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RESUMEN

Chavarria, 1. 2005. Evaluacion técnica de la produccion de aves de engorde procedentes
de dos sistemas de incubacion CASP (Brasil) y Chick Master (USA) en operaciones de
Tip-Top Industrial S.A. Nicaragua. Proyecto especial de Programa de Ingeniero
Agrononomo en Ciencia y Produccion Agropecuaria, El Zamorano, Honduras.

En los Gltimos veinte afios, la industria avicola, ha experimentado grandes incrementos en
sus volimenes de produccion, gracias a la aplicacion de tecnologias modernas, en la
actualidad es la actividad mas importante del sub-sector agropecuario, y representa mas
del 50% del PIB (producto interno bruto) pecuario y 20% del PIB agropecuario. La
incubacidn artificial constituye la primera y mas importante fase de la vida de un broiler.
Las incubadoras de hoy en dia son capaces de incubar mas de 100,000 huevos en
diferentes etapas de desarrollo para tener produccion constante de pollito. El objetivo de
este estudio fue evaluar técnica y sistematicamente dos sistemas de incubacién CASP®
Mg 125 (Brasil) y Chick Master® Isis (USA), comparando las variables mas importantes
presentes desde su estado embrionario hasta su cosecha. La toma de datos se realizé en la
planta de incubacion de Tip-Top, Industrial, ubicada en el departamento de Masaya,
Nicaragua. Para el analisis en incubacidn, se emplearon lotes de huevos del mismo origen
genético, de las lineas ROSS® y COBB®. Para los pollitos nacidos, cada lote tuvo el
mismo equipamiento, idénticas condiciones ambientales, y el mismo alimento. Cada
maquina incubadora fue tomada como un tratamiento, con 32 repeticiones por maquinas
en incubacion y 14 repeticiones por tratamiento para datos de campo evaluadas durante
todo el ciclo productivo. La evaluacion de los tratamientos se efectué por medio de un
disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), mediante un analisis de varianza
(ANDEVA), se utilizd el Modelo Lineal General (GLM), se utilizd la prueba de
Diferencia Minima Significativa para la separacion de medias, el nivel de significancia
exigido fue de P < 0.05. No se obtuvieron diferencias significativas para la mayoria de las
variables evaluadas, sélo en descarte del pollito al nacimiento y conversién alimenticia a
los 28 dias de crecimiento siendo la primera favorable para la incubadora brasilefia
CASP® Mg 125 y la segunda para la incubadora norteamericana Chick Master® Isis, sin
embargo todas las variables evaluadas se encontraron dentro de los estandares
productivos. Se realizé un analisis financiero, mediante un flujo de caja, el cual muestra
una reduccion en el costo unitario y operativo por pollito para la incubadora brasilefia
CASP®.

Palabras clave: Incubacion avicola, incubadoras, pollos de engorde
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1. INTRODUCCION

En los ultimos veinte afios, la industria avicola, ha experimentado grandes incrementos en
sus volimenes de produccion, gracias a la aplicacion de tecnologias modernas, 1o que la
ha hecho constituir por su eficiencia productiva, una de las mas importantes actividades
agropecuarias a nivel mundial (Vaca 1999). En la actualidad se constituye en la actividad
mas importante del sub-sector agropecuario y representa mas del 50% del PIB pecuario y
20% del PIB agropecuario (Aviagen 2000).

La incubacion se deriva del latin incubadore, que significa “acostarse sobre”. Existen dos
tipos: incubacion natural e incubacion artificial, siendo la ultima la mas importante a nivel
comercial. La incubacién constituye la primera y mas importante fase de la vida de un
Broiler, este proceso comienza cuando dentro de la incubadora, los huevos son sometidos
a temperaturas que permitan al embrion salir de su letargo y reiniciar su crecimiento
celular, terminando cuando el pollito nace (Prodamin 2005).

Con el desarrollo de sistemas de incubacion artificial, la produccion de pollos ha crecido
enormemente (mas de 600 mil toneladas en el 2003). Una sola maguina moderna es capaz
de producir mas de 100,000 pollitos en el lapso de tiempo en que una gallina produce 10
0 12. Por ejemplo, en los afios setenta, los pollitos pasaban un 20% de su ciclo vital (es
decir, del huevo al matadero) en la incubadora, mientras que el pollito broiler de hoy dia
pasa un 33% de su vida en las condiciones ambientales de una incubadora, por lo que esta
claro que el impacto de estas condiciones en el embrion y en el pollito en crecimiento,
juega un papel decisivo en el desarrollo y en los estandares de calidad de los broiler
modernos (Boerjan 2005)

Esto ha permitido el desarrollo en gran escala de la industria comercial actual de pollos de
asador. El lema de la incubacion es “tener un balance perfecto en incubacion, utilizando la
minima cantidad de energia, operando a la temperatura correcta” (Castello 1993). Los 4
factores, temperatura, humedad, aireacién y movimiento son imprescindibles durante este
proceso. Es aqui donde se dan los principales problemas en incubacion, debido a la mala
operacion de sistema de control y malas practicas de manejo. Una mala incubacion, va a
producir un pollito deshidratado, nacimientos prematuros y desarrollo anormal del
embrién, provocando una disminucion en la incubabilidad y afectando la planta
incubadora, reduciendo ganancias (Bundy y Diggins 1991).

Para los fabricantes de incubadoras el reto actual consiste en disefiar maquinas que
permitan un éptimo desarrollo embrionario para cada huevo y cualquier fase de
desarrollo Existen muchos tipos de incubadoras y muchas marcas las cuales tienen
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diferentes sistemas para lograr el balance dentro de la incubadora. Entre los tipos de
maquinas se tiene la multi-estado y la uni-estado. La multi-estado contiene colocaciones
de huevos de diferentes lotes que permite incubar huevos de fechas diferentes al mismo
tiempo, en cambio la uni-estado solo contiene colacién de un lote de huevos y para una
sola fecha de nacimiento. Los estilos para las multi-estado que se pueden encontrar en el
mercado hoy en dia son: walk in y tunel (Master 2005).

Un excelente proceso durante la incubacion es de suma importancia, debido a que esta
determina la calidad del pollito al nacer, ademas de hacerlos menos susceptibles a
enfermedades respiratorias y fisioldgicas (Quintana 1999). Esto influye en el desempefio
productivo del pollito en el campo afectado ganancia de peso, mortalidad y conversion
alimenticia durante su etapa de desarrollo (Barrientos 2003).

Con base en esto, la empresa Tip-Top Industrial, (perteneciente a la transnacional Cargill,
Inc. EE.UU.), ha decidido poner a prueba mediante un estudio, un sistema nuevo
incubacion proveido por la empresa brasilera CASP® Mg 125 Rle, la cual pretende
generar un mayor beneficio a la empresa q las actuales maquinas incubadoras de la marca
Chick Master® Isis, de origen Estadounidense, la cual tiene practicamente dominado el
mercado Centroamericano.

Este trabajo pretende mostrar los resultados que se obtuvieron al realizar el estudio
comparativo de las dos méquinas de incubacion, CASP® modelo Mg 125 R/e y Chick
Master® modelo Isis, utilizando las variables de mayor importancia en la produccion
avicola Para el estudio se trabajo con incubadoras multi-estado de flujo forzado, estilo
walk in, en las cuales se programan 6 colocaciones de huevos en diferentes fechas para
tener nacimientos de estas dos maquinas constantes y el mismo dia.

El objetivo de este estudio fue evaluar técnica y sistematicamente los dos sistemas de
incubacion CASP® Mg 125 R/e (Brasil) y Chick Master® Isis (USA) comparando
rendimiento de incubabilidad, infertilidad y desarrollo desde su estado embrionario hasta
su cosecha, en Tip-Top, Industrial, Nicaragua. Como objetivos especificos estaba definir
las variables a evaluar de incubacion y en datos de campo, medir el desempefio de los
sistemas en incubacion durante todo el ciclo de la parvada hasta llegar a la matanza y
determinar cual de los dos sistemas es el mejor en rendimiento y calidad.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

La toma de datos del estudio se realizd en la planta de incubacién de Tip-Top,
Industrial, ubicada en el kilometro 41, carretera Masaya-Tipitapa, depto. Masaya,
Nicaragua, en los meses de enero a abril del 2005.

2.2 ANIMALES

Para realizar el estudio se utilizo dos sistemas de incubacion. Ambos tienen diferente
volumen de incubacién, para la maquina Chick Master® Isis la capacidad de
incubacién es de 87,480 huevos fértiles, distribuidos en seis cargas, para la maquina
CASP® Rle, la capacidad de incubacion es de 124,420 huevos fértiles. Para
incubacidn, se emplearon lotes de huevos del mismo origen genético, las linea que se
manejaron fueron ROSS® y COBB®. Para los pollitos nacidos, cada lote compartieron
el mismo equipamiento (comederos y bebederos) e idénticas condiciones ambientales
(temperatura, humedad, ventilacion), ademas del mismo alimento.

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS INCUBADORAS
EVALUADAS

Para realizar el estudio con mayor efectividad fue necesario conocer la manera de
cOmo estaba estructurado los dos sistemas de incubacion a evaluar, cuales eran sus
ventajas, desventajas y caracteristicas generales que compartian (Anexo 2). Las
incubadoras utilizadas en el estudio son conocidas como incubadoras de flujo forzado,
debido a que estas necesitan sistemas de aire forzado para poder ventilar los huevos de
manera eficiente y mantener un equilibrio entre temperatura y humedad (Anexo 3). El
cuarto de las incubadoras dependerd del volumen de produccion, en este caso los
tamarfios tendran variacion. La temperatura del cuarto debe estar entre 14 y 27 °C, con
humedad relativa de 50 a 60%, la ventilacion debe calcularse a un minimo de 0.28 m®
de aire por cada 1000 huevos que se incuban. El aire de estos cuartos debera tener un
21% de oxigeno y menos de 0.5% de didxido de carbono (CO,) (Vaca 1999).

2.4 TRATAMIENTOS
Para incubacion se tomaron como tratamientos:

Incubadora Chick Master®
Incubadora CASP® Mg 125 R/e

Como repeticiones se tomo cada nacimiento de cada maquina, obteniendo como un
total 32 repeticiones por maquinas. Para el andlisis en el campo se evaluaron los
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mismos tratamientos, diferenciando en la cantidad de repeticiones, ya que para el
analisis de campo se tomaron como repeticiones las granjas en donde fueron colocados
los pollitos y diferenciando en las variables a medir. La cantidad de repeticiones
tomadas en cada tratamiento permitio que la media se ajuste.

2.5 VARIABLES DE EVALUACION

2.5.1 Variables de incubacion

Infertilidad: se evalud la infertilidad mediante una embriodiagnosis, la cual consiste en
el monitoreo del desarrollo del embrion durante su periodo de incubacion y sirve para
determinar la infertilidad junto con la edad de la muerte embrionaria, estos van en
intervalos de:

1-4 dias  Mortalidad temprana
5-10 dias Mortalidad mediana
11-17 dias Mortalidad tardia

18-21 dias Mortalidad al nacimiento

Porcentaje de pérdida de peso y descarte a los 19 dias de incubados: Se tomaron los
datos en el momento en que se hizo la transferencia de los huevos de la incubadora a la
nacedora, se evalu6 una muestra del 2% del total de huevos colocados por maquina.

Descarte de pollo: durante el nacimiento se determino el porcentaje del pollito que no
cumplia con los parametros de calidad que establece la planta de incubacion de Tip-
Top Industrial, considerando como no comercial a: pollito deshidratado, deformacion,
ombligo no cerrado, plumdn pegado y menor peso.

Porcentaje de Incubabilidad: se evalud el porcentaje de incubacion por maquina,
mediante la siguiente formula:

% Nacimientos de huevos fertiles = (% Nacimientos + %Fertilidad) x100

Esta formula mostré la capacidad de la incubadora de mantener las condiciones
adecuadas para tener como resultado un alto nacimiento de los pollitos.

Porcentaje de nacimientos sobre fértiles: este dato se obtuvo utilizando la siguiente
formula: {(Pollo nacido/ (huevos colocados x ((100-infertilidad)/100)) x 100}

Esta formula determina el verdadero porcentaje de incubabilidad, debido a que no
toma en cuenta los huevos que naturalmente son infértiles.



2.5.2 Variables de campo

Porcentaje de Mortalidad: con esta variable se evalu6 el nimero de pollitos muertos
naturalmente, es decir que no hubo ningln otro factor que intervino en su desarrollo
normal. Se llevo un registro diario de mortalidad.

Porcentaje de Descarte: se incluy6 el pollito que no cumplio el desarrollo normal, que
presentd sintomas de enfermedad, asi como por muerte subita.

Peso: permitio ver el crecimiento que tuvo el ave a lo largo de su desarrollo. Se realizd
tomas de peso por cada repeticion, que fue colocada en cada granja. La toma de peso
se hizo mediante una muestra que represento el 3% de la parvada colocada.

Ganancia diaria: lo que el ave convierte en tejido diariamente, se obtuvo:
GDP = peso final del ave / edad de cosecha en dias

Conversioén alimenticia; muestra la eficiencia de cada ave en consumo de alimento este
valor se obtuvo:

C.A.= peso del alimento consumido / peso de canal

Consumo de alimento: se peso el alimento ofrecido y al final de la semana se pesé el
alimento rechazado, obteniendo por diferencia la cantidad consumida.

2.6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

La evaluacion de los tratamientos se efectué por medio de un disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA), con 32 repeticiones para los tratamientos de incubacion y
14 repeticiones para los datos de campo durante todo su ciclo. El anélisis se realizo
con el paquete estadistico “Statistical Analysis System” (SAS 2001), mediante un
andlisis de varianza (ANDEVA), se utilizo el Modelo Lineal General (GLM). Los
datos se agruparon, se analizaron en conjunto y los datos porcentuales se sometieron a
la correccion con la funcion arc-seno. Para la separacion de medias de los tratamientos
se utilizo la prueba de Diferencia Minima Significativa (Least Significant Diference).
El nivel de significancia exigido fue de P < 0.05



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES DE INCUBACION

3.1.1 Infertilidad

No hubo diferencia significativa entre los dos tratamientos en los intervalos de 1-4, 5-
10, 11-17 y 18-21 dias (Cuadro 1). EI mayor porcentaje de mortalidad encontrado
entre todos los intervalos fue el de mortalidad temprana, coinciendo con estudios
realizados que han encontrado que el tratamiento de mortalidad temprana fue el que
tenia mayor porcentaje de mortalidad (Barrientos 2003).

Sin embargo, el valor del dato del primer intervalo, no se le atribuye totalmente a la
incubadora, sino que es mas por factores agravantes como la herencia, enfermedades
como viruela, newcastle o bien una inadecuada nutriciébn de las reproductoras
(Quintana 1999).

Cuadro 1. Mortalidad embrionaria (%) a lo largo de la incubacion del huevo fértil.

Incubadoras 1-4dias | 5-10 dias 11 - 17 dias
Incubadora Chick Master® 2.9 0.05 1.29 18 - 21 dias
Incubadora CASP 3.20 0.06 1.27 2.24
Probabilidad 0.59 0.99 0.48 2.35
CVv 22.48 52.33 26.89 0.75

3.1.2 Porcentaje de pérdida de peso y descarte a los 19 dias de incubados

No hubo diferencia significativa para estas variables, mostrando un buen resultado
para ambas maquinas obteniendo menos 5% en la variacion de ambos resultados
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de pérdida de peso y descarte del pollito a los 19 dias de
incubados.

Incubadoras Descarte Pérdida de peso
Incubadora Chick Master® 0.84 11.99
Incubadora CASP 1.04 11.74
Probabilidad 0.10 0.17

Cv 20.34 23.43
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Factores relativos como lo son, la temperatura, humedad baja durante la incubacion,
fallas de volteo en la incubadora y mala ventilacion, son las causas de que los
embriones mueran en esta etapa, ademas de afectar el comportamiento del pollito,
tiempo de nacimiento y peso al nacer y su incubabilidad (Cuadro 3) (Saint 2002).

Cuadro 3. Porcentaje de pérdida de peso del huevo, incubabilidad y de peso del pollito
con respecto al peso del huevo segun los dias de almacenamiento.

Dias de Peso del pollito con
almacenamiento  Pérdida de peso Incubabilidad  respecto al del huevo
5 1.7 82.6 64.0

10 3.2 74.8 67.6

15 4.2 63.3 70.4

20 55 49.8 73.0

Fuente: Intl. Hatchary Pract., 1997

3.1.3 Pollito descartado al nacimiento.

Para esta variable se encontrd diferencia significativa entre la incubadora Chick
Maste®r Isis y la Incubadora CASP® para los valores de descarte de pollito al
nacimiento (Cuadro 4). A pesar que ambos valores se encuentren dentro del rango
apropiado (2%>mort.), esta variable es superior para la incubadora CASP®.

Cuadro 4. Porcentaje de descarte del pollito a las 12 horas después de nacido.

Incubadoras Descarte del pollito al nacimiento
Incubadora Chick Master® 0.72°

Incubadora CASP 0.55"

Probabilidad 0.01

CcVv 24.95

%P medias con letras diferentes en la columna difieren entre si (P<0.05)

3.1.4 Porcentaje de Incubabilidad y nacimientos sobre huevos fértiles

No se encontré diferencias significativas para estas variables las cuales son
consideradas por la planta incubadora como las més importantes para medir el buen
manejo del proceso de incubacion. También se observé que la incubadora Chick
Master® tuvo mejor resultado (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Porcentaje de incubabilidad y nacimientos sobre huevos fértiles.

Incubadoras Incubabilidad Nacimientos sobre fértiles
Incubadora Chick Master® 86.38 89.88
Incubadora CASP 85.60 89.70
Probabilidad 0.27 0.68
cVv 3.63 3.51

3.2 VARIABLES DE CAMPO

3.2.1 Peso Corporal

En las 14 repeticiones no hubo diferencia significativa para los dos tratamientos a lo
largo de todo el ciclo de produccién (Cuadro 6).

Aunque no hubo diferencia significativa entre los dos tratamientos, los datos
correspondientes a las dos maquinas son excelentes si se compara con los parametros
productivos para el pollo de engorde (Quintana 1999).

Cuadro 6. Peso corporal (g) de los pollitos colocados de cada maquina incubadora
durante el ciclo de produccién

Edad (dias)
Incubadoras 7 14 21 28 35 37
Incubadora Chick Master® 161 417 864 1424 2000 2016
Incubadora CASP 154 412 855 1420 1989 1996
Probabilidad 0.12 0.53 0.37 0.75 0.59 0.42
CcVv 7.38 5.15 2.91 2.25 2.48 3.28

Cuadro 7. Peso (g) en la produccién de carne de pollos de engorde por sexo

Edad (dias)
Sexo 7 14 21 28 35 37
Machos 183 465 890 1325 1880 2307
Hembras 177 435 810 1175 1620 1973

Mixtos (machos y hembras) 180 450 850 1250 1750 2140

Fuente: Quintana, 1999

3.2.2 Consumo

No se mostrd diferencia significativa para el consumo durante el todo el ciclo de
desarrollo del pollito, esto comprueba que para tal variable la incubacion no represento
un factor fundamental en su resultado. La clave para conseguir un buen consumo es
comprender bien los factores basicos que lo afectan (temperatura, ventilacion, calidad
del alimento) y adoptar métodos de manejo que optimicen esos factores.(Aviagen
2000)
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Cuadro 8. Alimento consumido (g) por el pollito durante el ciclo productivo

Edad (dias)
Incubadoras 7 14 21 28 35 37
Incubadora Chick Master® 169 528 1106 2125 3205 3520
Incubadora CASP 157 523 1154 2103 3255 3473
Probabilidad 0.17 0.45 0.15 0.68 0.38 0.37
CV 14436 3.34 7.45 6.52 4.46 3.76

3.2.3 Conversion Alimenticia

Hubo diferencia significa significativa para la conversion en el dia 28, siendo mejor
para la incubadora Chick Master®, aunque en las anteriores semanas el resultado no ha
sido significativo entre ambos. En general, se puede observar que las conversiones han
sido excelentes a lo largo de todo el ciclo, por lo que el pollito de ambos tratamientos
ha tenido un buen desempefio. La clave para conseguir una buena conversion
alimenticia es comprender bien los factores basicos que la afectan y adoptar métodos
de manejo que optimicen esos factores (Aviagen 2000).

Cuadro 9. Indice de conversion alimenticia en dias durante el ciclo productivo.

Edad (dias)
Incubadoras 7 14 21 28 35 37
Incubadora Chick Master® 1.05 1.27 1.30 1.46° 1.60 1.77
Incubadora CASP 1.02 1.27 1.35 1522 1.64 1.74
Probabilidad 025 081 0.18 0.68 0.22 0.38
cVv? 13.34 3.62 7.57 2.70 4.13 4.59

2P medias con letras diferentes en la columna difieren entre si (P<0.05)

3.2.4 indice de Mortalidad

No hubo diferencias significativas para el indice de mortalidad, sin embargo, los
valores promedios reflejan una excelente mortalidad para ambos tratamientos (Cuadro
10).

Cuadro 10. indice de mortalidad del pollito durante su ciclo de desarrollo.

Incubadoras Edad (dias)

7 14 21 28 35
Incubadora Chick Master® 0.55 0.42 0.49 0.48 0.66
Incubadora CASP 0.51 0.37 0.53 0.45 0.65
p! 0.49 0.34 0.38 0.59 0.94
cV? 49.46 31.06 25.03 25.77 43.43
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3.2.5 Porcentaje de Descarte

No hubo diferencia significativa para esta variable durante las semanas en las que hubo
descarte (Cuadro 11). Generalmente el descarte llega hasta la segunda semana, pero en
algunas de las granjas se encontrd descarte hasta la tercera semana, por eso el dato
reflejado es minimo en comparacion a los de las semanas anteriores.

Cuadro 11. Porcentaje de descarte del pollito a lo largo de su ciclo productivo.

Edad (dias)
Incubadoras 7 14 21 28 35 37
Incubadora Chick Master® 0.53 0.53 0.05
Incubadora CASP 0.73 0.59 0.05
p! 0.49 0.34 0.38
cV? 18.06 31.06 6.50

3.2.6 Ganancia de Peso

No hubo diferencia significativa para esta variable en todo el ciclo de desarrollo
(Cuadro 12). Se puede observar un cambio en esta variable a partir del dia 21, los
pollos de engorde tienen durante el ciclo completo de vida, una fase de crecimiento
acelerado (grafica 1), periodo de méxima eficiencia nutricional y dptima rentabilidad
(Valdivia 2002).

Cuadro 12. Ganancia de peso (%) a lo largo del desarrollo

Edad (dias)
Incubadoras 7 14 21 28 35 37
Incubadora Chick Master® 22 36 62 80 97 56
Incubadora CASP 23 37 64 81 83 57
Probabilidad 0.67 0.80 0.11 0.47 0.39

Cv 190 8.03 4.02 6.68 48.66




3.3 ANALISIS FINANCIERO

3.3.1 Flujo de caja

Cuadro 13. Resumen del costo del pollito (U$) para el afio 2005.
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Incubadora Chick Master Incubadora CASP

Cifras en miles

Inversion 54 53
Ingresos por transferencia de costo 323 456
Huevos incubados por afio 1,516 2,157
Compra de huevos 244 346
Costo de fletes 32 45
Total costo materia prima 275 391
Mano de obra directa 10 10
Costos fijos 15 15
Costos variables 11 15
Costos admin. 4 4
Total costo operativo 40 44
Depreciacion 4 4
Gran Total Costos 318 439
Pollitos producidos 1,312 1,855
Costo total unitario por pollito 0.2427 0.2367
Costo operativo unitario por pollito 0.0301 0.0238
Utilidad antes de impuesto 4 17
Impuesto 30% 1 5
Utilidad después de impuesto 3 12
Depreciacion(+) 4 4
Flujo del proyecto 6 16
Horizonte evaluacion a 10 afios 16 6
VAN 0 54
TIR 15% 37%
Recuperacion Afios (PRI) 451 2.10

Como la planta de incubacion es una unidad la cual no tiene ingresos directos, sino que
su objetivo principal es produccién de pollito para abastecer requerimientos de la
misma empresa (Tip-Top, Industrial), los ingresos que se toman para el flujo son por
costo de la unidad producida.

Las unidades para su facilitamiento estdn expresadas en miles, evaluando las
principales variables financieras de la empresa.



4. CONCLUSIONES

Los dos sistemas de incubacion no tienen diferencias entre ambos, ya que la
mayoria de las variables evaluadas no mostraron diferencias significativas.

Ambos sistemas de incubacién, Chick Master® Isis y CASP® Mg 125 R/e, tienen
un excelente desempefio, ya que segun literatura citada, todas las variables
evaluadas en el estudio se encuentran dentro de los estandares de produccion.

El analisis financiero, mediante un flujo de caja, determind que los costos por
pollito disminuye en un 2% y el costo operativo disminuye en un 21% siendo mas
rentable adquirir la incubadora CASP® Mg 125 R/e .

La incubadora CASP® Mg 125 R/e es el sistema que mostré mayores beneficios
productivos, aunque no se incluyen variables como facilidad de manejo y
disponibilidad de accesorios.



5. RECOMENDACIONES

Continuar la evaluacién a otros sistemas de incubacion que tenga la empresa, para
evaluar panoramas distintos de desempefio de cada maquina y dirigir futuras compras
al mejor sistema.

Para otro estudio considerar parametros de facilidad de manejo de la maquina, mano
de obra por maquina, accesibilidad y costos de los repuestos,

Tomar en cuenta el factor calidad de céscara del huevo, debido a que actualmente
muchos sistemas de incubacion estan tomando para sus disefios este factor como uno
de los principales parametros de eficiencia de la maquina.
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7. ANEXOS

Anexol. - Flujograma de produccion de planta de incubacién, Tip-Top Industrial
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Anexo 2. Caracteristicas técnicas de las maquinas Incubadoras evaluadas

Caracteristicas

Diferencias

Incubadora CASP Incubadora Chick Master

Capacidad 124,420.00 87,480.00
Consumo/dia 63.82 kwh 57.7 kwh
Consumo/1000/dia 0.5 kwh 0.66 kwh
Calentamiento 2" 3 kw 2 3.5 kw

2300 m3/h
Enfriamiento vent. 2030 m3/h vent.
Ventilacion 1756 RPM 1375 RPM
Panel de Control Digital (an&logo) a base de contactores Digital (a base de tarjetas y Relays)
Dumpers 6x323 cm’ 464 cm?

2x182 cm?

Exahus outlet 2 x323 cm? (circular)

Trifasica
Energia (220 v) Monofésica (220)

Sistema de Calibracién

Control de mando
Volumen

Velocidad de tranferencia
Velocidad de empaque
Huevos/ metro cubico

Automatizado/mensual
Sensor (sencibilidad de
centesimas)

65.00 m3

2 min/1000 huevos
2.4 min,/1000 huevos
1914

Manual/3 meses
Termostato (sencibilidad en
décimas)
62.95 m3
1.4 min./1000 huevos
2 min/1000 huevos

1390
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