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Analisis de funcionamiento de una planta incubadora avícola, uoicada 
en la Ciudad de Laoos de Moreno Jal., identificacion de problemas y 
alternativas de solucion. 

TESiSTA : MARTIN MORENO NE&RETE 
ASESOR: M.V.Z. CARLOS ALBERTO RAMIREZ TABCHE 

El trabajo se realizo mediante un metodo deductivo, ei cual abarca 20 
puntos oue se consideraron claves para tener un panorama del 
funcionamiento de la planta incubadora eri cuestion: 

El primero fue estudiar el manual del fabricante 

El sequndo se encamino a analizar las condiciones físico-ambientales 
de la §ala de incubadoras 

Del numero 3 al .11 se enfocaron a la revision de las condiciones 
ambientales y el funcionamiento de las partes de las maquinas 
incubadoras 

El numero 12 y 13 se dedicaron a observar las condiciones en que se 
tiene el huevo antes de la inrubacion 

Del numero 14 al 18 estan dirigidos a conocer las caracteristicas 
fisico-bioiogicas del huevo utilizado 

El punto numero 19 se dedica al conocimiento del ambiente laboral 

El numero 20 esta diriqido a identificar el comportamiento de los 
nacimientos; infertilidad y mortalidad embrionaria 

Se concluye que este metodo es eficaz para encontrar alteraciones 
dentro de una operacion de incuGacJon 
asi como que ias maquinas incubaooras super J sufren de problemas de 
sobrecalentamiento 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Bajo rendimiento deí eouipo de incuoacion con que cuenta esta 
planta, ya que no se loqra un potencial óe incubabilidad aceptable, 
esto por los bajos oorcenfajes óe nacimiento logrados a la par con la 
alta mortalidad embrionaria y ia mala calidad ae la pollita obtenida 
en cuanto a aspecto se refiere: 
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I N T R O D U C C i O N 

El proc~seso de incutacion es conocido y practicaóo desde la antigueóad 
y tratando de copiar esa funcion fisiologica de la gallina se ha 
logrado un avance significativo en la tecnología de las maqpinas 
disenadas para este tin; mediante complejos y sofisticados equipos de 
electricidad y electronica se ha loo~ado proporcionar al embrion los 
cuatro factores elementales para - su ·desarrollo: ventilacion, 
temperatura, humedad y volteo. 

En el presente estudio se analizaron las causas de bajos resultados de 
nacimiento en una planta incubadora localizada en el Km. 3.5 de la 
carretera Lagos de Moreno - Unían de San Anton1o en el estado de 
Jalisco, Mex1co. Con una altitud de 1,850 mts. sobre el nivel del mar 
(SNMl, ·cuenta con 10 maquinas incubadoras marca Jamesway, modelo Super 
J. y con un tiempo de operacion de 3 anos. 

La planta cuenta con 30 personas distribuidas en equipos con 
actividades definidas. (3 e~ preparacion de_carga, 2 en mantenimiento, 2 
en selecc1on de polio, L en intendencJa, s en vacunac1on y 16 en 4 
equipos de 4 personas· rolando turnos en· limpieza de material y 
preparacion de nacedoras, un auxiliar de oficinas y un encargado de 
planta!. Cuenta en promedio 22 anos de edad, b anos de educacion 
primaria y a meses de antiguedad en sus labores. 

La materia prima es el huevo fertil que se obtiene de una granja 
localizada en el km. 58 entre Lagos de Moreno y Ojuelos en el estado de 
Jalisco¡ fiexico, se_ compone de_3 unidades en produc~ion con 4 casetas 
cada una vi con 20,000 aves aproximadamente en cada un1dad. Las lotes de 
aves se l evan 14 semanas de edad entre uno y otro. Las aves inician su 
praduccion a las 20 semanas y terminan a las 70 o 72 semanas de vida. 

Para la obtencian de huevo fertil es necesario que las hembras 
reproductoras cuenten con un 9 o 10 1 de machos reproductores: la 
retoleccion de huevo en nidos se realiza durante la manana y part~ de 
la tarde, posteriormente se traslada la produccíon a la pianta 
incubadora en· un camion exclusivo para esta funcion. · 

E~isten en el mercado diferentes lineas de reproductoras lineras: 
B~~cock, Hy l~ne, Shaver, Dekalb, etc., y dentro de la l~nea_D~kaÍb hay 
d1terentes var1edades, la que esta e1presa explota es la IL Link. 

Las etapas que se siguen en ei proceso de produccíon para la obtencion 
de pollita ponedora recien nacida son las siguientes. 



~eproductora Ligera Dekalb XL Link 

Huevo fertil a proceso de incunacion 

Pollita ponedora de huevo para plato recien nacida 

El desarrollo embrional oel pollo comprende desde una ce!ula fecundada 
hasta una creatura altamentamente compleJa, viviente, multicelular, 
semejante a sus padres pero con identidad propia. 

Esta celula fecundada es conocida como cigoto que se forma a partir de la 
unían del material nuclear del macho (espermatozoide) con el material 
~uLlear de la hembra lavulol, oara logra~ el crecimiento y desarrollo 
celular el huevo debe ser incubaao, preferiblemente dentro del se~unao y 
quinto día posterior a la ovoposicion. Al dia oe incubacion e1 punto 
germinal !blastodermo) tiene la forma de un platillo. 

Despues de dos oias es visible la faja primitiva; linea obscura alargada 
en el centro del blastad~rmo, de donde el pollo se desarrollara. Las 
lineas rojas del saco vitelina son el comienzo del sistema circulatorio. 
Este saco, el saco amniotico y el saco alantoioeo se conocen como 
membranas extra embrionarias. 

Al tercer dia se ve el corazon al igual que el desarrollo del sistema 
sanouineo. El saco amniotico lleno de liquido amniotico, proteqe al 
embrion de choques y le permite moverse. 

Al cuarto dia en la parte superior del embrion se ve ia division del 
cerebro en 3 partes: Delantera, media y posterior. El corazon na crecido y 
el sistema vascular del saco vitelina se hace evidente. Uno de los OJOS se 
ve como un punto obscuro a la derecha del corazon. 

Al quinto dia de incubacion el embrion aumenta su tamano notablemente, la 
cola· se distingue y se inicia la formacion de las extremidades. La cola y 
la cabeza se acercan y el ewbrion se ve como la letra "C", la alantoides 
es qrande, actua como sistema respiratorio, absorve calcio y sirve como 
recipiende· de excrecion. 

Despues de se1s dias las extremidades son características de un ave. La 
cavidad toraxica empieza a envoiver el corazan alarqado. El cerebro y los 
ojos son bastante prominentes. Amnios y alantoioes estan claramente 
definidos y el saco vitelina se ha e~tendido a mas de la mitad de la 
superficie de la yema. 
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Despues de diez dias la verna ha looracto su óirnension maxima. Se puede ver 
que las alas y los dedos' estan completamente separados y que la punta del 
pico. se ~sta formando en la parte posterior de la punta superi~r.del 
embr1on. tste es usado para romper el cascaron antes de nacer. Se 1n1cla 
el desarrollo folicular de· las plu~as. 

A los once ctias el embrion se asemeja a un pollo y el pico se ve 
claramente. 

Al doceavo día el peso del embrion hace que se hunda profundamente en la 
yema. Los dedos estan formados y empieza a aparecer el plumon. 

Despues de trece días el pollito se vuelca a la izquierda con el cuerpo 
encorvado de derecha a izQuierda y sumerqido en la yema. Unas v escamas de 
las patas se estan formando y los unicos cambios en apariencia seran , 
crecimiento y produccion de plumas. 

Al dia catorce la espalda se encorva desde arriba, bajando eor el lado 
izquierdo con la cabeza encorvada hacia el cuerpo. las p1umas estan 
creciendo raprdamente y son visibles a traves de la membrana del lado 
iquierdo. El plumon cuore casi todo el cuerpo. 

Al quinceavo dia la cabeza se ubica debajo del ala derecha en posicion oe 
picotear; posicion normai para romper el cascaron. 

A los dieciseis - diecisiete dias se puede ver ei material de desecho 
(uratosi en la alantoides. El poll1to esta en buena posicion dentro del 
huevo. El saco aereo ha ido creciendo y debe verse arriba del pollito. El 
pico debajo del ala, apunta hacia el saco aereo. 

A. los dieciocho dias el pollito se prepara a ~acer! El.liquido~amniotico 
disminuye y una pata asoma ael lado superior ¡zqu¡erdo. ~olo queda 
absorver por el ombligo lo que queda de yema. 

Al decimo noveno dia el pico esta por penetrar la membrana interior del 
cascaron oue da al saco aereo. El ala al ~star sobre el oico es usada como 
ouia para 'picotear circularmente el cascaron. Una vez ou~ el saco aereo ha 
iido penetrado la respiracion pulmonar comienza, ya óue el contenido del 
huevo ha sido utilizado por el embrion lo unico.que queda en ei cascaron 
es el pollito y un resto de aire. · 

Al viaesimo dia la membrana interior del cascaran ha sido rota v el pica 
esta aentro del saco aereo. La cicatriz umbilical no ha sanado ta~avia~ la 
alantoides se esta secando, su circulacian y la resoíracion ha cesado. La 
respiracion pulmonar ha comenzado, el axiaeno y otros gases pasan por los 
poros del cascaron. Al picotear el cascaron-el pollito ha abso~vido los 

7 



restos de yema,· que sera su alimento durante iasJ? horas posteriores al 
naclliil!:'nta. Us~ndo sup1co ~oillo un mart1llo1 el poll~to ,rompe el cascaron! 
ya puede resoarar a1re del ambiente exterior. EmpuJanao can sus patas el 
pollito voltea su cuerpo y sigue usando su ala como guia para trazar un 
anillo alrededor del cascaron. 

La incubacion require 20 dias pero el pollito necesita de 12 a 18 horas de 
ejercicio muscular continua para liberarse completamente del cascaron. Con 
un esfuerzo final se levanta la tapa del cascaron, el pollito queda en 
libertad. 

Todos estos camoios durante el desarrollo del embrion se dan en la 
incubadora mediante condiciones especificas. 

Con relacion ai equipo con que cuenta esta planta incubadora se tiene que 
ei equipo Super J. es un sistema cte ventiiacion forzada proporcionada por 
6 motores de i/3 de caballos de potencia íHPí v 1,650 revoluciones por 
minuto (RPMI con aspas de 16 pulgadas de diametro y con 32 orados· de 
anoulo de ataoue, esto mediante una compuerta \damoerí de admision y una 
de· escape trabájando en serie, controladas indirectamente por un 
termostato de 99 grados Farenhait { Fl. 

Por el diseno se forma un tunel donde se encuentra el huevo el cual es 
afectado en temperatura, humedad y ventilacion. Cuenta con 2 resistencias 
de 3,000 wats cada una, para eroporcionar la temperatura, controladas por 
teriDostatos de 99 y 98.8 .~, principal y auxiliar respectivamente. El 
factor humedad es proporcionado eor 4 espreas de 1.35 galones por hora 
controladas por un termostato de b6 .F que con una mecha humeda hace las 
veces de humidistato, para este funcionamiento se requiere agua a presion 
con 55 libras/pulgada2 IPSII. 

El sistema de volteo es neumatico controlado por un reloj que manda 
senales de operacion a un compresor, cada hora, can 2 salidas 
independientes, esto repercute en el huevo inclinandoio 45. hacia un lado 
y a la siguiente senal 45. hacia el otro lado. 

El objetivo de la ventilacion es proporcionar al embrion oxigeno, eliminar 
bio1ido de carbono, distribuir la humedad y la temperatura. 

El objetivo de la temperatura es estimular el desarrollo del embrion. 

El objetivo de la humedad es evitar la excesiva perdida de peso pm· 
evaporacion ideshictratacion del huevoi. 

El objetivo del volteo es evitar que el embrion • se adhiera a las 
membranas. · 

Si alquno de estos factores se altera se obtendra mortal ida á effibrionaria, 
la cual para su analisis se identifica dentro de 4 grupos: 



Grupo 1 mortalidad de 1 a 5 dias de desarrollo 

Grupo 2 6 a 12 • 

Grupo 3 " 13 a 17 " 

Grupo 4 " lB a 21 • 

Grupo 1.-

Las principales causas de mortalidad son: 
- Manejo brusco dei huevo. 
-Almacenamiento prolongado (mas de B diasi. 
- Transporte inapropiado. 
- Fumigacion inadecuada; exceso de exposicion a formol o al gas producido 
al mezclar formol y permanganato de potasio dentro de 24 a 96 horas de 
incubacion. 

Grupo 2.-

El embrion puede distinguirse por tener formados los ojos y por carecer de 
plumas. Las principales causas de mortalidad son: 
- Problemas nutricionales en aves reproductoras. 
- Contaminacion de huevo (en rnaquinas o int~rna pr~cedente de granjas). 
- Altas temperaturas durante el proceso de 1ncubac1on. 

Grupo 3.-

El ernbrion se distinoue por ya tener plumas y por no haber empezado a 
absorver ei saco vitelina o no picar aun ia · camara de aire. Los 
principales problemas de mortalidad son: 
- Problemas nutricionales en reproductoras. 
- Altas o bajas temperaturas durante el periodo de incubacion. 
- Volteo inadecuado o no proporcionado. 

Grupo 4.-

El embrion se distingue por ya tener en parte o tot¡lmente aosorvido el 
saco vitelina, por haber inic1ado la oerforacion de la c~mara de aire o el 
cascaron. Las principales causas de mortalidad son: 
- Humedad alta, 
- Humedad baja. 
- Ventilacion inadecuada (deficiente) 
- Volteo inadecuado o no proporcionado. 
- Deficiencias nutricionales en las reproductoras. 

Es recomendable que la operacion cuente con personal capacitado en el area 
de refrigeracion, electricidad, ingeniería mecanica y plomeria 3qtre 
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otras para dar mantenimiento y resolver urgencias. 

Otro factor importante que influye en la mortalidad embrionaria es la 
contaminacion, por lo que se lleva un estricta control sanitario desde la 
granja de rep~oductoras hasta la incubadora, este programa consiste en: 

- Funngacion de huevo dentro de un tiempo de 30 a 45 minutos posteriores a 
la ovoposicion con formal y permanganato de potasio, expuesto por 25 
minutos, a temperatura de 20 a 24 C y c6n una humedad de 55 Z. 

- Dentro de incubadoras aspersion cada 12 horas con desinfectante a base 
de formol, fenal y timol, por espacio de 3 minutos. , 
- Fumioacion en nacedoras con formol v ¡¡ermanqanato de potasio, antes de 
recibir· la caroa de huevo orocedente de'i~cubad6ras a concentracion triple 
luna. con~entra¿ion es igu~l ~ 7 gr •. de.permang~nato de potasio p~r 14 mi. 
de tormol oor metro cub!col. Posterior a 1a caraa se rea11za otra 
fumioacion ~ una concentracion y a partir de esti, cada 10 horas, se 
fumigara con formol a razon de 20 mi. por metro cubico (evaporacion 
continua). 

- Aunado a este proqrama hase se lavan y desinfectan todas las areas de la 
planta que sean posi6les, una o dos veces por semana. 

- El inqreso a la planta por personal ajeno es restringido, y aquel que 
entrel .i~cluyendo al· personal laboral, debe ae banarse y ~tiliiar ropa 
aproplaóa. 

El presente trabajo tuvo una duracion de tres meses, de los cuales el 
primer mes se empleo en identificar los factores limitantes para los 
buenos resultados de produccion y el periodo restante para analizar los 
datos de los estudios realizados y oor ultimo sugerir posibles 
correcciones. · · · · 
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J ü S T F e A e D N 

Con el desarrollo del rnetodo aqui utilizado se ofrece un mejor 
conocimiento de oper~ciones .de incub¿cion ~on maquinas Jameswav, Super J~ 
aportando una metodoloq¡a oara cualquter planta Incubadora en la Dusqueda 
de problemas y la posibilida~ de solucionarlos. 

Por otro lado, es evidente que al mejorar los resultados treceran ios 
beneficios economicos. 
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H I P O T E S I S 

Proporcionando las condiciones ambientales . adecuadas lventilacion, 
temperatura y humedad), volteo apropiado y un proorama sanitario eficiente 
en la planta incubadora se disminuira la tendencii a tener alta mortalidad 
embr~?naría por lo que se lograra aumentar la cantidad y la calidad de la 
poll1ta nacida. 
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ú B J E T ! V O G E N E R A L 

Estudiar ias canolclones particulares de funcionamiento de la planta 
incubadora, maquinas, personal y operacion oenerai, para poder asi 
detectar fallas o altéraciones y en consecuencia"ofrecer posibles opciones 
de solucion. 

D B J E T I V O S P A R T 1 C U L A R E S 

- Conocer las características particulares da las maquinas en estudio, 
detectar sus fallas mas comun~s. corregibles en la medida de la~ 
posibilidades. · 

- Hacer del conocimiento aeneral, los principales problemas que presenta 
este equipo bajo estas condiEiones de operacion. 

- Mejorar la calidad y la cantidad de pollita producida a traves de los 
cambios propuestos. 
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M A T E R 1 A L Y M E T O D O 

Para el presente tabaja se utiliza huevo fertil de reproductoras ligeras 
Dkalb XL Link de tres lotes con las siguientes edades: 

A- con 32 semanas 
B- can 46 semanas 
C- con 61) semanas 

El equipo utilizado versa en 10 maquinas incubadoras Jamesway con sus 
respectivas nacedoras riel modelo Super J., aparatos au:íiliares para ei 
funcionamiento de la planta incubadora así CO!lO equipo de medicion 
especializado; mas adelante se describira la funcion de cada uno dentro de 
un metado deductiva. 
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1.- Se estudio el manual del fabricante en cuanto a características 
pariculares de las maquinas Jamesway, y a datos tecnicos especializados; 
se solicito .asesoria por .parte de ~~ tuerpo tecnico y de i~vestigadores 
con exper1enc1a en estos equ¡pos. 
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2.-Se midieron las condiciones ambientales de la sala de incubadoras. 

2.!.-Se midio la cantidad de aire invectado a ia sala de incubacion. Para 
tal efecto se solicito asesoría de personal especializado en.la materia. 

El procedimiento fue el siguiente: 

Se realizaron 6 perforaciones en la parte exterior del dueto inyector de 
aire, a 90 cm. sobre el techo del edificio y en forma transversal, 
utilizando el anemometra se registro la presion dinamica a 6 diferentes 
profundidades de cada perforacian, lo que dio 36 lecturas diferentes, 
expresadas en pulgadas en columna de aaua. 
Para realizar el calculo se emplearon las siguientes formulas: 

V= 't~~--~--~~ = mts. fseg, ,. 
V= Velocidad 

Pd= Presion dinamica 
a= Gravedad 

lit= Densidad 

Q= V X A = mts.3/ seg. 

G= Caudal 
V= Velocidad 
A= Area 

El caudal se multiplica por 3 ya que la lectura se realizo en un aparato 
inyector de aire y la sala cuenta con tres distribuidos a la larqo del 
pasillo, montados sobre el techo y al centro ifig. ~ 1). -
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figura 1 1 Inyectores de aire de la sala de incubadoras. 
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2.2.-Para la 1edicion de la presion positiva y de la presion estatica se 
utilizo el anemometro. Colocado en el interior de la sala, se conecto una 
manquera en una de sus salidas hasta el exterior de la plahta, reqistrando 
la ~resion diferencial. · · · 

2.3.-Para la medicion de la temperatura en la sala de incubadoras se 
utilizo el termometro electronico, reqistranao el dato en grados 
Farenhait.lpromedio durante las 24 horas de un dial. 

2.4.-Utilizando el mismo aparato, pero colocandoie una mecha humeda en el 
sensor, funciono como hiarometro, se tomaron 12 lecturas en el transcurso 
de un dia, se registraron íos datos. 

2.5.-Para la obtencion de los cambios de aire oor hora en la sala de 
incubacion, se midio el espacio de la sala: ancho, por largo, por alto, a 
lo cual se le resto el espacio que ocupan las maqui nas; quedando· el 
espdcio libre. 
El procedimiento final es dividiendo ia cantidad de aire inyectado en la 
sala óurante una hora, entre el espacio liore. 
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3.- Presion estatica de cada maquina incubadora, esta es la presion 
diferencial que existe en el interior de la maquina, entre sus diferentes 
areas. 

Para este efecto se utilizo el anemometro, el cual se coloco en el 
interior y al frente de los carros¡ una de.sus salidas se coloco en el 
area de presion positiva y la otra en el area de presion negativa. Se 
registraron los datos. Se realizaron !O mediciones en total. 
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4~- Se midieron Jas revoluciones de tod•:=::: los mot.cre;. de las 1 ü maqlünas 
incubadoras:r Ft•r la posicior1 de las asp3.s y la ubicacion de lo~- mot.c!re:. 
dentro de la maqtiina no fue po::.ible realizar el chec¡tleo de los mismo::. en 
operac1or:, ·:¡3. que seri:t muy· peli9ro~-ü! se prcu:edio a ret.irarlo~­
quitandole:: el ;:spa, cc~lor:ando el motor sübre un banco de trabajo se PJJ.5ü 
en m8.rcha 'l utilizando un t.acometro de mano pasando sobre la flecha del 
motor se lo9ro el objetivo (fi.~ura # 2 i Se re9ist.raron los dat.os 
obtenidos. 

ii&i 
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5"- Se mi dio el ~;radc· de ir1cl inacion de las. aspa:., para e:.to se prc~cediü a 
retirar l,:o ?.spas de lo:: me<t.ores, ::.e colocaron en un piano hC~rizont.ai, 
posteriormente cc.n la ayuda de un transport.a.dor c;:.n nivel de burbu.í~. se 
registraren le~ dat.c•s. ífi.;¡ura lt 3) 

Fi9w·a 1; 3 Mediciones del angul;:. de inciinacion 
de 1 as a:.pa~ .. 

1 
1 
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6.- Temperaturas maximas y mínimas en el interior de los carros. 

Se rolocaron termometros de maximas v mininas en el interior de los 
carros del lado derecho con relacio~ a la entrada, en cada charola 
numero 7 de la columna del centro.Por ser la parte céntrica del carro 
~ ~nr lo tanto de mayor dificultad para el movimiento de aire. Se 
útilizaron las posiciones 1, 2. 3, 4, 5 de las maquinas numera 5 y B 
se hizo la secuencia de reóistro de datos por espacio de 7 dias. No 
se tamo en cuenta la posician numero 6 por considerarse poco 
representativa, debido al poco tiempo de permanencia. · 
Se escogieron dos maquinas al azar por la disponibilidad de equipo de 
medition y por considerar que un 20 X es una muestra representativa. 
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7.- Temperatura y humedad de caoa maquina incubadora. 

La medition se hizo cada 3 horas por espacio de 3 días. El 
~rocedimiento fue tomando la lectura del reloj araficador de 
d:mperatura, humedad y volteo que se encuentra por· fuera de cada 
maquina. · · 

----------



8.- S~ midio el amperaje de las resistencias de cada maquina 
lncubaaora en operac1on. 

Para la obtenc1on de este dato, se utilizo un amper1metro de gancho 
el cual se coloco en uno de lo~ ~ables ae a!imentac1on de corr1ente 
para la resistencia. El objetivo fue· confirmar la llegada de 
corriente y ei adecuado funcionamiento de las resistencias, una vez 
que el termostato manda la senal electrica al relevador de corriente 
y este a su vez a la resistencia. 
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9.- Se midio la presion de agua para ei sistema de humedad de las 
maquinas incubadoras~ 

Para la medicion de la presion de agua, se coloco un manometro con 
rango de O a 160 PSI en la tubería de suministro de agua. 

El sistema opera con una oomha de 5 H.P. la cual toma el aaua de un 
aijibe con capacidad de 120,000 lts. La bomba inyecta el aóua en un 
recipiente cerrado que media~te un colchan de aire hace las"vetes de 
hidroneumatico, el cual a su vez por medio de un presostato controla 
el paro y arranque de la bomba. 

Del hidroneumatico se distribuye el agua al interior de la planta 
para el servicio de las maauinas. En el lugar de una de las espreas 
se coloco un manometro cori un ranao de O a 160 PSI; se reaistraron 
los datas obtenidos. · · 
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10.- Se midio la presion de aire para el sistema de volteo. 

El sistema comprende un compresor de aire con una valvula de dos vias 
controlada por un reloj especial que manda senal cada hora alternando 
una v otra· v a de salida. El orocedimiento se realizo colocando un 
manom~tro en a tubería de a~re, antes de entrar en las maquinas, 
para medir exac amente la presion con que opera, se registro el dato. 
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11.- Se midio el anqulo de inclínacion de los portacharolas de los 
carros de incubadoras. - · 

la importancia de este dato es para corroborar que el huevo este 
cambiando de Dosicion y con esto imoedir que el embrion se adhiera a 
las membranas. · · · 

Para esta medicion se utiliza un transoortador con nivel de burbuja 
de aire~ el cual se coloco sobre e• portacharolas de cada carro 
dentro de cada maquina incubadora, se realizaron 100 mediciones y se 
registraron los datos. 
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12.- Temperatura y humedad del cuarto de almacenamiento de huevo 
fertil. · 

La importancia del cuarto frío oara almacenamiento de huevo durante 3 
o 4 días es evitar el desarrollo desuniforme de los embriones al 
momento de la carga, tambien se evita que el huevo se deshidrate y 
pierda peso por evaporacion. 

El huevo se estiba sobre una tarima de madera y de 5 a 1ú centímetros 
de retir~do una estiba de otra, esto para permitir movimientos de 
a1re mas nomogeneos. 

Para la medi~ion de l~ tem~eratura y humedad s~ utilizo un termometro 
h1grometro t1po reloJ colocado sobre una de ias paredes del cuarto, 
registrando los datos cada 3 horas durante 4 días. 
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13.- temperatura y humedad de la sala de preparacion de carga 

Lugar donde se reselecciona el huevo; eliminado el estr~llado, roto, 
sucio y de cascaron deforme. La duracion de este proceso es de 
aproximadamente B horas y ocurre 2 veces por semana. 

Para la medicion se utilizo un termometro higrometro registrando los 
datas cada 2 horas en 4 eventos. . 
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14.- Se realizaron pruebas de laboratorio; muestreos microbiologicos 
me~iante .improntas de huevo y exposicion de cajas de petry en el 
meo1o amb1ente. 

al Las improntas de huevo se realizaron 2 veces con la finalidad de 
verificar la calidad, en cuanto a sanidad se refiere de la superficie 
del huevo, así i:.or.o corroborar le eficiencia del producto 
desinfectante utilizado. El huevo se fumioa de 30 a 45 minutos 
posteriores a la ovoposicion con formol y permanganato de pota~io a 
razon de 14 ml. y 7 qr. respectivamente, esto por cada metro cub1co y 
por un espacio de 25 minutos. 

bl la exposicion de cajas de petry con medio de cultivo se realizo 4 
veces con espacio de B dias cada una con la finalidad de saber la 
eficiencia del producto desinfectante utilizado, esto mediante 
resultado de laboratorio los cuales proporcionan conteos de bacterias 
u honqos existentes en el medio ambiente. 
Las ·maquinas incubadoras se asperjaron cada 12 horas con 
desinfectante triple al 1 l. por espacio de 3 minutos. 
La sala se asperjo con el mismo producto 2 veces por semana. 
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15.- Se midio el peso del huevo en una bascula con rango de O a lOO 
gramos utilizando 30 piezas por lote. 

Este dato es imeortante dado que la pollita al nacer pesa 
aproximadaiiiente el :0% del peso del huevo. Se considera que una 
pollita de menos de 35 gramos tiene poca vitalidad. Los datos 
obtenidos se registraron. 
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!b.-Se midio la gravedad especifica tomando como muestra 40 piezas ae 
huevo por cada lote de reproductoras. Se introdujeron en soluciones 
salinas con las siguientes densidades: 

O.ü68 
0.072 
0.076 
0.080 
0.084 
O.üBB 

Estas densidades se corroboraron con un densímetro lde O,ü1 a 0.11 
se utilizo una cubeta de 15 litros para cada solucion. Se inicio 
sumergiendo el huevo oor la solucíon de menor densidad separando en 
cada paso los que flotaron, reQistrando los datos. Esto se· realizo 4 
veces con espacio de B días entré cada muestreo. 

Este metodo esta basado en observar si un huevo flota o no en aoua 
salada. Ai poner un huevo en agut< f~·;:;,._a este se ira rapidamente ·al 
fondo, si comenzamos a anadir sal al aqua llegaremos a un punto en 
que el huevo subira a la superficie y se mantendra flotando. Entre 
mayor sea la proparcion de cas~ara en ese huevo mas sal se tendra que 
disolver en el aaua para que ese huevo flate.Por lo tanto se resume 
en tener un orupo ae soluciones con diferentes concentraciones áe sai 
e ir observándo el porcentaje de huevos que flotan en cada una. Esto 
tiara una buena idea de cual es la caiióad de la cascara de un orupo 
de huevos comparado con otro. - · 



17.- Se miDIO la perdida de peso del huevo durante el proceso de 
incubacion. Perdida de humedad por evaporacion: es bien sabido que 
durante el proceso de incubacion de las aves los huevos deben perder 
un 15 Z de su peso. · 

Este dato es muy importante! ya que con el se puede determinar si el 
equipo esta funcionando correctamente, a si hay necesidad de 
incrementar o disminuir la humedad relativa en el interior de las 
maquinas incubadoras. 

El procedimiento fue pesar una charola con 168 huevos de cada lote de 
reproductoras, al momento de la caroa en maouinas incubadoras, el 
mismo huevo ·se peso a los 18 dias de procesa de incubacion. Despues 
de lB dias de proceso inicia el pollito a picar cascaron por lo que 
ya puede haber perdida de peso por materia solida y no humedad. 

La diferencia se dividio entre los lB dias de incubacion, el 
resultado se multiplico por 21 dias, tiempo para el com~leto 
desarrollo del pollito. 

Los datos obtenidos se registraran. 



i8.- Duracion del proceso de incubacion en horas, por lote, 

El procedimiento fue, reoistrar la hora y la fecha de carga de huevo 
dentro de las maquinas incubadoras, y 1~ hora y fecha al momento de 
la sacada de pollito. La diferencia es las horas de incubacion, esto 
se realizo oor espacio de 4 nacimientos tomando una maquina por cada 
lote. Se registraron los datos. 
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19.- Se realizo una encuesta con el personal, en la cual se le pidio 
diera su punto de vista sobre: 

- La o las causas de los problemas mas frecuentes en la planta 
incubadora? · 

- Los posibles errores que mas se cometen? 

Cabe hacer la aclaracion que se tomo la participacion de toda la 
gente, desde los e111pleados de recien ingreso hasta_ los de mayor 
antlguedad. 

Se entrevisto a cada trabajador por separado. 

Se re¡¡istraron ias respuestas y se ordenaron de acuerdo a la forma 
que se-presentaron. 

- -----------------------



20.- Se realizaron examenes embriodiagnosticos 

Este es un metodo mediante el cual con la observacion del huevo 
ovoscopiado y del no nacido, se puede determinar la edad en que 
existe un porcentaje mas alto· de mortalidad embrionaria, asi como el 
porcentaje de infertilidad real, ya con estos datos se pueden sacar 
conclusiones de posibles causas. · · 

20.1.-Del huevo ovoscopiado lhuevo claro), separado a trasluz en el 
momento de la transfet-encia, de maquinas incubadoras a maquinas 
nacedoras utilizando 100 piezas tomadas al azar de cada lote como 
muestra. Este acto con el objeto de identificar la infertilidad y la 
mortalidad temprana 11 a 5 días de desarrollo embrionall. · 

20.2.- del huevo quedado en nacedoras posterior al sacado de pollito, 
se separaron 100 · piezas al azar de cada lote como muestra. Esto con 
el objeto de identificar el momento en que los embriones murieron: 
separando mortalidad de 6 a 12 dias, mortalidad de 13 a 17 dias ~ 
mo~talidad de lB a 21 dias. · · 

Los datos obtenidos en ambos casos se reqistraron clasificandolos en 
cinco grupos: · 

Iferti 1 i dad 

II i - 5 días 

m 6 - 12 días 

IV 13- í7 dias 

V 18- 21 días 
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R E S U L i A D D S 

l.-Se analiza el manual del fabricante en cuanto a datas tecnicas 
particulares. Dentro del contenido del manual se encontraron 
diferentes secciones donde detallan desde ei armado de las maquinas 
~a~ta su operacion Y. control;. del citado texto se selecciono la 
1ntormac1on que se cons1dero mas 1mportante. 

1.1.-Seccion ventilacion. 

Se debe considerar condiciones de ventilacion exteriores o de sala e 
interiores o de maquinas. 

El sistema de ventilacion de la planta debe ser disenado para crear 
indices diferenciales de presion entre los sistemas de admision y 
escape para una sola area, aóemas estos sistemas no deben ser 
equipados con dampers de ninguna clase. 

De ser posible, todas las tomas de aire fresco y equipo mecanico de 
enfriamiento de aire seran ubicados por lo menos a una distancia de 
7.6 mts. del escape de una nacedora. · 

Sala de incubadoras y nacedoras 

El espacio que contienen las maquinas y el espacio encima de las 
mismas deberan ser areas separadas. En este espacio deberan 
instalarse ventiladores que funcionen continuamente y con una 
capacidad adecuada para suplementar aire, a fin de oue haya una 
apropiada circulacion y mixtura del suministro de aiie. Con este 
prop~sitol puede~ usar~e ventiladores en las unidades de calefaccion 
o entr1amaento, SI estuvaeran ubicadas en este espac1o. 

Deberan colocarse tomas de aire fresco por encima del techo y deberan 
estar provistas de alambreras antipajaros o sombreretes. 

El índice diferencial de presion ambiente con el exterior, tanto en 
sala de incubacion como de nacimiento debera fluctuar .enti·e i},l)05 ii 
0.015 pulyadas en columna de agua • 

.,.., 
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Maquinas incubadoras. 

El suministro de aire para cada maquina incubadora Super J debe ser 
de 375 pies cubicas ·por minuto IPCMI de aire del exterior, 
acondicionado a 26 .e segun bulbo seco y a 53 l. de humedad relativa. 

Aunque Jamesway recomienda 26.C bulbo seco para obtener un maximo de 
rendimiento de su incubadora, se puede permitir que las condiciones 
en cuarto de incubadoras sean de 29.4.C como maximo. 

El escape debera ser llevado a travez de duetos hacia el exterior del 
edificio~ Cada una tendra su propio escape y en el punto de descarQa 
se colocaran sombreretes. Estos escapes tendran una altura de 60 ci. 
por encima de la superficie del techo. 

Maquinas nacedoras. 

El suministro de aire para cada maquina Super J debe ser de 375 PCM 
de aire del exterior acondicionado a 26.C segun bulbo seco como 
maidmo y a 53 r. de humedad relativa. 

Cada nacedora debera tener su propio escape hacia el exterior del 
edificio. Con este tipo de sistema de escape no debera usarse ningun 
otro ventilador e:<tractor. Cada dueto deber a tener una area de 36 cm. 
de ancho por 14.6cm. de fondo como minimo. 

Movimiento de aire dentro de maquinas incubadoras. 

La compuerta del damper debera tener 1/2 pulgada como tope de cierre. 
Nunca debera estar completamente cerrada. 

Los motores de 1/3 de HP cuentan con asoas de 16 pu!Qadas de diametro 
y las hojas con una inclinacion de 32. p~ra empuje de-aire.:fig. fi 41 
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1.2.- Seccion temperatura 

La temperatura de la maquina incubadora \figura # 5) esta dada por 
una resistencia blindada recta de 3,000 wats. a 110 volts. montada en 
el techo, anterior a los motores controlada por un termostato de 
z9.f. como temperatura principal. Otra resistencia ~lindada recta de 
J,Ouu wats. a 110 valts. montada en el techa, poster1or a los motores 
X sobre las espreas de la humedad, controlada por un termostato de 
~B.B.F cama tempe~atura auxiliar. 

Para el control de alta temperatura debe tener un termostato de !OO.F 
que cerrando su circuito ocasiona que se inactive el funcionamiento 
ue l~s resistencias y que abra el damper permitiendo la entrada de 
aHe f-resco. 

Para el control de baja temperatura debe tener un termostato de 97.F 
oue abriendo su circuito ocasiona oue se inactive el funcionami~nto 
del sistema de humedad. · 
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100 99.9 99.7 99.5 99.3 99.0 

Fi>;Rira il 5 Temper.;t.uras dentro del si~.t.ema Super ..!, 
e::-::pres.adas • F 
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i.3.-Seccion humedad 

El sistema debera operar con cuatro boquillas rociadoras de 1.35 
galones por hora colocadas entre las charolas de humedad y el techo. 

las charolas deberan estar colocadas a 10 puloadas de distancia del 
techo, posterior al panel de los motores. · -

las espreas deberan estar colocadas a 8 1/4 pulgadas de distancia del 
techo (figuraª 6). 

La presion del agua de suministro debera ser de 55 60 PSI, a nivel de 
esprea. 

Este sistema debera ser controlado por una valvula solenoide, la cual 
a su vez operara bajo el mando de un termostato de 86.F que mediante 
una mecha humecta hace las veces de humidistato. 

í.4.-Seccion volteo 

El sistema debera funcionar por medio de un compresor de aire con una 
valvula de dos salidas, controlada por un reloj electrico que cambia 
senal cada hora. 

Ei compresor se controla con un presostato calibrado a 70 PSI. 

42 



Figura ~ 6 Posicion de las esoreas dentro de 
1 a maqui na Super J. 

i Espreas 
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2.- Condiciones ambientales de la sala de incuoadoras. 

2.1.- Para la meo1cion de la cantidad ae aire inyectado se utilizo la 
presion dinamica existente en cada uno de los 3 inyectores de aire; 
se tomaron 36 lecturas ile cada aparato, los resultados como era de 
esperarse fueran muy similares ya que estan fabricados con las mismas 
especificaciones en cada una de sus componentes, par~ Efectos de 
calculo se tomaron los datos de una de ellos : a continuacion se 
enlistan. 
Expresada en pulgadas en columna de agua. 

; - o ". "! - o ,, 13.- 0.12 19.- o. i4 25.- 0.02 31.- o 
2.- o a.- !) 14.- 0.16 21).- 0.20 26.- 0.10 32.- 0.04 

3.- o 9.- o 15.- 0.18 21.- 0.20 27.- o <'"l • il 33.- 0.01 

4.- u 10.- 0.02 16.- 0.18 22.- 0.16 28.- 0.14 34.- o. t}8 

5.- tj 11.- ¡) 17.- 0.02 23.- 0.14 29.- 0.14 -re: -·.J\JI O.OB 

6.- o .. , 
¡¿,,- o 18.- o 24.- o 30.- 0.04 36.- i) 

Cuadro N. 1 Presion e~presaóa en pulgadas en columna de agua que se 
encontraron en uno de los inyectores de aire. 36 lecturas en un plano 
horizontal a diferentes profundidades. 

Presion Dinamica 
Velocidad 
Caudal 

= 0.07 = l.S mm en columna de agua 
= 6.03 mts./seQ 
= 1.89 mts.3/ség 

V=~~ = mts.iseg. 
J'< 

Q= V X A = mts.3/seg. 

Inveccion de aire por aparato 4,004.15 PCM 
In~eccion de aire en sala 12,012.45 PCM 
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2.2.- La presion diferencial entre la saia de incubacion y el 
exterior de· la planta es de: 

0.01 pulgadas en columna de agua¡ presion positiva dentro de la sala 

2.3.- El rango de temperatura en la sala de incubacion fue entre: 

78.5 y 80.5 • F, promedio durante las 24 horas del dia 

2.4.- La humedad relativa en la sala de incubacion fue de 60 Y. 
promedio dur~nte las 24 horas del día 

2.5.-Cambios de aire por hora en la sala de incubadoras. 

El espacio total de las sala es de: 

32 mts. de fondo, oor 10.85 mts. de ancho por 5.03 mts. de alto dando 
un total de 1,746;42 mts3. 

El espacio total de las maquinas es de: 

30 mts ancho por 8 mts de fondo por 2.5 mts de alto da un total de 
600 mts. 3 

El espacio libre de la sala es de: 

1,746.42 mts.3 de espacio total de sala menos 600 mts.3 de espacio de 
maquinas igual a 1,146.42 mts.3 de area libre. 

Para la obtencion de los cambios de aire por hora se convirtieron los 
mts. 3 del espacio libre en pies cubicas. Para esto se multiolico por 
35.31 Cl mt. 3 = 35.31 pies cubicas) dando como resultado ~0,480~09 
pies cubicas de area libre. · 

Otro dato necesario fue la cantidad de aire inyectado en la sala en 
el transcurso de una hora. Esto se obtuvo multiplicando la cantidad 
de aire inyectado en un minuto por 60 minutos. 

12,012.45 PCM X 60 min. = 720,747 pies cubicas por hora de aire 
inyectado en la sala. 

Finalmente la cantidad de aire inyectado en una hora entre el volumen 
ctei espacio libre da como resultado los cambios de aire por hora. 

720,747 pies cubicas por hora 1 40,480.09 pies cubicas de area libre 
igual a 17.8 cambios de· aire por hora en ia sala. 
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3.- La presion diferencial que se encontro en cada maquina incubadora 
fue la siguiente: Expresada ~n pulgadas en columna de ~gua. 

Incubadora " 7 4 5 6 -¡ B "' j(i, i. ,) l 7 

Presíon estatica .41 .40 .40 .42 .42 .43 4') . ,_ .44 .4.3 .44 

Cuadro N. 2 presiones expresadas en puloadas en columna de aqua que 
se encontraron dentro de las maquinas incuóadoras. · 

Se encontro que en las maquinas 1, 2 y 3 se tenia huevo de 
reproductoras jovenes con peso de 52 a 55 qrarnos, en las maquinas 4, 
5, 6 y i huevo de reproductoras maduras coñ peso' de 56 a 62 ·gramos y 
en las maquinas 8, 9 v 10 huevo de reproductoras viejas con peso de 
63 hasta 70 gramos: Esto es importante porque el huevo orande· ofrece 
mayor resistencia a la circulacion de aire. · 
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4.- Con referencia a las revoluciones por minuto de los motores, se 
encontraron var1aciones, mínimas manejandose todos en un rangb de 
1,600 a 1,650 RPM. . 

Maquina Motor ! Motor 2 Motor 7 rlotor 4 Mütor 5 Motor 6 l .;, 

1,625 1,650 1,625 1,650 1,625 1, 625 

2 1,625 1,625 1,625 1,650 1,625 1,625 
7 
.J 1,625 1,650 1,625 1,625 1,625 1,625 

4 1,625 1,625 1, 625 1,650 1,625 1,625 
C" 1,600 1,625 1,625 1,625 1,625 1,625 .J 

6 1,625 1,625 1,625 1,625 1,625 1, 625 

7 1,625 1,625 1,625 1,650 1,600 1;625 

8 1, 625 1,625 1, 625 1,650 1,625 1, 625 

9 1,625 1,625 1,625 1,625 1,625 1,625 

10 1,600 1,625 1,625 1,625 1,650 1,625 

Cuadro N. 3 relacion de las RPM ¡¡ue se encontraron en los motores de 
las rnaquinas incubadoras iMotor 1, ·lado izquierdo de la maouinai. 
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5.- Con relacion a la inclinacíon de las hojas de las asoas se 
encontro que todas tienen un angula de ataque de 27 grad~s con 
respecta a un plano horizontal. 



b.- Las lecturas de temperaturas maximas que se encontraron en el 
interior de ·los carros, se reQistraron en los cuadros siouientes. No 
se registraron las temperaturas-mínimas por carecer de impórtancia: 

Maquina # 5 Posicion 

Di a ., ., 
4 5 t. .J 

!02 104 iOO 98.5 100 
·j 103 104 101 100 102 ¡. 

3 101.5 104 105 102 lOO 
A 101.5 104 104 102 100 't 

5 10!. 5 104 104 102 100 

6 102 104 101 102 11)1) 

7 101 104 103 102 103 

Cuadro « 4 temperaturas maximas expresadas en .F dentro de la 
maquina incubadora # 5, en posiciones 1,2,3,4 y 5 

A excepcion de la lectura en la posicion 4 dia 1 todas las demas se 
encontraron por arriba de lo e~perado variando entre uno y cinco 
Qrados. A continuacion se grafican cada una de las posiciones, 
aetailando las variaciones diarias. . 
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Grafica U1 temperaturas maximas dentro de la rr;aq:Jina inwbador2 
!;5 posicion 1. · 
La variacion mas grande que se registro fue la del dia 2 ce<n 3 'F, 
cambio demasiado grave. 
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Grafica ~2 temperaturas maximas dentro de la maquina incubadora 
~5 posis:ion 2, 
Er, esta posicion es constante la al t.a temperatura, por lo que se 
suguiere sotn·ecalentamient.o interno de la maquina. 
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Grafica lB temperaturas maxima:: dent.rü de la maquina incubadora 
!15 posicion 3. 
Existen diferencias notables en el co¡¡¡port.amient.o, observandose 
incrementos de h<Js.ta 5.3 'F sobre lo esperado. 
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Grafica #4 temperatura~. maximas dent.ro de la maquina incubadora 
115 posicion 4. 
Ini.:ía por abajo de lo esperado pero en 9eneral indica exceso 
de temperatura o sobrecalentamiento ya que alcanza 102 'F, 2.5 
9rados arriba de lo e~.perado. 
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(]rafica #5 temperaturas maxima·:; dentro de la maquina incubadora 
lt5 Posicion 5. 
Como ·;e Puede observar presenta fuertes va.riaci@es en el día 2 
y el dia· 7 
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Maquina # a 

Posicion 

Di a 2 -r 4 5 •J 

100 104 102 101.5 104 

•1 100 104 100 102 103 ,;. 

3 103 104 102.5 101 104 

4 100 104 102 101.5 102 

5 100 ltJ4 102 101.5 !0.} 

6 103 !00 102 102 102 

7 104 100 99.5 i05 103 

Cuadro # 5 Temperaturas maximas dentro de maquina 
incubadora # 8 posiciones 1,2,3,4 y 5 · 
De manera similar a ia maquina·# 5 las te11!oeraturas se encontraron 
por arriba de lo esperado. A continuacion se i:!rafican cada una de las 
posiciones. · -
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a~afíc~ 116 temperaturas ma>dmas dentro de la ma·::¡uina incubadora 
#o POSlClOn l. 
A excepcion de los dia::. 4 y 5 las temperaturas se encuentran 
p!)r arriba de lo esperado. 
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Grafica 1!7 t.emperat.uras maximas dentro de la maquina incubadora. 
118 pc,sicion 2. 
S2 presento sc,brecalentamient.o exagerado los primeros 5 dias y 
los 2 ult-ime<s ligero. 
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Grafica lt8 temperaturas ma1ümas dentro de la maquina inwbadora 
i3 posicion 3. 
Se observo sobrecalentamiento que a pesar de no haber sido t.an 
grave como el de la ma·:¡uina ll5, es importante. 
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6.rafica #9 t.emperatw·as maximas dentro de la maquina incubadora 
liB posicíon 4. 
En esta Posicíon se observaron, en general, temperaturas eleva­
das, Perc• el di a 7 ft<e gravísima 15.5 grados). 
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!lrafica 1110 temperaturas maximas dent.ro de la maquina in•:ubadora 
#8 posicic!f1 5. 
Esta posid(•n, aunque presento fluctuaciones, tedas las tempera­
tura!: fueron por arriba de lo esperado. 



¡- Los datos que SE obtuvieron de las lecturas dE temperatura y 1• 

humedad de las maqui nas incubadoras en sus relojes checadores fueron 
los siguientes: 

Di a Hora Maqui nas 
2 3 4 5 6 7 B 9 !O 

3: (H) r¡o .1 '79 99 99 99 99 99 99 99 99 
6:00 99 ,,o 

71 99 99 99 99 99 99 99 99 
9:00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

12:00 99 99 99 99 99 99 ¡¡n 
17 99 n 99 

15:00 99 99 99 99 r¡o 
.1 99 99 ii" . 1 99 99 

!B:OO 99 99 99 99 9'i 99 99 99 qr• 
.7 99 

21:00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
24:00 99 99 99 99 99 99 99 99 9'1 99 

" i. 3:00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
6:00 e·-· 

li. 92 ,., 
7J.. 99 99 99 99 99 99 99 

9:00 99 no 
71 99 98 98 98 98 9' .o 96 96 

12:00 99 99 99 9'i 99 99 99 99 99 99 
15:00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
18:00 99 99 99 99 99 99 99 99 9'i 99 
21:00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 qo .1 

24:00 99 9S· 99 '"' 99 77 99 99 99 99 9·-· . 7 
T 
" 3:00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

6:01) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
9:00 99 99 99 r.p . 7 99 99 99 99 99 99 

i2:00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 '19 
15:00 99 99 99 n 99 99 99 '19 99 qQ 
18:00 99 99 99 99 9'1 99 99 99 99 99 
21:00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
24:00 99 99 99 99 99 99 99 ,-.r. 99 99 71' 

Cuadro N. 6 temperaturas dentro de las maauinas i m:utador as 
expresadas en ,F 

La bajada de temperatura que se presentaron el dia 2 alrededor de 
las 6:00 y a las 9:00 en todas las maquinas corresponden a la carQa 
del huevo dentro de las mismas, en todos los casos tardo entre 3:oo·y 
3:30 horas En recuperar su temp~ratura anterior. · 
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Día Hora Maqui nas 
" 't 4 5 b 7 a 9 10 ¿_ ·J 

3:00 B6 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
6:1)1) 86 36 86 86 86 86 86 Bb 86 86 
9:01) 86 36 86 8b 86 Bb 86 86 86 8b 

12:00 86 Bb ilb 86 86 86 86 86 86 S' o 

15:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
18:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
21:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
24:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 , 
3:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 ¿_ 

6:00 81 81 A' 86 86 ¡:¡' 86 86 86 86 -l _(j 

9: (H) 86 86 86 86 86 86 86 84 84 84 
12:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
15:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
18:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
21:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
24:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 S6 

1 3:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 ,. 
6:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
9:00 86 86 86 86 86 86 86 86 Ql 

u O 86 
12:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
i5:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
i8:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
21 :Oü 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
24:00 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

Cuadro N. 7 Temperaturas óe bulbo hume do en el interior de Í-~S 
maquinas incubadoras, expresadas en .F 

las bajadas de temperaturas del bulbo humedo que se presentaron el 
dia 2 alrededor de las 6:00 y las 9:00 en todas las maquinas 
correspondieron a la carQa de huevo dentro de las mismas, en todos 
lo·? casos tard•J entre 2:00 y 2:30 horas en recuperar su temperatura 
antenor 
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8.- Lecturas de amperaje, en los circuitos electrices de las 
resistencias 

Todos los resultados de las 20 mediciones fluctuaron en un rango de 
i3 a i4 amperes. 

En el caso de algunas resistencias que se encontraron apagadas se 
provoco su activac1on con el simple hecho de abrir la puerta para 
enfriar la maquinal lo que ademas aemostro su buena respuesta a ios 
camb1os de temperatura. 
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9.- Presiones de agua dentro del sistema para la humedad. 

9~1.- El hidroneumatico controla la bomba con un rango de 60 PSI para 
su arranque y BO PSI para el paro. 

9.2.- A nivel de espreas se detectaron 55 PSI de presion lo cual es 
optimo~ ya que es la presion necesaria para una buena atomizacion del 
agua. 
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10.- Dentro del sistema de compresion de aire para el sistema de 
volteo se encontro que este opera a 80 PSI de presion. 

Se provoco la activacion del sistema cambiando el flujo de corriente 
del timer a la valvula solenoide y asi se permitio la circulacion del 
a1re por una segunda via. 
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11.~ La inclinacion de ios portacharolas en carros de incubadoras fue 
de 45. hacia un lado y 45. hacia el otro, con referencia a el plano 
horizontal; esto en las lOO mediciones realizadas, 110 por maquinal. 
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12.- Temperatura y humedad del cuarto frio 

Di a Hora Temperatura .e •¡ Humedad Relativa ¡, 

1 3:00 18 8i 
6:00 18 81 
9:00 19 81 

12:00 19 76 
15:00 20 76 
18:00 l')t\ iL 

.t.'.! !!.J 

21:00 19 80 
24:00 19 80 

'i 3:00 18 80 .. 
6:00 19 3ü 
9:00 <O 

1 1 78 
12:00 19 78 
15:1)0 19 80 
18:1){) 19 81) 
21:00 19 ?(l 
24:(H) 1'1 77 

"1 
·J 3:00 19 77 

6:00 18 T' ./ 

9:00 19 78 
12:00 19 80 
15:00 20 80 
18:00 20 80 
21:00 20 78 
24:00 19 78 

4 3:00 19 80 
6:00 19 80 
9:00 18 "71:' 

i.J 
12:00 18 n 
15:00 18 75 
18:00 19 78 
21:00 19 80 
24:00 19 80 

Cuadro N. B Temperatura y humedad relativa en el cuarto de almacen de 
huevo, o cuarto fria. · 
Las temoeraturas observadas se consideran optimas para la cantidad de 
días oue se almacena el huevo \no mas de~). Las· variaciones oue se 
presenfaron fueron provocadas por cambios en el medio ambiente. · 
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13.-. La temperatura y humedad del area de preparacion de carga fue la 
s1gu1ente: 

Evento 
1 

·1 
L 

4 

Hora 
8:00 

10:00 
12:00 
14:00 
16:00 
18:00 
iO:OO 
12:00 
14:(H) 
16:00 
8:00 

10:00 
12:00 
14:00 
16:00 
8:00 

10:00 
12:01) 
14:00 
16:00 

Temperatura 
23 
r .j 
"' ~ i....Jc.J 

23.5 ..,,. 
f.,• 

23 ..,.,. 
i,._l 

"'1'! 

"" ')'t 

'" ..,, r: 
L.i..,,.J 

22.5 
23 
"l't .... .,,. .. ,) 

23 
,, <: 
i. ... ,.J 

23.5 
23 
23.5 
'lT ;: 
-l.t..'•:J 

.e % Humedad Relativa 
73 
"7'7 
¡ ·-' 

72 
71 
71 
72 
72.5 
69 
74 
75 
75 
75 
73 
73 
74 
75 
74 
74 
73 
72 

Cuadro N.9 Temperatura y humedad en el area de precalentado durante 4 
eventos. 
La humedad se presento ligeramente elevada, (de 6 a 10 puntosi por 
efecto de la alta humedad en el medio ambiente exterior de la planta. 
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14.-Analisis rnicrobiologico. 

~4.1.- Del analisis bactereologico r micolo¡¡ico que se realizo al 
huevo se encontraron los siouientes resulfados; expresadas en 
unidades formadoras de colonias (Ü.F.C.l. 

Lote lote lote 
Joven Maduro Vieja 

Primer Bacterias 1-11) HO 1-11) 
Muestreo Hongos 1) i-5 1-5 

Se¡¡undo Bacterias 1-1!) 1-10 1-10 
i'iuéstreo Hongos ú 1-5 1-5 

Cuadro N. 10 Conteo bacteriano y micotico sobre el cascaron del huevo 

Para la desinfeccion del huevo se utilizo gas de formaldehido (mezcla 
~e formol _y permanganato de potasio), a n1vel de granja, posterior a 
la IJVOPOSOClGfi. 
El muestreo se torno a nivel de planta incubadora. 
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14.2.-Del analisis bacterialaqico y micoloaico que se realizo en el 
medio ambiente tanto de sala como de maouinas incubadoras, exponiendo 
la caja de oetrv durante 10 minutos. Se encontro lo siauiente. 
Expresado en u~idaaes formadoras de colonias IU.F.C.I. · 

Sala de 
. '" ~ 1ncuuauoras 

Maquina 
Inc. 1 

Maquina 
inc. 3 

Maquina 
Inc. 5 

Maquina 
Inc,. 7 

Maquina 
Inc. 9 

Primer 
t1uestreo 

Seoundo 
Muestreo 

Tercero 
Muestreo 

Cuarto 
Muestreo 

Bact. Hongos Bact. Hongos Bact. Hongos Bact. Hongos 

1-10 o o 1-5 i-10 1-5 1-10 1-5 

mas 
11-20 (J l) 1-5 1-10 1-5 de 3i (J 

1-10 i) (l 1-5 1-10 1-5 1-10 1-5 

mas 
i-5 1-10 1-5 1-10 1-5 de 31 1-5 

1-10 1-5 o 1-5 1-10 1-5 1-10 1-5 

mas 
1-10 1-5 de 31 O o i-5 1-10 1-5 

Cuadro N. 11 Conteo bacteriano y micotico dei medio ambiente de la 
planta incubadora. 

En oeneral se aprecian niveles vajos de contaminacion a excepcion de 
las ·maquinas incubadoras 1,5 y 9 con alta contaminacion bacteriana, 
pero unícamente en uno de los· cuatro muestreos. · 

Las maquinas incubadoras se asperjaron con desinfectante triple cada 
12 horas. La sala se asperjo con el mismo producto dos veces por 
semana. 
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15.- Del peso del huevo se obtuvieron los siguientes datos: 

i5.1.-Peso del huevo de reproductoras jovenes. 

59 59 60 61 63 61 "" .J.J 61 61 61 

bO 61 60 C'i:' 
;..it-1 60 61 61 61 61 65 

56 61 62 61 66 58 59 57 58 61 

Cuadro # 12 ~esos de 30 huevos de reproductoras 
Jovenes 

La variacion entre el peso meno~ 155 gr.l y el_mayor 166 gr.l fue ~e 
p puntos. Estos pesos se consweran dentro de! rango opti!iiO para la 
1ncubaC1on. 

15.2.-Peso del huevo de reproductoras maduras. 

65 60 65 60 61 63 63 61 62 64 

63 61 60 68 66 75 66 69 59 63 

6b 65 bb 71 66 70 b6 71 66 65 

Cuadro # 13 Pesos de 30 huevos de reproductoras 
maduras 

La variacion entre el huevo de mayor peso (75 gr.) y el de menor peso 
159 gr.l fue de 16 gr. 
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15.3.- Peso de huevo de reproductoras viejas. 

66 62 66 
,., 
ti<. 63 60 67 68 65 60 

70 64 59 66 67 68 71 72 74 65 

63 66 66 66 64 67 65 66 68 70 

Cuadro ~ i 4 Peso de 30 huevos de reproductoras 
viejas. 

La variacion entre ei peso menor 159 or.l y el pe;o mayor 174gr.l fue 
de 15 gr. Como es de e~perarse con un-lote. viejo una g~an cantidad de 
huevo fue ligeramente arriba de io optimo (70 gr.i. 
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16.- Los datos que se obtuvieron de la medicion de la qravedad 
especifica son los ·siguientes: 

Densidad Lote joven Lote maduro Lote viejo 
dei ugua N. huevos ~~. huevos N. huevos 

0.068 1 o 2 
0.072 () 2 6 
0.076 o ~ i 1 ,J 

0.080 15 18 16 
0.084 16 14 .3 
1),088 8 1 ~. 

i. 

Cuadro # 15 gravedad especifica del huevo !Primer muestreo) 

Densidad Lote joven Lote maduro Lote viejo 
del agua N. huevos N. huevos N. huevos 

0.068 (l o 5 
0.072 o o 6 
0.076 8 8 12 
0.080 9 23 15 
0.084 11 7 2 
0.088 1" 1.. 2 ú 

Cuadro # 16 gravedad especifica del huevo (Segundo muestreo) 

Densidad Lote joven Lote maduro lote viejo 
del agua .. ¡q, huevos t4. huevos N. huevos 

0.068 1 o (l 
0.072 6 4 !) 
0,076 12 8 4 
0.080 7 i5 22 
0.084 2 il) i(l 
1),088 6 < 

" 4 

Cuadro ª 17 gravedad especifica del huevo (Tercer muestreo) 
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Densidad Lote joven Lc•ti: maduro Lote viejo 
,jel agua N. huevos N. huevos N. huevos 

OJJ68 o 1 4 
(i,[J72 

.., 
i. 8 5 

0.076 ., 12 10 i. 

0.080 lB 15 7 
1 

0.084 13 1 8 
0.088 5 3 6 

Cuadro 1 18 gravedad especifica del huevo !Cuarto muestreo! 

En general se aprecio mala calidad del cascaron independientemente de 
la edad de las aves, y esta prueba la impresion que el huevo riusaba 
a la inspeccion fisica. Aunque es de esoerar y ocurre oue este se 
deteriore conforme avanza la edad. · · 
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17.- Perdida de peso. 

~a perdida. da peso por evaporacion durante el proceso de incubacion 
tue la s¡gu1ente: 

17.1~-El pes~ promedio del huevo, de reproductoras joven~s .fue de 
b0.1ó or. al momento de la caraa.El m1smo nuevo a los 18 a1as oe 
incubacíon tuvo un peso promedio de 48.92. 

60.26 gr. - 48.92 gr. = 11.24 gr. 

18 dias = 0.62 gr. 

0.62 gr. X 21 dias = 13.02 gr. 

13.02 gr. 60.16 gr. X 100 = 21.64 1 

p.~.-Ei peso promedio del huevo de r~productoras madur~s fue qe 
ó4.i:l6 qr. al liiomento de la carQa.El lillSiiiO huevo a los le! tilas de 
incubacion tuvo un peso promedio de 54.62 gr. 

64.86 gr. - 54.62 gr. = 10.24gr. 

10.24 gr. 1 18 días = 0.56 gr. 

0.56 gr. X 21 di as = 11.76 gr. 

11.76 gr. 1 64.86 gr. X 100 = 18.13 f. 

17.3.-El peso promedio de reproductoras viejas fue de 65.86 qr. al 
momento da la caraa. El mismo huevo a los !8 días de incubacioñ tuvo 
un peso promedio de-59.35 gr. 

65.86 gr. - 59.35 gr. = 6.51 gr. 

6.51 gr. lB di as = 0.36 gr. 

0.36 gr. X "1 
.~. .. di as = 7.56 gr. 

7.56 gr. 65.86 gr. .• 100 = 11.47 1 A 

El esperado de perdida de peso es de 15 1 sin importar la edad, sin 
embargo en ninguno de los 3 casos sucede. 
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18.- Las horas de incubacion que se registraron en cuatro 
repeticiones muestreadas fueron las siguientes: 

H u e V o E V e n t o S 

'l 3 4 .. 
Lote joven 506 504 502 502 

lote maduro 504 500 501) 499 

Lote viejo 502 502 502 505 

Cuadro # 19 Horas de incubarían registradas en los cuatro eventos. 

Todas las lecturas se encuentran dentro de rangos aceptables para 
verano, en la zona en que esta ubicada la planta. 
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9,- Respecto a la encuesta que se realizo can el personal de la 
ncubadora (30 Qentesl, Las respuestas que se obtuvieran fueron las 
iguientes, Se prisentan en el orden que se entrevisto. 

preguntas: 

al Las posibles errores que mas se cometen?. 
bl La o las causas de lo~ problemas mas frecuentes en la planta 

incubadora?. 

Respuestas: 

Al Puertas de maquínas mal cerradas. 
Bl Falta de comunicacíon. 
Ci Hala utilizacion de taoetes sanitarios 
Dl Limpieza defectuosa de· equipo 
El Errores de transferencias 
Fl Termostatos en mal estado 
Gl Conciencia en el chequeo de maquinas 
HJ Mal lavado de nacedoras · 
Il Mal lavado de carros de incubadoras 
Jl Colocar carros dentro de incubadoras con charolas 
Kl Mal manejo del pollo al sexado 
L) Nacedoras hurnedas antes del traspaso 
M) Nacedoras mal empacadas 
NI Mal manejo del huevo al encharolado 
Qj Tiempo de sacado del pollito de nacedoras 
Pi Revision de nacedoras antes del trasapaso 
Gl Incrustaciones del sarro en el equipo 
Al Carqa de huevo en las incubadoras · 
SI üesaiojo de basura 
TI Charcos de aoua en el interior de la planta 
Ul Desperdicio ael tiempo 
Vl Flujo de personal 
Wl Ventilacion deficiente 
Xl Proorama de fumigacion en nacedoras 
Yl Hatirial dispani~ie 
Zl Desperdicio de material 
11 Ext~rior de la planta sucia 
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El tiempo utilizado dependía de la facilidad de cada persona para dar 
res~~2~ia lsl, promedio 15 minutos. 
La' informacion que_s~ obtuvo fue muy variada y se englobo en estos,27 
puntas para tacllitar su anallsts, respetando al max1mo ros 
comentarios. · 
Hubo gentes que mencionaron varias resauestas por lo que frente a 
cada cóncepto se anata el numera de repetic1ones. · 
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20.- Al anaiisis embriologico se encontro lo siguiente: 

Lote joven Lote maduro Lote viejo 
•¡ ¡; % ¡, 

Infertilidad 4.07 4.18 6.96 

Mortalidad S-6 di as 3.90 4.23 6.80 

Mortalidad 6-12 di as 2.82 4.00 4.91) 

Marta l i dad 13-17 días 5.38 4.97 iO. 76 

Mortalidad 18-21 di as 0.41 1.24 Os63 
--------

T o T A l 16.58 18.59 30.05 

Cuadro ~ 20 Resultados de los analisis de desarrollo ~~brionario o 
emariodiagnostico. 

La infertilidad y la mortalidad temprana presentaron un 
comportamiento aceptable. 
La mortalidad de 6 a 12 días se encontro ligeramente alta y 
principalmente en el lote viejo . 
La mortalidad de 13 a 17 días fue alta en los lotes joven y maduro, y 
exaaeradamente alta en el lote viejo, observandose sionos suoestivos 
de "sobrecalentamiento en los tres casos; huevos manchados de"sar.ore, 
malposiciones y riesuníformidad al nacimiento. · · 
La mortalidad de 18 a 21 dias fue un poco elevada en el lote maduro. 
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D I S C U S D N 

Al contactar con el fabricante y otras personas que laboran en i'iexico 
en el area de incubacion1 se encontro oue la problemat1ca presentada 
por el sistema de incuoacion Jamesway, Super J, no era un problema 
unico de esta planta, sino que se presentaba en muchas otras; en 
mayor o menor orado independientemente de su localizacion geoorafica, 
ya· g~e _el principal p~oblema de estas maquinas incubadoris es l~ 
vent¡¡anon. 

Al analizar la informacion disponible en cuanto al sistema de 
incubacion Jamesway~ se encontro que habia poco escrito al respecto. 

Del manual de armado v operacion de las maquinas se obtuvieron todos 
los datos precisos de ~nsamble y se encontro que estas estaban dentro 
de las especificaciones, sin embaroo en sus componentes se detectaron 
algunas diferencias importantes como el anoulo óe ínclinacíon de las 
aspas, lo que en el manual se recomieñda sean de i6 puloadas de 
diametro con 32 Qrados de ataque y se encontraron con ~~ aiametro 
adecuado pero la inflinacion 5 punfos ~bajo de lo recomendado. 

Esta variacion oenera un menor volumen de aire en movimiento, esto a 
su vez no permite-una adecuada ventilacion sobre el huevo. · 

Estudiando ei punto anterior se tomo la determinacion de checar las 
presiones difer~nciales en el interior de las maquinas, r~ que el 
punto de vent i lac ion es part i cu.larmente importante en e sistema 
Jamesway donde por su diseno se maneja como ventilacion forzada, en 
tune!. · 

Los resultados de altas presiones diferenciales comprooaron el pobre 
flujo de aire del area de presion positiva (posterior a los motores) 
hacia el area de presion negativa (anterior a los motores). 

Aunque no se encDntraron iüs datos precisos respecto a las oresiones 
recomendadas, se puede concluir que e~istia un prohlema de 
ventilacion. 

Dentro de la infor!ilacion se encontraron unos trabajos de 
investigacion realizados oor el sr. Ralf Pfost en el Estado de 
California en los E.E.O.u., en los que plantea problemas de 
sobrecalentamiento con maouinas incubadoras Jamesway ·y recomienda 
para abatir este probiemá suspender el volteo del húevo despues de 
los 14 o 15 dias de incubacion lposicion 5 y 6 de la maquinal. 



Con base a estos estudios se tomo la determinacian de checar las 
temperaturas maximas en el interior de los carros. 

Los resuitados obtenidos demuestran que hay pro~lemas graves de 
sourecalentam1ento a este n1vel. Es muy Importante ú1ferenc1ar entre 
la temoeratura interior del carro con la temperatura a nivel de 
termost~tos; la primera es la temperatura qui esta soportando el 
huevo, est~ tempe~atura es oenerada i~icialment~ por la misma maquina 
Y s~cundariame~te por el- embrion en desarrollo, la seuunda o 
temperatura ambiente de la maquina es la que se registra en [a parte 
superior de los ~a~·ro~ y que esta. automatlcamente controlada por los 
termostatos, perm1t1enoo una max1ma de 99. F, d1chos datos se 
registraron-en los relojes checadores de cada maquina. 

Los disenadores oriqinales de la maquina planearon que la temperatura 
interna de los carros fuera ligeramente mayor (1 .F en la mas alta) 
que la ambiente, dependiendo ae ia posicion, desafortunadamante en 
esta planta inc~badora no ocurrio asi, y las temperaturas llegaron a 
ser superiores hasta en 5 grados. 

La humedad registrada dentro de la sala fue liqeramente superior a la 
recomendada en el manual Jamesway, sin embarQo, el persona! tecnico 
de ~a misma sugirio este cambio ( s~. Bob Schellffefer; representante 
tecn1coi 1 comun1cac1on personal. 

Este comentario esta bien soportado si se considera que con baja 
humedad en la sala se obliga a la maquina a proveerse constantemente 
de humedad, esto provoca enfriamiento a nivel de termostatos y 
consecuente~ente se ~ctiva la calefaccion y se cierra el damp~r. 

Otro factor limitante para esta y cualquier planta incubadora es la 
altitud sotire el nivel del mar, es sabido que a mayor altitud 
disminuye la presion de oxigeno y por ende menos disponioilidad del 
mismo por lo tanto bajos índices de incubabilidad. 

Exi~ten difer~ntes estudios q~e detallan el _porcentaje que se pierde 
contarme se _1ncrementa la _alt1~~d,_ de ~cuerdo con estos, esta planta 
por estar Situada a mas de 18Uü mts. bNM se calcula que normalmente 
perdera entre 4 y b puntos por este concepto. 

La maquina incubadora Super J fue disenada para recibir 15,120 huevos 
por carga y 90,720 piezas de capacidad total, esta maq~ina es una 
variedad de Jamesway a su modeio original Big J que tiene una 
fiP~~idad de 12,9b0 huevos por carga y i7,760 piezas de capacidad 
t.OtGi• 



El embriodiaqnostico es una prueba de vital importancia al tratar de 
encontrar la-problematica particular de una planta incuba~ora, si los 
hallazgos encontrados son soportados por otras pruebas dJagnost¡cas, 
tales como, microbiología, medicion de temperaturas, numedades, 
presiones ~ otras, se puede· llegar a un diagnostico con un alto grado 
de segundau. 

En este trabajo se encontraron signos y lesiones indicativos de 
problemas de sobrecalentamiento; tales como: 

Ombligos mal cicatrizados y/o sangrantes. 

Huevos manchados de sangre al nacimiento. 

Nacimientos disparejos. 

Alta mortalidad despues de 18 dias de incubacion. 

Embriones debiles. 

Vitelo con senales de coagulacion. 

Mortalidad temprana con anillos de sangre dentro del huevo. 

Los omblioos mal cícatrízados y/o sanqrantes y los nacimientos 
disparejos· dentro de un carro ·san siijnos bien característicos de 
altas temperaturas1 se observaron principalmente en las charolas 
situadas en el centro de los carros. 

Vale la pena senalar que dentro de la biblioQrafia revisada no se 
encontro un metodo que ayudara a anaiizar a fondo todo el 
funoonam1ento de una operacion de incubacion, por lo que se 
considera que este trabajo sera de gran importancia a cúalquier 
olanta de incubacioni dado que 1 el metodo aqui descrito permite tener 
una vision mas amp ia de la problematica gue va desde la calidad 
externa del huevo hasta todo el ambiente laboral, pasando por el 
funcionamiento de toda el equipo. · · 
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A l T E R N A T I V A S ú E S O L U C I O N 

1.- No dar volteo al huevo despues de 14 o 15 dias de desarrollo 
poniendo en posicion horizontal las charolas de los carros de las 
incubadoras. Facilitando asi el flujo de a1re. 

2.- Cambiar todas las aspas, de 2i qrados de angula de ataque por 
aspas de 32 grados de angula de-ataque. 

3.- Reducir la capacidad de carQa de huevo en un 14.29 Z de 15,120 a 
12,960 piezas por carga. · · 
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e ü N e L U S ü N E S 

1.- Las maquinas incubadoras Jamesway modelo Super J sufren problemas 
de sobrecalentamiento en el interior ~t :~e carros, par falta de 
adecuado flujo de aire. · 

2.- Estas maquinas requieren forzosamente, se les provea de 
temperatura y humedad controlada y constante a nivel de sala, 
esto permanentemente. 
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