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1.- DEFINICION DE TERMINOS

Temperatura de referencia: Es la temperatura a la cual se
quiere gque la incubadora esté. Esta temperatura puede ser

variada por el operador entre 30,0°C vy 38,0°C.

Temperatura medida: Es la medicién de la temperatura real,
al interior de la incubadora. Esta medicidn es realizada
mediante el uso de un sensor de temperatura. ELl rango de la

temperatura medida es: 15,0°C — 40, 5°C

Controlar la temperatura: Se rxefiere a mantener la
temperatura deseada al interior de la incubadora, con un

margen de error aceptable.

Numero de volteos: Es el valor del numero de movimientos
automatico gue la bandeja de huevos da en un dia. Este
valor puede ser variado por el usuario entre 0 y 96 volteos
por dia. En la tabla A se observa la relacidn entre el
nimero de volteos por dia v el tiempo que transcurre entre

2 volteos automaticos.

TABLA A
NUMERO DE VOLTEQS POR DIA TIEMPO ENTRE 2 VOLTEOS

0 —_—

12 2 HORAS

24 1 HORA

36 45 MINUTOS

48 30 MINUTOS

60 24 MINUTOCS

72 20 MINUTOS
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84 17 MINUTOS (APROX.}
86 15 MINUTOS

Display: Es la pantalla en la cual se puede visualizar, sea
la temperatura medida o la tTemperatura de referencia en
grados centigrados, o también el wvalor del numero de

volteos por dia.

2.- FAMILIARIZACION CON LA INCUBADORA, Y
DESCRIPCION DE SUS PARTES

Este equipo es de fécil  operacidon vy cumple con los
requisitos indispensables para una correcta incubacidn de
huevos de aves. La incubadora puede servir para huevos de
diferentes aves, ya que en la bandeja pueden ser colocados
huevos de diferentes tamafios. Ademds este equipo puede
usarse luego de la incubacidn para mantener a los polluelos
por el tiempo gue sea necesario antes de su traslado.
Tamblén puede ser usado para la ambientacidén de aves o
animales pequefios, que vengan de lugares calidos vy/o

himedos.

El funcionamiento de esta incubadora, estd basado en la
circulacidén de aire caliente proveniente del interior del

modulo metalico.

En la Figura #1 se muestra el especialisimo sistema de
clirculacidén de aire, en el gque este equipo estd basado.

También puede verse el disefic interior del mdédulo metalico,



la cupula de acrilico transparente, y la entrada de aire

externo protegida por un filtro.

CUPULA

Bandeja con agua
para humidificacion

Bandeja sin agua

Ventilador/

Entrada de Calentador

aire exterior

FIGURA # 1 Incubadora de huevos de aves

En la parte superior de la cupula se encuentra un
termémetro de mercuxrio el cual sexrvird como una referencia
de comparacidn con la temperatura medida electrdnicamente a

través del sensor.

Para facilitar la introduccién del huevo Iincubable el

disefio permite que la cupula se pueda levantar; ademéds, se



tiene una ventanilla frontal la cual se puede abrir y

cerrar sin dificultad.

El sistema de movimiento de la bandeja de huevos y sus
partes constitutivas: bandeja para 11 hueveos de diferentes
tamafios, moctor de pasos, perno, polea, banda o correa,

biela, etc., puede verse en la Figura #2.

Bandeja

—

Sensor de fin

4 de carrera
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Polea 1 , 2 |
Band
anda Polca 2

FIGURA # 2 Sistema de movimiento

En la Figura #3 puede observarse el panel frontal. Como se
puede apreciar en esta figura, a la izquierda se encuentran
localizados 2 leds gue indican la existencia de una alarma,
y una barra de 4 leds que indican la potencia a la que se
encuentra trabajando el elemento de calefaccidn. Maés al
centro estd la pantalla o display, en donde puede
visualizarse la temperatura o el numero de volteos por dia.

Un poco a la derecha tenemos 3 teclas:



TECLA 4 (BAJAR) : Es la tecla ubicada a la izquierda. Esta
tecla al ser presionada, disminuye la temperatura de
referencia hasta 30°C, o el ntGmero de wvolteos hasta 0

volteos por dia.

POTENCIA DEL TECLADO SELECTOR.
CALENTADOR (%)
ALARMAS: ] 100 — T — [ — ~ Temperatura
Tewmperaturaaltz ||| || | 75 |_| |_| |_|
Wial ventilador [ (] e | || || | # Volteos
|:] 25 — el 1 ] /-
Grados Centigrados Pa™\
o Voltzos / dia 31 woy O
TESTS DE GRADO . :]:Q OFF
PABLO POSSO

FIGURA # 3 Panel frontal

TECLA T (SUBIR): EBs la tecla ubicada en la mitad de las
tres. Esta tecla al ser ©presionada, incrementa la
temperatura de referencia hasta 38°C, o el ntmero de

volteos hasta 96 volteos por dia.

TECLA. “MOV. MANUAL”: Es la tecla ubicada a la derecha. Esta
tecla al ser presicnada, zrealiza el movimiento de Ila

bandeja de huevos.

Un poco més a la derecha estd un switch de dos posiciones.
Medliante este switch se puede seleccionar el wvisualizar en
el display, la temperatura o 'el numero de volteos.
Finalmente estd el interruptor de encendido del equipo,

ubicado en la parte inferiox &é%%&ha.



3.- ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Potencia reguerida: v ittt ittt ittt 250W
ALARMAS:
Temperatura alta............ Activada si - la temperatura

medida es mayor o igual a 39°C
Mal wventilador............... Activada si la corriente a

través del ventilador es cero

RANGOS DE CONTROL DE TEMPERATURA:
Temperaturé de referencia......... ... .. 30,0 a 38,0C
Temperatura medida. ... ... . s 15,0 a 40, 5°C

Tiempo de llegada a la

temperatura de referencia.................... Menor a 1 hora
Humedad relativa (a 37°C)....... 50 - 53% (reservorio lleno)
DIMENSIONES:

Altura (incluido soporte metdlico) ........ .. ... . ... 137cm
72N 04T OOt 95cm
Profundidad. ... ...t e e e e e e e 43cm

CONDICIONES AMBIENTALES DE TRABAJO:

TemperatUra. -« c o ittt et e e e e e e e e e 15 a 30°C
Humedad relativa...... .ottt 30 - 60%




R ) e

4.- CHEQUEO INICIAL

Lia incubadora, primeramente debe permanecer en un ambiente
cerrado, limpio, a una humedad relativa adecuada (30 -
60%); v alejada de la influencia directa de fuentes de
calor como los rayos del sol, o los ductos de aire

acondicionado.

Antes de hacer funcionar la incubadora y colocar los

huevos, es conveniente realizar una revisidn inicial, asi:
¢ Chequear que el filtro posterior se encuentre limpio.

¢ Revisar el sistema de movimiento de la bandeja de huevos,
chequear que exista una adecuada lubricacidén en el perno,
por el «cual la tuerca sube y Dbaja produciendb el
movimiento. La banda o correa que une el motor de pasos
con la polea, no debe tener grasa y ademds se debe

chequear que se encuentre en buen estado.

¢ Verificar que la cupula se levante sin problemas.
Chequear que las cadenas gque sujetan la cuipula, no se

encuentren mal colocadas.

e Cerrar la ctpula, teniendo mucho cuidado de no aplastar o
doblar los cables que van al sistema de movimiento y al
sensor de temperatura. Verificar que la cuapula se

encuentre cerrada completamente.

¢ Verificar que los conectores del sensor de temperatura vy
del sistema de movimiento localizados al lado derecho del

equipo, se encuentren bien colocados.



¢ Conectar el cable de alimentacién a un voltaje de 110V,

¢ Encender el equipo mediante el interruptor principal
ubicado en la parte frontal (Ver Figura #3); v verificar
que en los displays se muestre el numero “8”, v los 6
leds de visualizacidén se enciendan durante
aproximadamente 4 segundos; luego de lo cual los 6 leds
se apagaran y se escuchara un tono de la alarma. 8i esto

no sucede, no usar el egquipo.

¢ Comprobar mediante el uso de la tecla del movimiento
manual (Figura # 3), si el sistema de movimientc de la

bandeja se mueve sin brusquedad.

5.- OPERACION DE LA INCUBADORA

Luego de encender el equipo, el usuario debe realizaxr lo

siguiente:

¢ Colocar el switch en la posicidén indicada como “WER
TEMPERATURA”, si éste no se encuentra en esa posicidén. En
esta posicién el usuaric verad en el display la
temperatura medida al interior de la incubadora en grados

centigradoes.

¢ Colocar el wvalor de la temperatura de referencia a la
cual se desea gque la incubadora caliente. Este wvalor al
encender el eguipo es de 37°C. Si se desea bajar esta
temperatura se debe mantener presicnada la tecla “BAJAR”,
al presionar esta tecla el valor mostrado en el display
cambia al valor de la temperatura de referencia. Con esta

tecla la temperatura de referencia disminuye



paulatinamente en 0,1°C cada segundc; al llegar a la
temperatura a la cual se desea gue la incubadora
controle, se debe soltar la tecla e inmediatamente 1la
pantalla cambiard otra vez a indicar el valor de la
temperatura medida. La temperatura minima de referencia a

la cual la incubadora controla es de 30°C.

Si se desea subilr la temperatura de referencia, se debe
mantener presionada la tTecla “SUBIR” hasta alcanzar el
valor deseado. También como sucedid con la tecla “BAJAR”,
al presionar esta tecla el valor mostrado en el display
cambia del valor de la temperatura medida, al wvalor de la
temperatura de referencia actual; este vwvalor sera
incrementado en 0,1°C cada segundo, mientras esta tecla
continle presionada. ELl valor maximo de la temperatura de

referencia es de 38°C.

Colocar el switch en la posicidn “WER NUMERO DE VOLTEQOS”.
El display cambia automdticamente y muestra el wvalor del
ntimero de volteos por dia automadtico de la bandeja de
huevos en el sistema de movimiento. Este valor es de 12

volteos por dia, al encender el equipo.

Manteniendo presionada la tecla “SUBIR” o “BAJAR”, se
puede aumentar o disminuir en 12 volteos por dia el

numero de volteos, desde 0 hasta 96 volteos por dia.

La incubadora se encuentra en este momento

funcionamiento, y puede introducirse en este momento por

eIl

la

ventanilla frontal los huevos a incubarse y ser colocados

cuidadosamente en la bandeja, con la parte ancha hacia



-

arriba. Los huevos deben estar limpios y sin fisuras en el

cascardn,

El operador deberda esperar cierto tiempo, hasta que la

incubadora llegue a la temperatura de referencia.

La incubadora no necesita de una vigilancia continua
durante el periodo de incubacidén; pero si de monitoreos
cada clerto tiempo. En estos monitoreos se debe chequear
que la temperatura esté alrededor del valor deseado (+
0,3°C). La lectura obtenida en el termdmetro de mercurio
ubicado en la parte superior de la cuUpula, siempre es un
poco menor (la diferencia entre los dos nc debe exceder
1,5C). En caso de presentarse alguna alarma, se debe

notificarse inmediatamente a la persona autorizada.

En caso de requerirse realizar algund tarea al interior de
la incubadora, es preferible utilizar la ventanilla

frontal, para evitar que la temperatura baje drasticamente.

6.- VARIACION DE LA HUMEDAD RELATIVA

Al interior del médulo metdlico de la incubadora existen 2
compartimentos, por los cuales el Zf£lujo de aire caliente
pasa. Uno de estos compartimentos puede contener agua

destilada, para la humidificacidén del aire.

El operador puede aumentar la humedad relativa al interiér
de la imcubadora colocando agua destilada en el contenedor.

Para ello existe una abertura especial al lado izquierdo de




la incubadora, a la cual se halla acoplada una boquilla

pléstica.

Para vaclar el compartimento de agua basta con hacer girar
en sentido anti-horarioc la boguilla de entrada de agua. En
el siguiente cuadro se observa la humedad relativa

presentada, en varias condiciones y temperaturas:

TEMPERATURA (°C) HR (%) HR (%)
(Bandeja sin agua) (Bandeja con agua)
30,0 42 - 43 59 — 80
31,0 40 - 41 58 - 59
32,0 38 - 39 56 - 58
33,0 36 - 37 55 - 57
34,0 34 - 35 54 - 56
35,0 32 - 34 53 - 55
36,0 29 - 32 52 - 54
37,0 27 - 29 50 - 53
38,0 25 - 27 47 - 51

NOTA: Estas mediliclones de humedad relativa fueron obtenidas
en la ciudad de Quito, en otro sitic estas mediciones
podrian variar dependiendo de la humedad relativa existente

en el ambiliente.

Otra manera de incrementar aun més la humedad relativa, es
colocar recipilentes con agua en el iInterior de la
incubadora. Con este método se ha logrado cbtener humedades

relativas tan altas como 56% a 38°C




7.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Luego de que la incubacidén ha sido completada, y el equipo
se apaga, €S necesario realizar la limpieza y mantenimiento
preventivo de éste; para lo cual se recomienda seguir los

siguientes pasos:

e Desenchufar el cable de alimentacidn.
e Vaciar el compartimento agua.

e Abrir la cupula teniendo cuidado con los cables, vy

observando que las cadenas se encuentren bien colocadas.

¢ Sacar el sistema de movimiento; para lo cual se debe
primero separar el conector del cable gue va hacia él, y

abrir las agarraderas plasticas que lo sujetan.

s Chequear el sistema de movimientc, la lubricacidén del
perno debe ser adecuada. La banda o correa debe estar en

buen estadoe y sin grasa.

e Con un  destornillador tipo estrella, sacar los 6
tornillos que sujetan la bandeja metdlica donde se
asienta el sistema de movimiento. TLmego gquitar la

bandeja.

e Limpiar la bandeja metalica y la parte interna del médulo
con detergente desinfectante. El compartimento que

contiene el agua debe ser secadc totalmente.

¢ Chequear que el filtrc posterior esté limpio. si éste
estd sucio, cambiarlo; para ello aflojar los pernos gue
lo sujetan, sacarlo y reemplazarlo con unc limpic. Luego
ajustar los ©pernos, sujetando las tuercas gue se

encuentran internamente en el mddulo metdlico.
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¢ Colocar la bandeja metédlica apretando bien los tormillos.
Realizar la limpieza externa del mdédulec metdlico con
detergente desinfectante. La limpieza de la cipula debe

hacerse con agua Jjabonosa que no contenga alcohol.

Imego de realizax 6 incubaciones, o© de usar el equipo por
selis meses; se recomienda realizar un mantenimiento
adicional, para lo cual se debe seguir Jlos siguientes

Pasos:

e Desconectar el equipo.

¢ Desconectar los conectores del sensor de temperatura vy
del sistema de movimiento gque se encuentran al lado

derecho de la incubadora.

e Destornillar los 4 tornillos gque sujetan el mdédulo
desmontable, Juego halarlo hacia afuera un poco.
Desconectar los cables posteriores, esto debe realizarse
por el espacio hueco que existe al lado derecho de la

incubadora.

e Sacar completamente el mdédulo desmeontable. Realizar la
limpieza en el calentador v las aspas del ventilador y de

toda la parte externa de este médulc

ADVERTENCIA: El calentador puede estar muy caliente. .

e NLimpiar el Jlugar del mdéddulo metdlico donde encaja el

médulo desmontable. _ -

¢« Volver a colocar el mdédulo desmontable siguiendo los
pasos anteriores en sentido contrario.
Es recomendable realizar wuna limpieza interna del médulo

desmontable, una vez pox afio. Para ello luego de sacar



fuera el mbédule desmontable, se debe segulir el sigulente

procedimiento:

e Mediante un destornillador de estrella sacar los 4
tornillos que: sujetan la tapa frontal. Quitar esta tapa

despacio, teniendo cuidado con el cableado intermno.

e Soplar con algun equipo apropiado el polvo hacia afuera.
Limpiar el ventilador para la ventilacidn interna de las

tarjetas electrénicas.

e Volver a colocar la tapa frontal teniendo cuidadoc con el

cableado.

8.- PLANOS DE LOS CIRCUITOS Y TARJETAS
ELECTRONICAS

Para el funcionamiento de la incubadora de huevos de aves
se han disefiado v construide 6 tarjetas electrdénicas. Una
de estas tarjetas es la tarjeta MCPD51, la cual no fue
disefiada por el autor, sino que es una tarjeta de uso
general para aplicaciones gque requieran un microcontrolador

como el Intel 8751.

Las 5 tarjetas restantes disefiadas por el autor se

describen a continuacidn:

TARJETA # 1: Corresponde al circuito del acondicionador de
temperatura.

TARJETA # 2: Corresponde a los circuitos que Involucran
voltaje AC, estos son: circuito de control

del calentador, detector de cruce por cero vy



detector de ausencia de corrxiente en el
ventilador.

TARJETA # 3: Corresponde a los circuitos de visualizacién y
teclado. Esta tarjeta a diferencia de las
otras ha sido disefiada a doble lado, debido a
su dificultad.

TARJETA # 4: Construida con el f£in de servir como enlace a
todas las deméds tarjetas, también corresponde
al circuito de control del motor de pasos.

TARJETA # 5: Corresponde al circuito de deteccidn de fin de
carrera. Esta e$ la unica tarjeta. que se
encuentra visible al interior de la clipula, vy
estéd ubicada en la base del sistema de

movimiento de la bandeja de huevos.

Los planos de los circuitos y tarjetas electrdnicas que
corresponden a estas 5 tarjetas electrdnicas se muestran a

continuacisdn:
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