el aire de la caja 43 W
de la incubadora
Potencia perdida por las paredes 59w
Potencia requerida por los huevos 2048 W
Potencia perdida por la humidificacién 94.79 W
Potencia perdida al abrir las puertas 143 W
TOTAL 1269 W

3.1.4.1. Seleccion del ventilador interno

31.4.2. Calculo del caudal minimo requerido

El ventilador debe ser capaz de mover el aire total de la
incubadora por lo menos 10 veces en una hora. El ingreso de aire debe
ser minima. La velocidad de movimiento de aire debe ser baja, porque
no debe aﬁum‘ como un soplador de aire frio al interior esto porque
generarfa la perdida de calor por conveccion y la generacion de una

turbulencia en el interior de la incubadora (Gonzilez Vargas, 2020).

Para calcular el aire requerido tenemos:

Q=Nx
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8=Nth= 10 x 0.17064 m3= 17064 /1 h
Q= caudal requerido en m3/s
N=n° de veces que el aire del equipo debe ser movido= 10

V= volumen de aire incubadora = 65 cm X 65 cm X 170 cm = 0.17064

m3

t= tiempo de trabajo del ventilador = lhora
Realizando los cdlculos:

El caudal requerido de aire es de 1.7064 m3/hr = 1.0043 CFM

La ventilacion de aire es un factor importante en el proceso de la
incubacién esto paquc nos permite mantener el aire circulando de
manera uniforme en el interior del equipo evitando puntos frios de

temperatura que alteren el proceso de incubacion.

Segiin lo calculado anteriormente, el aire minimo que necesitan
los embriones para la adecuada incubacion es de 1.004 cfm., ademas se
debe garantizar una alta velocidad de este aire dentro de la incubadora,
esto nos indicara la temperatura real interna de los embriones leidos a
través de los sensores, ademds de la adecuada oxigenacién. Asi mismo,
tuvimos que tener en cuenta la durabilidad y robustez de aparato ya que
este estard funcionando durante 21 dias y las 24 horas del dfa, sin hacer

mencion a las veces de uso que tendra en el futuro.

Para esto hemos elegido un modelo de ventilador de PC. de 2100
RPM, lo que nos garantiza el aire necesario dentro del aparato, ademas
posee una durabilidad de 40,000 horas de trabajo, con una velocidad de
2100 RPM, potencia de 1.8 w, (anexo 02) lo que nos garantiza su
funcionamiento garantiza confiabilidad durante el uso de la incubadora.

(Rodriguez, 2020).
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3143.

En este proyecto se trabajé a la mdxima velocidad del ventilador
para garantizar la uniformidad de la temperatura, pero también se realizé
una conexién paralela entre la bombilla y el ventilador, esto nos permitird

que el programador digital pueda tener el control de ambas cargas.

Figura N°11

Modelo de ventilador interno de incubadora

Volteo de huevos:

El volteo de los huevos es de mucha importancia durante el
proceso de la incubacién, un adecuado y periddico volteo afecta
positivamente o negativamente en el desarrollo del embrién e incluso en
el crecimiento posterior de los pollitos. lllescas y col (2022) afirma que
los huevos que se voltean en menos de 40 ° a 45 ° disminuirdn en calidad

y desarrollo embrionario y por ende el niimero de pollitos vivos.

Por tanto, se optd por realizar un sistema de volteo de huevos
automdtico que ayude al volteo de huevos en mds de 45° cada 8 horas
por ser el pardmetro mds adecuado para el desarrollo embrionario. Todos
los huevos de aves durante los primeros 18 dias estardn sometidos a la
rotacion a mas de 45 ° luego se evitard el movimiento para pasar a la otra
fase del nacimiento, donde el embrién es ubicado correctamente para su

posterior eclosion.
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Para esto, segtin el modelo de bandejas realizado tendrd una base
en malla fija a la estructura y sobre cllﬁun sistema de movimiento
acoplado a un motor de revolucién de 5/6 Rev. /minuto para no crear un
movimiento brusco, este sincrono permanente, de tamafio de 1.496
pulgadas, de 1.929 pulgada de didmetro adecuado para acoplarlo al

sistema (anexo 03).

Esto programado con un interruptor horario digital alion ahcl5a
100-250v, con tiempo de correccién automitica para el volteo de huevos
cada 8 horas, que permite programar los dfas, horas y segundos (anexo

02).

Figura N°12

Modelo de interruptor horario digital

e e

{3

PROGRAMMABLE TIME SWITCH
p—

AHC15A
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Figura N°13

Modelo de motor sincrono permanente

3.1.5 Diseno de la estructura.

Se realizo la reutilizacion de una estructura de frigobar, de material de aluminio
de doble capa y poliuretano como material aislante. Las dimensiones de la caja

del frigobar son las siguientes:
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Figura N°14

Estructura del frigobar

ESTRUCTURA Y MEDIDAS DE LAS CARAS LATERALES
INFERIOR, SUPERIOR Y GROSOR DEL FRIGOBAR

78cm

78cm

PN <«

#mk
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Luego se procede hacer la modificacion de la puerta del frigobar para asi, poder
tener una mejor visualizacion y poder observar detalladamente el proceso de

incubacién de los huevos en nuestra incubadora; la puerta consta de las

siguientes dimensiones:

Figura N°15

Diseiios de puerta de incubadora

v 45cm N|
7 y 37em Marco de
4 la puerta
del
’/ frigobar
§
% vidrio
~ >

4cm

68 cm

I 5cm

Luego procedemos a realizar las aberturas de la caja para la ubicacién de la

limpara en la parte superior e inferior, la abertura lateral para el ventilador y

abastecimiento de agua:
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Figura N°16

Aberturas de caras superior inferior y laterales de la incubadora.

Elaboracién de la base para bandeja de huevos automdtico donde se empled

materiales como: Angulo de aluminio de '2 x 1/2, remaches de aluminio de 5/32

x %4 y malla alambrada metalica.

Figura N°17
Disefio de base de bandeja de huevos

wage

38cm
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Luego se procedié a elaborar el mecanismo para volteo de huevo automdtico
para lo cual se empleé materiales como (04 regleta de maderade 1 cm x 1.5 cm,
05 tubo de aluminio redondo de8 mm, 10 tornillos de 3/16 x 17, 04 tornillos de
3/16 x % y 01 motor pequefio).

Este sistema es controlado por un interruptor horario digital, el cual activa un
motor pequefio que a su vez mueve todo el mecanismo que se encarga de voltear

los huevos.

Figura N°18

Mecanismo de volteo de huevos

wo gz

37.50 cm
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Posteriormente se procedié al disefio de la caja de circuitos, realizando las
aberturas para la instalacion de las llaves y controladores del circuito de la

incubadora:

Figura N°19

Caja de circuitos.

Posteriormente la instalacion de la llave termomagnética, el horario digital,
controlador digital de temperatura, termémetro de temperatura, interruptor de

tres pines y porta fusible.

Figura N°20

Implementacion de sistema de conectores y botones en caja de paso

~—
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Disefiamos los circuitos:
Figura N°21

Diseiio de circuitos

VOLTAJE DE ALIMENTACION 220 VAC

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO
DE 2 X 10 AMPERIOS

| INTERRUPTOR DE 3 PINES CON NEON

| PORTAFUSIBLE TIPO CARTUCHO

| FUUEMNTE DE ALIMENTACION 12V
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Figura N°22

final de incubadora

iseno

D
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Costos

Para el desarrollo de este prototipo de incubadora se ha tratado de
aminorar los costos, por esto optamos por la caja de un frigobar reciclado que se
compone de la estructura adecuada para la incubacién segiin los cilculos antes
descritos. El resto de materiales fueron adquiridos en tiendas de electrénica y
electricidad locales. La moneda usada serd el nuevo sol. Esto costos lo

dividiremos en:

Costos de materiales para fabricacién de prototipo: consta de elementos que
pueden adquirirse directamente del mercado y de aquellos que fueron necesarios
de fabricar como las bandejas de huevos los circuitos eléctricos y el sistema de

volteo de huevos.

Tabla N°6

Costos de materiales para elaboracion de prototipo de incubadora

COSTO COSTO
DESCRIPCION MATERIAL CANT. UND UNITARIO PARCIAL

S/. S/.

Controlador de t tura digital

ontrolador de temperatura digita { unid 90.00 90.00
MT-512E 2HP (Full Gauge)
Termémetro digital de temperatura 1 unid 25.00 25.00
Int tor k 3P

nterruptor sw rocker con neon 5 umid 200 4.00
ON OFF 16 amp. 250 VAC
Termohigrémetro DT - 2 Elitech 1 unid 85.00 85.00
fuente de alimentacién de 12 voltios

uente de alimentacién de 12 voltios { nid 25 00 25.00
y 5 amperios
Interruptor horario programable
marca stronger 220 - 250 VAC y 16 1 unid 65.00 65.00

amp
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Interruptor termomagnético 2x6

1 unid 40.00 40.00
amp (LS)
Lampara incandescente de 60 w 2 unid 2.00 4.00
Ventilador eléctrico de 12 VDC 2 unid 20.00 40.00
Portaldmparas de porcelana 2 unid 4.50 9.00
Cable vulcanizado 2 x 16 AWG

3 m 4.50 13.50
(INDECQO) en metros.
Canaleta de PVC con cinta adhesiva )

1 unid 300 3.00
15x 10
Cable GPT # 16 AWG, en metros. 8 m 1.50 12.00
Cajon de frigobar 1 unid 50.00 50.00
Motor pequefio de 220 voltios 1 unid 20.00 20.00
Estoboles de 3/16 x 1 1/2 12 unid 1.00 12.00
Riel DIN | cm 5.00 5.00
Tornillos para metal de 3/16 x 1/2" 12 unid 1.00 12.00
Bandejas pldsticas 3 unid 10 30.00

544.50

COSTO TOTAL

Costo de Montaje: aqui consideramos el tiempo, conocimiento, esfuerzo y

ayuda necesarios para combinar las diferentes piezas y armar la totalidad del

prototipo.

Tabla N°7

Costos de montaje de prototipo

- - COSTO
DESCRIPCION  CANT. UNp.  COSTO ‘;{““AR[O PARCIAL
) S/.
electricista 12 h 15.00 180.00
ayudante de montaje 12 h 10.00 120.00
COSTO TOTAL 300.00
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Costo total de fabricacion: consta los todos los materiales necesarios para la

elaboracidn del prototipo mas el costo del montaje.

Tabla N°8

Costo total de fabricacion

COSTO
COSTO PARCIAL
COSTO TOTAL DE ,\Nt1 UNITARIO
FABRICACION S/ S/.
costo de materiales 544.50 544 .50
costo de montaje 300.00 300.00
COSTO TOTAL 844.50

Costo de Pruebas: una vez fabricado el prototipo, necesitaos los insumos

(huevos fértiles), y la materia prima para llevar a cabo las pruebas necesarias

Tabla N° 9

Presupuesto para las pruebas de incubacion

COoSTO COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANT. UNITARIO S/,

S/.
costo de huevos 4 20,00 230.00
fértiles /prueba
consumo de energia 4 40.00 160.00
consumo de agua 4 5.00 2000

460.00

COSTO TOTAL
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3.1.6 Resultados estadisticos de las pruebas

Para los resultados del porcentaje de produccidn, se usé la siguiente férmula:

N°®de nacimientos
N°de huevos incubados

N°de huevos fértiles X 100
N°de huevos incubados

% de produccion de aves:

3.1.7.1. resultados de cada prueba realizada:

Tabla N°10

esultados de incubacion con temperatura de 38°C y humedad relativa de

50%
N° Huevos No fértiles Nacimientos Productividad
totales  fértiles %o
1 24 2 22 15 68.18
2 24 4 20 14 70
3 24 3 21 15 7142
TOTAL 72 9 63 44 69.84

Prueba N°1: Se realiz6 con una temperatura de 38°C y una humedad de 50%,
obteniendo un porcentaje de productividad de 69.84%, donde se incubaron un
total de 72 huevos de los cuales 9 fueron no fértiles y 63 fértiles, con una eclosion

de 44 en total. (Tabla 10).
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Tabla N°11

Resultados de incubaciéon con temperatura de 38°C y humedad relativa de

70%

Ne  Huevos Nofértiles fértiles Nacimientos Productividad

totales Yo
1 24 2 22 15 68.18
2 24 3 21 14 66.66

3 24 3 20 14 70
TOTAL 72 8 63 43 68.25

Prueba N°2: Se realiz6 con una temperatura de 38°C y una humedad de 70%,
obteniendo un porcentaje de productividad de 68.25%, donde se incubaron un
total de 72 huevos de los cuales 8 fueron no fértiles, 63 fértiles y un total de 43

nacimientos (Tabla 11).

Tabla N°12
Reﬂlltados de incubacion con temperatura de 38.5°C y humedad relativa
de 50%

Ne Huevos No fértiles Nacimientos Productividad

totales fértiles %
1 24 3 21 19 90.47
2 24 1 23 20 86.95
3 24 4 20 18 90
TOTAL 72 8 o4 57 89.06
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Prueba N°3: Se realiz6 con una temperatura de 38. 5°C y una humedad relativa
de 50%, obteniendo el mayor porcentaje de productividad con un 89.06%, donde
se incubaron un total de 72 huevos de los cuales 8 fueron no fértiles, 64 fértiles,

con una eclosién de 57 pollitos en total. (Tabla 12).

Tabla N° 13

Resultados de incubaciéon con temperatura de 38.5°C y humedad relativa

de 70%

N.° I::::;): No fértiles Fértiles Nacimientos Produ;:wulad
1 24 4 20 14 70
2 24 1 23 16 69.56
3 24 3 21 14 66.66
TOTAL 72 8 64 44 68.75

Prueba N°4: Se realizé con una temperatura de 38. 5°C y una humedad de 70%,
obteniendo un porcentaje de productividad de 68.75%, donde se incubaron un
total de 72 huevos de los cuales 8 fueron no fértiles y 64 fértiles, con una eclosién

de 44 en total. (Tabla 13).
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3.1.7.2. Analisis de resultados:

Tabla N°14

Resumen de datos

VARIABLES VARIABLE
INDEPENDIENTES DEPENDIENTE
Productividad de
nacimientos

Temperatura Humedad combinacion de Repeticiones Promedio

relativa tratamientos 1 2 3
50% 38°/50% 68 70 71 70
38° 70% 38°/70% &8 67 70 68
50% 38.5°/50% 91 87 90 89
38.5° 70% 38.5°/70% 65 68 67 69

Fuente: Adaptado de Navarro Macedo.2018

Regresion factorial: Productividad vs Temperatura, Humedad.

Tabla N°15

Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valorp

Modelo 3 101633 338778 11957 0000
Lineal 2 67500 337500  119.12 0000
temperatura 1 24300 243000 8576 0.000
humedad 1 43200 432000 15247 0000

Interacciones de 2 términos |~ 341.33 341333 12047 0.000
temperatura*humedad 1 34133 341.333 12047 0.000
Error 8 2267 2.833
Total 11 1039.00
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En la tabla anterior trabajamos con un o predeterminado de 0.05, y
podemos observar que los valores de p son menores a 0.005, por tanto, segin
este andlisis de varianza para el estudio experimental podemos afirmar que tanto

la temperatura, humedad y la interaccidn entre los dos son significativos.

Figura N°23

Diagrama de barras para efectos estandarizados

Término 2.|3|
| Factor Nombre
A temperatura
B humedad

AB

2 4 6 8 10 12 14
Efecto estandarizado

En el anilisis del diagrama de barras podemos ver que los efectos
sobrepasan la linea critica, dindonos a entender de la misma forma anterior que

tanto el factor humedad como temperatura son significativos.
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Tabla N°16

Anadlisis de predicciones

T>  HR PREDICCION DE IP de95% IC de 95%
PRODUCTIVIDAD
38 50 697 (65.1846; 74.1487) (67 4256; 71.9077)
33 55 693 (65.0665; 73.6001)  (67.5616; 71.1050)
383 50 815 (772621: 85.6712)  (79.8506: 83.0827)
383 60 744 (70.3537; 78.4463)  (73.2573; 75.5427)
385 50 893 (84.8513:93.8154)  (87.0923; 91.5744)
385 55 837 (79.3999: 87.9335)  (81.8950; 85.4384)
38 65 687 (64.3999: 72.9335)  (66.8950; 70.4384)
385 65 723 (68.0665; 76.6001)  (70.5616; 74.1050)
33 70 683 (638513:72.8154)  (66.0923: 70.5744)
385 70 667 (62.1846; 71.1487) (64 4256; 68.9077)

Segtn la tabla anterior podemos observar que las temperaturas 6ptimas

para un adecuado desarrollo embrionario de pollitos esta entre los intervalos de

38.3°C y 38.5°C, asociado a humedad entre 50% y 55%. Por otro lado, el nivel

mas bajo de prediccion de baja produccién lo podemos observar con la humedad

de 70%.
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IV. DISCUSION

Este estudio proporcioné un aporte para la produccion casera de aves de corral, de
tacil dis&“lo, de bajo costo y con buenos resultados, segin nuestras pruebas siendo los
medios: temperatura de 38.5°C y humedad relativa de 50 % los mds idéneos para un mayor
nimero de eclosiones de huevos 89 % en promedio. Asi mismo, cabe resaltar que el mayor
porcentaje de pérdidas se dio con la combinacion entre la temperatura baja 38°C y humedad
elevada 70%. Con estos resultados aludimos que hemos creado una incubadora de ficil
manejo semiautomdtica con un nivel de funcionalidad y alta precisién lo que nos ha

permitido altas tasas de nacimientos de pollitos.

En cuanto al disefio y factores involucrados:

Mukhtar y col., en el afio 2023, uso un microcontrolador con sensor de datos
programado y acompafiado de un mecanismo giratorio que hizo que la incubadora se
automatizara y mejorar el control de los factores de incubacidn, lo que a su vez mejord las
tasas de produccidn. Esto semeja el trabajo que hemos realizado confirmando que el uso del
microcontrolador y el sistema de volteo son de gran importancia para la automatizacién de

la incubadora, logrando también una buena incubabilidad.

Ademds, Atharva Chaskar y col. (2022), usé la electricidad como calentador para
mantener el huevo a una temperatura agradable y el nivel de humedad se puede cambiar
usando agua y ajustando el ventilador. Esto se asemeja a nuestro trabajo y concuerda con
nuestros hallazgos, porque independientemente del entorno, se puede eclosionar una gran
cantidad de huevos a la vez teniendo en cuenta la temperatura y humedad adecuados y llevar
el proyecto a un nivel de escala comercial. Concuerda también con Espinoza que, en
Chachapoyas en el afio 2019, construyé y evalud el funcionamiento de una incubadora
tomando en cuenta estos factores de temperatura, humedad y ventilaciéon comprobando

asi el buen funcionamiento de una incubadora.
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Erazo E, en el afio 2016, también pudo comprobar que una incubacién artificial
mantiene una gran eficiencia de produccién, ahorrando costos en espacio y cuidados extras
que requiere una incubacién natural, efectuaron varias simulaciones igual que nosotros en

diferentes circunstancias de temperatura y humedad logrando determinar el mas apropiado.

Nuestro proyecto concuerda también con Ehsan Alawad y col en el afio 2021, quien
también automatizo su incubadora ﬁzanﬂo el programa proteus y el ide Arduino, lo cual
de manera automatica muestran los valores de temperatura y humedad dentro de la cdmara
de la incubadora y muestra una alerta en caso de que las temperaturas varien de rangos, esto
al igual que el nuestro mejoré la automatizacién de la incubacién, para tener un control mds
exacto de los factores que involucran la incubacidn, haciendo que sea de facil manejo, y mas

productivo.

Idoko E y col. en el afio 2019, toma en cuenta como factor mas importante para la
incubacién a la temperatura y la automatiza a través de un microcontrolador, que mantiene
la temperatura estable a treves del encendido y apagado del ventilador, donde este se
mantiene encendido cuando la temperatura excede el umbral de temperatura estindar y se
apaga para que el calentador se encienda cuando la temperatura es mas baja. Esto demuestra
que el disefio y la implementacidn de estos factores automaticos fueron funcionales porque
la temperatura de los huevos se mantiene constante a diferencia del método natural lo que
concuerda con nuestro trabajo por la automatizacion, pero varia la forma del manejo de los
factores involucrados, ya que en nuestro trabajo usamos a la bombilla para manejar los

cambios de temperaturas en el interior.

Nuestro trabajo también concuerda con Maafio y col. (2019), Cruz G y col (2018) y
Tumipamba G. (2017), quienes a través del disefio y elaboracién de una incubadora
automdtica con la incorporacién de mecanismos de alertas y Sﬁervisién de pardmetros en
el interior de la incubadora obtuvieron &ptimos parametros de temperatura y humedad
durante todo el proceso de incubacidn, sin detenerse ante cualquier fallo de energia o

humano; lo cual semeja nuestro trabajo mejorando el proceso de incubacién y a bajo costo.
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Al referirnos a productividad tenemos que:

Estos resultados coinciden con los encontrados Alam Soeb M. J y col., (2021),
quienes desarrollaron un prototipo de incubadora de bajo costo donde pudo evaluar la
efectividad de las incubaciones siendo mds efectiva la incubacién con procesos automaticos
llegando a obtener una productividad de 87.1% frente a la manual de 79.3%. lo que queda
muy cercana a nuestra taza de productividad de 89%. Ademas, el investigador adecua la
temperatura y la humedad mds adecuadas para sus mejores tasas de incubacidn siendo estas

de 37,6°C a38.5°C y humedad de 55 y 65%, lo cual se correlaciona con nuestros hallazgos.

Asi mismo, Mariani et al. en el afio 2021, realiza una modificacion al disefio de una
incubadora haciéndola automadtica a través de la incorporacién de un microcontrolador para
automatizarla y controlar mejor los factores de temperatura y humedad en el ambiente de la
incubacion, logrando con eso unas mejores tasas de eclosion de huevos con un promedio de
86.5%, lo que semeja a nuestras tasas de productividad con nuestro sistema automatizado.
Este hallazgo concuerda también con Rosa et al. en la ciudad de México en el afio 2021,

quien obtiene una tasa entre 80 y 95% de productividad.

Segiin rivera en el 2019, con el redisefio y automatizacioén de la incubadora que
realizd, mejoro el proceso de incubacién a un 80%, esto porque se mejord los pardmetros de
humedad y temperatura, con el 60% de humedad la temperatura oscila entre 37.7°C £0.1°C
y con el 70% de humedad las temperaturas bajan a 36.8°C +0.2°C. Esto no concuerda con
nuestros resultados porque solo llega al 80% y existe mucha variabilidad de temperatura y
humedad en sus pruebas, posiblemente por los climas extremos en la localidad que menciona

el autor de 14°C a 25°C.
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Castellanos, S. en el afio 2022, también construyd de un prototipo de incubadora
de huevos de ave de corral tomando como como pardmetros de temperatura entre 37°C
y 38°C y humedad de 45% a 50% durante los primeros 18 dias, tras lo cual disminuyo
la temperatura de 36°C a 37°C y aumento la humedad entre 65% a 70%, logrando una
eficiencia de incubabilidad del 57.68%, por debajo de las expectativas a comparacion
de nuestros pardmetros usados que superan estos valores. Sin embargo, este autor
coincide con nuestro estudio al sefialar a través de su estudio comparativo que aun asi la
incubacién artificial supera los indices de eficiencia de la natural, mejorando la

productividad.

Como podemos observar nuestra incubadora ha obtenido tasas de éxito en la
incubacién de huevos de gallina, lo cual nos permite asegurar que esto podria contribuir a

mejorar la productividad del pequefio empresario o avicultor

Esta incubadora ha demostrado a Evés de las pruebas ser un prototipo de alta
eficacia debido a la capacidad de mantener la temperatura y humedad estables en el interior
por el sistema automatizado que se le ha incluido. Obteniendo ademas elevados porcentajes
de productividad con una temperatura de 38.5°C y humedad de 50%, siendo ambas variables
y la interaccion de estas altamente significativas para el proceso de la incubacién. Por tanto,
las pruebas realizadas han demostrado ser de mucha utilidad para precisar las temperaturas
y humedad mds idéneas para nuestro prototipo en la incubacién y lograr el resultado mas

éptimo.

Las fortalezas en esta investigacion son que a través de las pruebas hemos podido
evidenciar los resultados y comprobar la eficacia de nuestro prototipo. Se ha podido cumplir
con la meta, los elementos y componentes para la fabricacion de nuestro prototipo han sido
de fécil acceso y adquisicion. Ademds, se cuenta con los conocimientos necesarios adquirido

en la universidad con los cuales se ha podido armar este sistema de automatizacidn.
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La mas grande limitacién para nuestro proyecto fue el tiempo debido a que por ser
un proyecto experimental abarca mucho tiempo para cada una de las pruebas. Ademas, fue
dificil la adquisicién de los huevos fértiles, ya que se debid adquirir de un lugar seguro y que
garantice que sean efectivamente fértiles y de poca conservacién para no alterar nuestro

proceso de experiencia.

Este disefio propuesto deberia implementarse como un prototipo casero ya que es de
bajo costo y ayuda a los avicultores a la mejora de su produccion. El proceso de incubacion
serd mds optimo debido a que este prototipo de bajo costo con elementos reciclables y
accesibles, con humedad y temperatura reguladas y estandarizadas nos garantiza una

adecuada produccion de aves de corral.
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V. CONCLUSIONES

Se realizo la construccidn de la incubadora semi automdtica de huevos de aves de
corral con capacidad de 72 huevos, con calidad satisfactoria de acuerdo a las necesidades del
cliente y manteniendo la calidad de produccién igual a las incubadoras comerciales usando
circuitos de control y materiales apropiados de bajo costo para obtener parimetro de interés

para un correcto desarrollo embrionario hacia el nacimiento del ave.

De acuerdo a la prueba realizada con los pardmetros de temperatura de 38°C y HR
50% se obtuvo como resultado un 69.8 % de nacimientos el cual indica que es una

produccidn aceptable.

En la segunda prueba usando los valores de T° de 38 °C y HR 70% se obtuvo como
resultado un 68.3 9% de nacimientos el cual indica que dicho pardmetro es menos apropiado

para incubacion.

En la tercera prueba usando los valores de T° de 38.5 °C y HR 50% se obtuvo como
resultado un 89 % de nacimientos el cual indica que dicho pardmetro es el mds apropiado

para incubacidn.

En la cuarta prueba usando valores de T® de 38.5 °C y HR 70 % se obtuvo como
resultado un 68.8 % de nacidos el cual indica que dicho parametro es menos apropiado para

incubacion.
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V1. RECOMENDACIONES

En el proceso de incubacién lo méds recomendable es hacer una buena seleccién de
huevos fértiles, se debe observar la forma fisica del huevo que no sea muy grande, ni
tampoco muy pequefio, también se tiene que tener en cuenta el tiempo del huevo
después de haber salido de la gallina y por dltimo que este en buenas condiciones

tanto limpio como en perfecto estado.

También se debe tener un plan de contingencia ya que en un momento menos
inesperado podria ver un corte de energia eléctrica el cual podria ocasionar pérdidas

inesperadas para ello se debe emplear generador eléctrico.

Otro wnto importante es que debemos criar nuestros propios reproductores para asi,
tener una buena calidad y fertilidad de los huevos, porque si llegamos a conseguir
huevos fértiles de otros criaderos o avicultores no se sabe con certeza si es fértil o el
tiempo de conservacion tiene el huevo; por tanto, teniendo nuestras propias aves

tendriamos una mejor confiabilidad.
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ANEXOS

Anexo 01

Presion de vapor de agua

abla 1. Presion de vapor del agua liquida entre 0 °C y 374 *°C

[[7°C] P/mmHg | P/bPa T/°C| P/mmHg | P/bPa T°C | P/mmHg F/hPa
458447 811213 47 70.700 100.27 95 63461 84608
001 458780 | 6.11657 48 | B3839787 | 111.77710 08 658 32811 877 60862
1 49286 | 65700 48 88.147 117.52 o7 682.78 910.30
2 520523 7.05073 | | 50 | @2.652704 | 123.52600 23 707.07856 | 04380378
3 5.6801 7.5808 51 97 343 120.78 @ 733.85 978.52
4 6.10192 8.13522 52 | 102.24848 | 126.22007 99.9743% 760.00000 [ 1013.25000
5 6.5440 8.7258 s2 107 35 143.12 100 760.60583 | 1014.17770
] 7.01547 935318 | [ 54 | 11208263 | 15023115 101 787.57 1050.0
7 75184 | 10021 55 11823 157 62 102 81588 1087 .7
8 | 8047742 1072044 | | 55 | 124.01403 | 18532844 103 845.12 1267
o 86120 | 11483 57 130.02 172.38 104 £75.08 1188.7
10 9211800 1228130 S8 | 130.30420 | 181.72420 105 006.07 1208.0
1" 08483 | 13120 50 142,82 120.41 108 037.02 12505
12 | 1052173 | 14.02782 60 | 142.61837 | 100.47478 107 670.60 1284 0
13| 127 14.081 81 156 .87 208.88 108 1004 42 1339.12
14 [ 1190284 | 1598914 62 | 164.02207 | 218.68064 100 1038 62 1385.11
15 12795 17.058 - 17185 22885 10 107458 143263
18 | 1384172 | 18.18747 64 | 17050222 | 23042860 11 111120 148148
17 | 14.5% 19.384 85 18783 250,42 12 114874 1531.53
18 | 1548630 | 2064670 68 | 19837085 | 26184180 13 1187 42 1583.10
19 16.480 21.082 [:74 20528 27368 114 122725 163820
20 | 1754501 23.30262 68 | 21451753 | 285.00085 15 1267 08 1600 50
) 18.663 24 882 -] 22400 208.7¢ 120 1480.14 108536
2 | 1084140 | 2645302 70 | 23403345 | 212.01804 125 174083 2321.05
el 21.085 2811 m 24433 325.75 130 2026.10 270124
24 | 22230517 | 2085777 72 | 25502001 | 240.01101 135 224726 312042
25 | 23778 31600 73 | 28811 354 7 140 271082 3614 .26
2 | 252127 163802 74 | 27750500 | 370.00835 145 mere 415534
27 | 26763 35.681 75 | 28040 385 150 257048 476025
28 | 2837551 37.83020 76 | 301.82085 | 402.28470 175 06004 08 802471
x 30.071 40022 77 1458 41041 200 1185018 15544 27
30 | 3185548 | 4247040 78 | 327.80208 | 437.03430 225 19 123.12 2540540
n 1370 44 70 24142 455 250 2081784 3075385
32 | 2570064 | 47.50004 80 | 35563988 | 474.14751 275 | 4458084 5042623
k<] TTeR 50.354 81 37028 403.67 300 644228 850033
34 | 30942 | 5325230 82 | 38543552 | 51387177 325 004478 120 587
-] 2221 56.200 e 401.10 5476 350 124 0016 1653219
38 | 4481458 | 5048122 84 | 41720858 | 556.34060 260 1308032 188 508.0
7 47121 62823 85 434 04 578.67 385 148 5102 108 000 3
38 | 4975255 | e6.33128 88 | 45123304 | 801.72010 388 1503204 2004107
» 52.508 70.002 87 46021 625.56 387 1521202 2028223
40 | 5520420 73.85200 88 | 487.60248 | 650.16217 388 153 080.8 205 2642

Anexo 02
Caracteristicas del modelo del ventilador

Descripcién

Electréonica AVC

Modelo: F9025512L

Plomo: Conector de placa base de 3 pines
Tamafo: 92*92*25,4

Voltaje: cc 12V

Corriente: 0,15a

Potencia: 1,8 W

Velocidad: 2100 RPM

Flujo de aire: 33,22 CFM

Presion: 1,72 mmH20

Ruido: 26,4 d-ba

Tipo de rodamiento: rodamiento de manga
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Anexo 03
Caracteristicas del modelo del interruptor digital alion ahc15a 100-250v

Timer ALION, interruptor Digital
programable AHC15A

e 1 canal

» Programa diario y semanal

= 20 programa de encendido / apagado

e 20 programas de pulso (15 ~ 59m59s)

¢ Programa de cuenta regresiva (15 ~ 59m53s)

¢ Conversion de formato de 12/24 horas

» Tiempos de conmulacion calculados

= Conlador de horas de funcionamiento inlegrado
o Tiempo de aulocorreccion (-30 seg s A 1s30 seg)
e Fechay hora preestablecidas

e Fncendido / apagado permanente

» Contador de horas de funcionamiento inlegrado
= Bateria de litio incorporada, memeria de falla

Anexo 04

Caracteristicas del motor sincrono permanente pequeiio

Descripcion del articulo:

Motor sincrono del motor permanents
Parémetro

Modelo: TYD49

Diametro: 1.928 in.

Altura total: 1.486 in.

Didmetro del eje: 0.276 in.

Longitud del eje: 0.630 in (sin incluir los pasos).
AC220V 50/60HZ 4W 5RPM.

Rango: motor sincrono de S5RPM de ventilador eléctrico
Especificacion del articulo:

Voltaje CA: 208-230/240 V.

Eficiancia; |E 1
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Anexo 05

Valores tipicos para el coeficiente de transferencia de calor por conveccion

Coeficiente de transferencia de

Medio
calor h (W/m 2, K)

Aire (conveccién natural) 5-25

Aire/vapor supercalentado

(conveccion forzada) 20-300
Petrdleo (conveccion forzada) 60-1800

Agua (conveccidn forzada) 300-6000
Agua (en ebullicién) 3000-60.000
Vapor (en condensacion) 6000-120.000
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FOTOS
Foto 01

Frigobar reciclable cuyo material permite ser reutilizado para la elaboracion de un

proyecto de incubadora semi automadtica casera.

Foto 02

Colocacién de un vidrio transparente para asi poder visualizar parte interna.
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Foto 03

Desmontado de carcasa interna de la puerta para hacer corte de acuerdo a la medida

deseada.

Foto 04

Montaje de caja para circuito eléctrico y siliconado al vidrio.
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Foto 05

Montaje de bandeja de huevos.

Foto 06

Dia 21 eclosion de los huevos fértiles.
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Foto 07

Pollito a punto de salir de su cascaron.

Foto 08

Pollito fuera del cascaron.
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Foto 09

Nacimientos de pollitos
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