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Resumen
La renovacion de maquinas nacedoras destinadas para la incubacién artificial de huevos es
una inversion que requieren algunas empresas del sector avicola para modernizar y mejorar
sus procesos, sin embargo, los beneficios econébmicos que puede conllevar un cambio
tecnoldgico son poco apreciados y dificiles de calcular. Por lo que el presente trabajo se
desarrollé con el objetivo de encontrar los beneficios econémicos que puedan justificar una
inversion desde el punto de vista financiero, se realiz6 una investigacion experimental
comparando dos procesos, el primero desarrollado en maquinas modernas y el segundo en
maquinas antiguas, con lo cual, se encontraron diferencias significativas en el descarte de
pollito al final del proceso a favor del equipo moderno. Se complementé el trabajo con un
estudio técnico para determinar el monto a invertir y asi realizar el analisis financiero donde
se determiné una tasa interna de retorno del 28.5%. Asi mismo, se realiza simulaciones frente
a los posibles escenarios propios del proceso de incubacion en los cuales se determina una

probabilidad que el proyecto genere rentabilidad del 15.61%.

Palabras claves: incubadora, nacedora, factibilidad.



Abstract

The renewal of hatching machines intended for the artificial incubation of eggs is an
investment that some companies in the poultry sector require to modernize and improve their
processes, however, the economic benefits that a technological change can bring are little
appreciated and difficult to calculate. Therefore, the present work was developed with the
objective of finding the economic benefits that can justify an investment from the financial point
of view, an experimental investigation was carried out comparing two processes, the first
developed in modern machines and the second in old machines. with which, significant
differences were found in chick discard at the end of the process in favor of modern equipment.
The work was complemented with a technical study to determine the amount to be invested
and thus carry out the financial analysis where an internal rate of return of 28.5% was
determined. Likewise, simulations are carried out against the possible scenarios of the
incubation process in which a probability that the project will generate profitability of 15.61%
is determined

Keywords: incubator, hatchery, feasibility



Introduccion

El presente trabajo de titulacion, se elaboro con la finalidad de cumplir con todos los
requisitos para la obtencion del titulo de Magister en Gestién de Proyectos por parte de quién
lo suscribe y auspiciado por una empresa que se dedica a la produccion de aves, que, debido
a politicas internas se mantendra en el total anonimato para precautelar los intereses del
negocio.

La necesidad que hoy en dia tiene la mayor parte de industrias radica en que cada
proyecto de inversion debe generar una rentabilidad lo suficientemente atractiva para que el
inversionista decida auspiciar dicho proyecto, para ello, se decide dar respuesta a la
incertidumbre generada al momento de plantearse un proyecto de reposicion de maquinas
nacedoras mediante un andlisis de factibilidad con las generacion de informacién primaria. A
continuacién se resume el contenido del presente estudio en los 5 capitulos que lo componen:

El capitulo I: Marco tedrico, comprende los conceptos fundamentales utilizados en la
industria de la incubacién y la investigacion experimental. La evidencia empirica, que
comprende una seleccion y resumen de los mas recientes estudios relacionados al presente
trabajo de titulacibn. La metodologia utilizada tomando en cuentas tres aspectos
fundamentales para el desarrollo del presente estudio, investigacion experimental, estudio
técnico y la evaluacion financiera.

El capitulo II: Investigacion experimental, se utiliza un disefio completamente al azar DCA
para evaluar el comportamiento de las variables de descarte, mortalidad de primera semana
y nacimiento total, mediante la aplicacion de dos tratamientos, maquina nacedora antigua y
magquina nacedora moderna. Con los datos obtenidos se evalia el nivel de significancia
mediante un analisis ANOVA y el uso de una herramienta informatica denominada MINITAB
donde se concluye que el descarte es la Unica variable que muestra una diferencia
significativa P=0,035. Se analizaron en total 4860 datos entre ambos tratamientos
desarrollado en las instalaciones de la empresa que auspicia el presente estudio.

El capitulo IlI: Estudio técnico, comprende todo lo relacionado a la ingenieria del requerida

para la implementacién de la maquinaria nueva en las instalaciones de la empresa que



procesa anualmente 24°261.120 huevos, con la finalidad de determinar el monto total de la
inversion donde se determina que el costo por la compra de la hueva maquinaria representa
el 73% de la inversion total de $333.228.

El capitulo IV: Andlisis financiero, con la informacion primaria obtenida en el capitulo Il 'y
capitulo I, se realiza las proyecciones anuales para determinar los ingresos y egresos, con
ello se determina el flujo de caja del proyecto.

El capitulo V: Evaluacion financiera, finalmente se calcula la tasa interna de retorno del
proyecto cuyo resultado es de 28,5%, la inversion se recupera en 3,8 afios. Estos resultados
se comparan con la tasa de descuento utilizada por la empresa del 15% y se determina la
factibilidad del proyecto dando respuesta al problema. También se realiza un andlisis de
sensibilidad con el uso del software Crystal Ball de Excel para determinar la probabilidad de
éxito del proyecto.

Es importante mencionar que, los resultados y conclusiones generadas en el presente
estudio seran utilizados para solicitar el presupuesto de inversién continuar con la etapa de
implementacién. Sin embargo, la informacién generada también puede ser muy Util para otras
industrias que dia a dia busca de justificar financieramente la reposicion de maquinarias de
distinta indole buscando siempre ese factor diferenciador frente a las industrias de la
competencia lo que hace que el Ecuador crezca productivamente garantizando plazas de
trabajo y sobretodo evitando importar productos que se puede elaborar con mano de obra

ecuatoriana.



Capitulo uno
Marco Tedrico, Evidencia Empiricay Metodologia

1.1 Marco Tedrico

1.1.1 Elementos conceptuales de proyectos

La Guia de los Fundamentos para la direccion de proyectos define que un proyecto
es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
Unico, cuya finalidad es satisfacer necesidades mediante el cumplimiento de las metas
planteadas como los objetivos y entregables tangibles o intangibles que depende de la
naturaleza del proyecto. (Project Management Institute, 2017)

El estudio de mercado tiene la finalidad de demostrar la demanda consciente o
inconsciente de los individuos, empresas u otras entidades, que marca la justificacion de
determinado bien o servicio que es el producto de la implementacion de un proyecto aun
determinado precio. (Arboleda, 1998, p.48).

El andlisis técnico son todos los estudios necesarios para determinar el tamafo,
localizacién 6ptima del proyecto, asi como, la ingenieria y organizaciéon administrativa que
necesitara el proyecto en la implementacién, operacion y cierre. El producto del estudio
técnico se transforma en el insumo para el analisis financiero del proyecto proporcionando la
informacién necesaria para definir el monto de las inversiones y costos de operacion. (Nassir
Sapag Chain, 2014)

El andlisis financiero tiene como objetivo encontrar la sustentabilidad financiera del
proyecto en base a indicadores, por ejemplo en proyectos privados, cuya finalidad es
conseguir réditos econémicos, utiliza algunos indicadores que estiman los beneficios bajo
ciertos escenarios con la finalidad de entregar informacioén al inversionista y proyectista, con
la cual, se tomara la decisiones para continuar o no continuar con la ejecucién del proyecto;
entre los principales indicadores tenemos la tasa interna de retorno TIR, el valor actual neto

VAN, relacion costo beneficio RC/B.



1.1.2 Métodos de Incubacién Artificial

La incubacion artificial es hoy en dia el método mas utilizado en la industria de
produccion de aves para consumo humano, debido a las ventajas significativas que otorga el
uso de maquinas, tecnologia y sistemas de automatizacion. Los disefios modernos de
maquinas incubadoras utilizan controladores légicos programables denominados PLC o
tarjetas electronicas disefiadas exclusivamente para el control de sus principales parametros
operativos como la ventilacién, humedad y temperatura cuyos valores dependen de los
requerimientos fisiologicos del ave (Riso, 2017).

Utilizar métodos alternativos para conseguir la incubacion de huevo fértil se ha
realizado mucho tiempo atras y poco a poco se ha tecnificando con ayuda del desarrollo de
materiales, genética y la tecnologia. El concepto es el mismo y se fundamenta en emular lo
que hacen las aves en condiciones naturales, pero en condiciones controladas, este efecto
solamente se puede conseguir en maquinas disefiadas para esta funcion y que se las conoce
en la industria avicola como maquinas incubadoras (Sanchez, 2016).

Dependiendo de la naturaleza del negocio avicola, en el mercado se puede encontrar
muchas alternativas para conseguir el propésito de incubar artificialmente, la mas comdn a
nivel industrial consiste en separar el ciclo de incubaciébn en dos partes, la primera
desarrollada en maquinas incubadoras por un periodo de 18 a 19 dias, y la segunda
desarrollada en maquinas nacedoras 3 dias, con esta técnica se ha podido mejorar las
condiciones de nacimiento de las aves, productividad, manejo de residuos y sobre todo el
bienestar animal (Sanchez, 2016).

En las grandes industrias se consigue principalmente 2 tipos de maquinas
incubadoras, las denominadas multietapa, cuya principal caracteristica se atribuye a que en
su interior podemos encontrar huevos con distintas horas de incubacion o conocido
técnicamente como desarrollo embrionario, esta diferencia de horas por lo general es de 3
dias, lo que permite obtener una gran capacidad de maniobra productiva en términos de
cantidades y periodos de tiempo, a diferencia del otro tipo de incubadora conocidas como

de etapa Unica, que por lo contrario, contiene huevos con el mismo desarrollo embrionario y



solo se podra realizar un proceso de incubacién a la vez, su periodo de incubacion dura por
lo general 19 dias, esta diferencia seria una desventaja frente a su antecesora, sin embargo
estas Ultimas son mas utilizadas por la industria moderna porque la eficiencia y resultados
productivos son mejores en mortalidad embrionaria, incubabilidad y nacimiento total.
(Maekawa M. et al., 2014)

1.1.3 Parametros incubacién etapa nacimiento

La maquina nacedora tiene la funcién principal de dar el confort al pollito para que
pueda salir del cascardn e iniciar con su respiracion pulmonar; este evento de la naturaleza
es critico para la vida del ave, puesto que, si las condiciones ambientales al interior de la
maquina no se encuentran controladas a detalle, el ave puede morir o sufrir para salir del
cascaron lo que se traduce a futuro como un pollito de baja calidad y con alta probabilidad de
morir en el siguiente proceso de crecimiento y engorde.

Los tres parametros mas importantes a controlar al interior de una maquina nacedora
son la temperatura, ventilacibn y humedad, este método hace que las condiciones
ambientales permitan que el pollito pueda salir del cascarén sin mayor dificultad y esperar al
interior del equipo hasta que llegue la hora de pasar a la siguiente etapa del proceso que ya
no tienen relacion con la fase de incubacion (Maekawa M. et al., 2014).

Los equipos antiguos manejan los parametros de control en forma continua, es decir
con un solo ajuste de temperatura, humedad y renovacion de aire durante los 3 dias que pasa
el pollito en su interior, mientras qué, los equipos modernos permiten cambiar los parametros
de control automaticamente en funcion del tiempo, es decir los puntos de ajustes que son
conocidos como SET POINT, cambian durante el periodo que el pollito pasa al interior del
equipo, este control se lo conoce como control por etapas. En la figura 1, se puede observar

las diferencias entre los tipos de controles.



Figural
Perfil de temperatura nacedoras - control continuo y control por etapas
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Nota: La figura detalla como la tecnologia permite que nacedora se adapte a
las condiciones requeridas por el pollito mediante un control por etapas,

mientras que, los disefios antiguos no lo permiten limitAndose a un control

continuo.

El control por etapas se fundamenta en que el desarrollo del pollito al interior es muy
diferente a lo largo del tiempo, por ejemplo, si se compara el sistema de respiracion por los
poros de la cascara del huevo, antes de la eclosion, y la respiracion es su fase de pollito a
través de sus pulmones, quiere decir que el pollito internamente va a necesitar mayor cantidad
de aire y producira mayor cantidad de calor, por ende los parametros de temperatura y
ventilacién no pueden ser los mismo al inicio como al final de proceso de nacimiento.

1.1.4 Ventana de nacimiento

La ventana de nacimiento describe el comportamiento de la humedad en el interior de
la maguina nacedora en funcién del tiempo y refleja la uniformidad del nacimiento de pollitos
para cada proceso. Existen muchas formas de interpretar y dar lectura a la curva descrita en
la figura 2, a nivel industrial se dice que mientras la campana sea de 24 horas, desde que se
detecta el aumento de los niveles de humedad pasando un pico maximo y nuevamente llegar

a niveles iniciales, se considera adecuada. (Argentino, Tweed, y Avicultores, 2008)



Figura 2

Ventana de nacimiento

Nota: Adaptado de Jamesway (2016), ventana de nacimiento representada por la variacion de

la humedad comienzo-pico-final y la variacidon de temperatura en una maquina nacedora.
1.1.5 Descarte de pollito

El descarte refleja la cantidad de pollitos que no son aptos para ser enviados a la
granja de engorde de acuerdo a una valoracion fisica en sus patas, color, mal formaciones y
cicatrizacion de ombligo. La causa de los defectos evaluados en el descarte son atribuidos a
factores no controlados en todo el proceso de incubacién, por ejemplo, la deshidratacion que
se evidencia en el color de sus patas, tiene origen en la maguina nacedora cuya ventana de
nacimiento fue muy prolongada debido a la diferencia de tiempo entre los pollos que salieron
del cascardn primeros y los Gltimos, en este caso, los primeros permanecieron demasiado
tiempo y se deshidrataron.(COBB, 2019). Para determinar el pollo aceptable y no aceptable,
denominado también descarte, se debe realizar una evaluacion fisica uno por uno y comparar

con lo establecido por las caracteristicas de genética del ave.
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1.1.6 Investigacion Experimental

Consiste en disefiar, implementar y determinar las relaciones causa efecto entre sus
variables dependiente e independientes para determinados fenémenos o hip6tesis de
estudio. La aplicacion la investigacion experimental se puede aplicar a todo nivel, es decir
puede servir para explicar ciertos fendmenos de la naturaleza, avances cientificos, vida
cotidiana e incluso en la industria privada donde sirve para sustentar o rechazar posibles
inversiones.

El disefio experimental a su vez se puede clasificar en pre experimentales,
experimental verdadero, cuasi experimental y estadistico. El Gltimo es muy utilizado en el
campo de la agroindustria donde se trabaja con poblaciones muy grandes y es poco practico
analizar cada individuo a detalle, para ello se utiliza la estadistica como herramienta para
explicar ciertos comportamientos en funcion de una muestra representativa de la poblacién a
investigar, con ello se puede estimar de mejor forma el efecto en las variables a investigar de
forma, sencilla, practica y se puede inferir en la poblacion. (Malhotra, 2008)

En la investigacion causal, que determina la relacion causa efecto de distintos
fendmenos que se presentan en la natural, vida cotidiana, entre otros, donde, se distingue
basicamente dos tipos de variables, aquellas denominadas variables independientes que
representan las causas de los fenbmenos, y aquellas que se denominan las variables
dependientes que representan los efectos del fendmeno. Las variables independientes son
aquellas que el investigador puede manipular mientras que las variables independientes
solamente se pueden interpretar (Malhotra, 2008)

El disefio experimental es un conjunto de procedimientos y técnicas cuyo objetivo es
dar respuesta a las preguntas de investigacion, mediante el analisis estadistico de la una
muestra representativa, que, permitira inferir los resultados en toda la poblacién mediante la
seleccion adecuada de la hipotesis alternativa o nula del experimento en funcion de los

resultados obtenidos. (Malhotra, 2008)
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En el campo de la practicidad, no es muy buena alternativa analizar toda la poblacién,
esto se debe a las limitaciones fisicas y econdémicas que conllevaria esta practica, por otra
parte, una muestra correctamente seleccionada permite eliminar ciertos factores que podrian
influir en los resultados del experimento, dando asi un mayor nivel de significancia a los
resultados. (Ramén M. y Vifian, 2015)

1.2 Evidencia empirica

La base teorica de la incubacion artificial de desarrolla a finales de los afios 60 con la
publicacién “The fertility and hatchability of Hen’s eggs” por parte de Harry Lundy; esta
investigacion fue la referencia para el disefio de algunos equipos de incubacién industriales
utilizando la tecnologia mecanica y eléctrica de la época, en este tiempo iniciaron las més
grandes empresas de fabricaciéon de maquinas incubadoras y nacedoras como Pass Reform,
Chick Master, James Way y Peter Sime. (Marleen Boerjan, 2016)

En aquel entonces, la genética establecia que solamente el 20% de todo el tiempo
gue necesitaba el pollo de engorde pasaba en su fase de embrion hasta convertirse en pollito,
este suceso se efectuaba en las maquinas incubadoras y nacedoras, sin embargo, con el
avance de la genética, que cada vez hace mas eficiente los procesos, ha disminuido el tiempo
de crianza del pollo de engorde haciendo que la incubadora sea responsable del 33% de todo
el tiempo de vida del ave. (Marleen Boerjan, 2016)

La nueva realidad de la incubacién en el campo industrial y genético, crea la necesidad
de cambiar y actualizar los sistemas tradicionales de incubacion, por ejemplo, el uso de
termostatos para controlar ambientes a una sola temperatura que son totalmente diferentes
a los sistemas de incubacién modernos por etapas, donde, los parametros de temperatura
varian en funcion del desarrollo embrionario.

Los avances en investigacion pecuaria determinan que el embrién necesitaba mejorar
sus condiciones ambientales en la planta incubadora para que el potencial genético sea
reflejado en la granja de engorde, de esta maneja se mejora sus resultados productivos
como la conversion alimenticia, mortalidad de primera y tercera semana, sin embargo, esto

solo sera posible si se cambia el sistema de incubacién de etapa multiple a etapa Unica, de
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esta manera se mejora el disefio con tecnologia moderna a través de sistemas de
automatizacién y control de procesos, lo que significa una mayor uniformidad de produccion
y una ventana de nacimiento mas ajustada.(Maekawa M. et al, 2014)

Muchos de los especialistas en produccion de pollitos en plantas incubadoras prestan
mayor importancia al proceso realizado en las maquinas incubadoras y errébneamente
olvidan o minimizan los efectos del proceso desarrollado en las maquinas nacedoras; ambos
procesos son complementarios y se refleja la sincronizacion entre ellos en la ventana de
nacimiento, sin olvidar que, los procesos de incubacion desarrollados en etapa multiple se
requiere de 24 horas 'y en procesos de etapa Unica de 30 horas (Jamesway, 2016).

Existen estudios relacionados a la incubacion que toman en cuenta el efecto de la
maguina incubadora y nacedora como un solo proceso para determinar ciertas diferencias
en términos financieros y productivos, por ejemplo, la figura 3 muestra los resultados
obtenidos en la Tesis desarrollada por Sofia Yauricasa que compara incubadoras y
nacedoras de la marca CASP con Chick Master S3, sin embargo, el analisis no contempla
gué proporcién del resultado final se le atribuye a la incubadora y qué proporcion a la

nacedora. (Yaurisaca, 2012)

Figura 3
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En el estudio desarrollado por Nieto-Pico denominado “Efecto del apagado de la
resistencia de la nacedora sobre la calidad del pollito”, no toma en cuenta que la tecnologia
de los equipos se refleja en la precision del sistema de control que juega un papel primordial
en la incubacién artificial, de acuerdo al estudio toma como referencia los efectos de la alta
temperatura en la nacedora como causa de descarte y compara con 2 ambientes diferentes.
El estudio a desarrollar en el presente trabajo, podra complementar el trabajo resaltando la
necesidad de menores temperaturas en las fases finales de nacimiento porque las maquinas
gue utilizan para el ensayo solamente permiten un seteo de temperatura a valor fijo o continuo

y no por etapas. (Nieto Pico y Vargas Bayona, 2013)

1.3 Metodologia
1.3.1 Disefio experimental

El disefio experimental que se acopla a lo requerido para el presente estudio de
factibilidad es uno de los mas sencillos y practicos, se utilizé un disefio completamente al azar
DCA debido a que permite comparar dos o mas tratamientos con un solo factor que afecta a
las variables dependientes. El Unico factor que determinara la factibilidad del presente estudio
es la tecnologia de las maquinas nacedoras determinadas por sus dos versiones, la antigua
y la moderna.

Es importante mencionar que, el presente estudio no pretende determinar las
diferencias detalladas donde seria necesario analizar otros factores que afectan a las
variables dependientes, como los sistemas de ventilacion, sistemas de refrigeracion, control
de humedad, eficiencia de maquina, entre otros; por tal razén no se escoge el método de
disefio en bloques completamente al azar DBCA.

El experimento se realiz6 utilizando maquinas nacedoras antiguas Chick Master
modelo S3 de control continuo por termostato y maquinas nacedoras modernas Chick master
modelo Avida de control por etapas controlado por un sistema electronico. Para cada

repeticion, los huevos fueron cargados en ambas versiones de nacedoras con lotes iguales
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provenientes de las maquinas incubadoras multietapa, es decir el 50% se cargd en nacedoras
modernas y el 50% en nacedoras antiguas. Se utilizé el siguiente disefio experimental:
Disefio experimental: DCA (disefio completamente al azar)

Muestra: 4860 huevos

Unidad experimental: bandeja de huevos

Huevos por unidad experimental: 162

Variable dependiente: nacimiento total, descarte y mortalidad de primera semana

Variables independientes: nacedoras modernas vs nacedoras antiguas

Tratamiento A: proceso realizado en nacedoras antiguas

Tratamiento B: proceso realizado en nacedoras modernas

Después de 3 dias que permanecieron los huevos en la maquina nacedora y bajo un
control del proceso durante todo este tiempo, se realizo la clasificacion de pollito bebe con él
personal especializado de planta, con ello se obtiene la informacién correspondiente al
nacimiento total y al descarte, que, para el presente caso se trata de las variables
dependientes.

Posteriormente se envia los pollitos al galpén experimental y durante los primeros 7
dias se cuantifica la cantidad de pollito muerto, los datos obtenidos durante esta semana se
denomina mortalidad de primera semana, obteniendo asi la tercera variable dependiente. La
diferenciacion entre causas atribuibles al proceso de incubacion y al proceso de granja se
determiné con galponeros especializados, con ello se obtiene la informacion correspondiente
a la mortalidad de primeara semana.

Se realizé la tabulacion de datos con el area experimental de la empresa para
determinar las diferencias estadisticas entre ambos tratamientos, asi como los niveles de
significancia, para ello se utiliz6 como herramienta de célculo el software estadistico
denominado MINITAB cuya aplicacion es muy utilizada en la mejora de procesos incluido
aquellos denominados Six Sigma donde la herramienta ayuda a simplificar y comprender
graficamente el analisis estadistico silo comparamos con los procesos y procedimientos para

llegar a los mismos resultados en caso de utilizar el software Excel (Bass, 2007).
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Como el objetivo del estudio es analizar la respuesta de las variables dependientes
en funcién de las variables independientes, que en este caso es el tipo de maquina nacedora,
se realizd un analisis de la varianza denominada ANOVA con el objetivo de comparar y
determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos A y B. los resultados
obtenidos son el argumento para aceptar o descartar las hipoétesis nulas y alternativas.

El resultado de esta fase experimental se detalla en el capitulo 2 y se utilizan para
inferir en el plan de produccién para los siguientes afios, con ello se tiene el potencial

econdémico del proyecto.

1.3.2 Estudio técnico

Se realiz6 una investigacion de campo enfocado en establecer las condiciones
técnicas de infraestructura, caracteristicas de los equipos, tamafio, tecnologia y servicios que
se podria requerir para implementar el proyecto de reemplazo de las nacedoras antiguas por
las nacedoras modernas, para ello se elabor6 en primera instancia los planos
infraestructurales tomando en cuenta que las 16 maquinas antiguas existentes seran
reemplazadas por 8 magquinas modernas de mayor capacidad.

Una vez que se obtiene el pre aprobacion de los planos por parte del departamento
de mantenimiento del area, se procede a solicitar cotizaciones referenciales en cuanto a la
importacién de nacedoras, importacion de equipos complementarios, adecuaciones civiles,
eléctricas y mecanicas con sus respectivos tiempos de ejecucion y montaje. Con esta
informacion se procede a organizar la informacion para determinar el monto total de
inversiones de tallado en el capitulo 3

Cabe mencionar que el alcance del presente estudio de factibilidad solo contempla la
evaluacion de la viabilidad financiera del proyecto, es decir, la implementacion del proyecto
ser& decision de los Directivos de la Empresa, por lo tanto, la etapa de ejecucion se debera

complementar en otro estudio.
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1.3.3 Evaluacion financiera

Con los resultados obtenidos en el estudio técnico y estudio experimental con las
proyecciones de produccion para los proximos 10 afios, tiempo estimado de vida util de los
equipos, se procedi6 a realizar la evaluacién financiera.

Es importante mencionar que el presente trabajo no tiene un estudio de mercado en
vista que, la empresa donde se implementara el proyecto es parte de la cadena de produccion
de pollo procesado, es decir, todos los beneficios encontrados por la disminucién de descarte
se traducen en una mayor cantidad de pollitos entregados al area de engorde y esto a su vez
en mayor disponibilidad de producto para el siguiente proceso desarrollado en la granja de

engorde.
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Capitulo dos
Investigacion Experimental
2.1 Disefio experimental
Se utilizé un disefio completamente al azar DCA con el siguiente modelo estadistico
lineal.
YVij=u+1+¢;

Y;j = ésima observacion del tratamiento i

n = namero de repeticiones por tratamiento
1 = media global

T; = esel efecto de i — ésimo tratamiento
&j = error experimental

2.2 Definicion de Variables

Como se menciono en el planteamiento del presente trabajo, los resultados esperados
seran descritos en términos cuantitativos relacionados a indicadores productivos los cuales
se describen a continuacién en la tabla 1 y sus relaciones de calculo:

Tabla 1

Método de calculo variables dependientes

VARIABLE TIPO UNIDAD DE MEDIA CALCULO
o o ] Pollitos nacidos /
nacimiento total cuantitativo porcentaje
huevos cargados
o ] Pollitos descartados /
descarte cuantitativo porcentaje
huevos cargados
mortalidad de primera o ) Pollitos muertos /
cuantitativo porcentaje ) .
semana pollitos recibidos

Nota: la tabla describe las variables dependientes, unidades de medida y la férmula de

célculo establecida por el area de produccion.
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El factor que influird directamente en las variables dependientes o también
denominada variables de respuesta es el tipo de maquina nacedora, para el presente estudio
se define 2 tratamientos.

Tratamiento A: proceso realizado en nacedoras antiguas
Tratamiento B: proceso realizado en nacedoras modernas

Los datos correspondientes a la mortalidad de primera semana se obtienen de la
totalidad de la muestra, es decir, del total de pollos enviados a granja se contabilizard cuantos
pollos murieron durante la primera semana diferenciando por tratamientos A - B y cuya causa
de muerte sea atribuible al proceso de nacimiento realizado en la planta incubadora. La
determinacién de las causas se realiza con mano de obra calificada y especializada en

manejo de galpones avicolas de engorde.

2.3 Andlisis de la Varianza ANOVA

Como se mencioné anteriormente, se realizé un andlisis de la varianza denominada
ANOVA con el objetivo de comparar y determinar si existen diferencias significativas entre los
tratamientos A y B. los resultados obtenidos son el argumento para aceptar o descartar las

hipotesis nulas y alternativas.

2.4 Hipotesis

Hipoétesis nula

Hy: uy = Uy ;los efectos de los tratamientos Ay B son todos iguales

Hipotesis alterna

Hp:p; # uj; al menos un efecto de los tratamientos Ay B son diferentes

Nivel de significancia requerida por expertos en incubacion de la empresa a = 0.05,
es decir, la empresa gque auspicia el presente estudio, dispuso aceptar un error maximo del

5% para aceptar la hipotesis alterna (Kremenchuzky, 2017).
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2.5 Muestra-unidad experimental

Para determinar el tamafio de la muestra se aplica la siguiente férmula:

z* X p(1—p)
62
z2xp(1 —p))

n=

Donde:

n = tamafio de muestra

z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito

(1-p) = probabilidad de fracaso

N = poblacién

e = margen de error

Para el calculo se establece un nivel de confianza del 95%, un error muestral del
1.15%, probabilidad de éxito del 50% y una poblacion de 14.580 huevos que corresponden a
la capacidad total de una maquina nacedora.

1,962 X 0,5 (1 — 0,5)
0,01152

4 (1,962 X 0,5 (1— 0,5))
0,01152 x 14.580

n=

n = 4848
Se consider6 la configuracion que se describe en la figura 4 donde se puede observar
la relacion entre las bandejas y coches de la maquina nacedora, con ello se realizé el ensayo
de la siguiente forma junto al area de investigacion de la empresa auspiciante del presente

estudio:

Muestra: 4860 huevos, capacidad de un coche de nacedora
Unidad experimental: bandeja huevos

Huevos por unidad experimental: 162 huevos
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Figura 4

Coches de nacedora modernas vs antiguas
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Nota: se puede observar la relacion existente entre la muestra y las unidades

experimentales.

2.6 Recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos se optd por utilizar la mano de obra del personal
especializado de la planta en tareas referentes a la clasificacién de pollito, se clasificaron en
total 2187 pollos provenientes de las nacedoras antiguas y 2189 pollos de las nacedoras
modernas. Aquellos que no cumplen con las caracteristicas adecuadas se consideran como

descarte. Se resume los datos y tabulacién en la tabla 2, para tratamiento A y tabla 3 para

tratamiento B:



Tabla 2

Datos obtenidos de las nacedoras antiguas, tratamiento A.

n tratamiento ngggggs ngzliléljoss descarte nat%' tn; : eo/r;to d es&)arte
1 A 162 146 4 90,12% 2,47%
2 A 162 139 7 85,80% 4,32%
3 A 162 149 16 91,98% 9,88%
4 A 162 149 15 91,98% 9,26%
5 A 162 146 14 90,12% 8,64%
6 A 162 146 3 90,12% 1,85%
7 A 162 143 5 88,27% 3,09%
8 A 162 148 9 91,36% 5,56%
9 A 162 148 9 91,36% 5,56%
10 A 162 147 10 90,74% 6,17%
11 A 162 145 13 89,51% 8,02%
12 A 162 146 12 90,12% 7,41%
13 A 162 147 7 90,74% 4,32%
14 A 162 148 20 91,36% 12,35%
15 A 162 140 6 86,42% 3,70%
Total 2430 2187 150 90,00% 6,17%

Nota: Esta tabla muestra los datos y tabulaciones realizadas para las variables

dependientes, tratamiento A que seran utilizadas en el andlisis ANOVA
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Tabla 3

Datos obtenidos de las nacedoras modernas, tratamiento B.

n tratamiento ngggggs ngzlig)js descarte naﬁ)lg;%zto descarte %
16 B 162 145 12 89,51% 7,41%
17 B 162 141 15 87,04% 9,26%
18 B 162 149 5 91,98% 3,09%
19 B 162 146 3 90,12% 1,85%
20 B 162 143 10 88,27% 6,17%
21 B 162 148 1 91,36% 0,62%
22 B 162 147 2 90,74% 1,23%
23 B 162 144 8 88,89% 4,94%
24 B 162 145 2 89,51% 1,23%
25 B 162 152 0 93,83% 0,00%
26 B 162 148 11 91,36% 6,79%
27 B 162 144 3 88,89% 1,85%
28 B 162 146 5 90,12% 3,09%
29 B 162 139 8 85,80% 4,94%
30 B 162 152 8 93,83% 4,94%

Total 2430 2189 93 90,08% 3,83%

Nota: Esta tabla muestra los datos y tabulaciones realizadas para las variables dependientes,

tratamiento B que seran utilizadas en el analisis ANOVA

Aunque el presente estudio no tiene la finalidad de encontrar la causa de descarte, se
evidencia que la gran parte del descarte tiene como diagndstico la presencia de altas
temperaturas durante el proceso de incubacion y nacimiento, lo que evidencia el problema de
disefio térmico que tienen los equipos antiguos y la ventaja de los sistemas modernos para
minimizar estos efectos. En la figura 5 se puede observar las 3 principales causas de descarte

encontradas en el experimento.
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Figura 5

Causas de descarte encontrado durante el experimento

Nota: se muestra las principales causas encontradas en la evaluacion del descarte, botén negro, codos

rojos y ombligo mal cicatrizado

En la tabla 4 y tabla 5 se describen los datos recolectados en granja de engorde de

acuerdo a cada tratamiento, asi como los resultados obtenidos

Tabla 4

Datos obtenidos en granja experimental de engorde, tratamiento A.

mortalidad 1-

n tratamiento pollos recibidos  pollos muertos seman %
1 A 142 1 0,70%
2 A 132 0 0,00%
3 A 133 2 1.50%
4 A 134 3 2,24%
5 A 132 0 0,00%
6 A 143 0 0,00%
7 A 138 0 0,00%
8 A 139 0 0,00%
9 A 139 3 2,16%
10 A 137 2 1,46%
11 A 132 1 0,76%
12 A 134 2 1,49%
13 A 140 1 0,71%
14 A 128 2 1,56%
15 A 134 1 0,75%
Total 2037 18 0,88%

Nota: Esta tabla muestra los datos y tabulaciones realizadas para las variables

dependientes, tratamiento A que seran utilizadas en el analisis ANOVA
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Tabla b

Datos obtenidos en granja experimental de engorde, tratamiento B.

mortalidad 1-

n tratamiento pollos recibidos pollos muertos seman %
16 B 133 0 0,00%
17 B 126 0 0,00%
18 B 144 0 0,00%
19 B 143 2 1,40%
20 B 133 1 0,75%
21 B 147 2 1,36%
22 B 145 3 2,07%
23 B 136 1 0,74%
24 B 143 3 2,10%
25 B 152 1 0,66%
26 B 137 0 0,00%
27 B 141 2 1,42%
28 B 141 0 0,00%
29 B 131 1 0,76%
30 B 144 0 0,00%
TOTAL 2096 16 0,76%

Nota: Esta tabla muestra los datos y tabulaciones realizadas para las variables

dependientes, tratamiento B que seran utilizadas en el analisis ANOVA

2.7 Analisis de datos

Para la tabulacion de los datos se utilizd el software MINITAB que simplifica los
célculos relacionados al DCA y ANOVA para determinar los niveles de significancia entre
ambos tratamientos, con lo cual, se obtiene los siguientes resultados para realizar la prueba

de hipotesis planteada inicialmente en el disefio de la investigacion experimental.

Hipotesis nula
Ho: Uy = Uy ;los efectos de losa tratamientos Ay B son todos iguales
Hipotesis alterna

Hy:p # uj; al menos un efecto de los tratamientos Ay B son dif erentes

Nivel de riesgo definida por expertos en incubacion de la empresa a = 0.05
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Con los resultados tabulados y anteriormente mencionados, se elabora la tabla 6
donde se resume los resultados obtenidos y en funcion del nivel de riesgo, se define las

hipotesis seleccionadas para cada variable dependiente

Tabla 6

Resultado investigacion experimental.

) tratamiento hipotesis
Parametro p a p<a .
A B seleccionada
descarte 6,17% 3,83% 0,035 0,05 Si H-alterna
nacimiento total 88,27% 90,08% 0,91 0,05 NO H-nula
mortalidad 1-semana 0,75% 0,76% 0,883 0,05 NO H-nula

Nota: Los resultados demuestran que solo el descarte tiene diferencias estadisticamente significativas

porque la probabilidad “p” es menor al nivel de significancia a (Malhotra, 2008).

El detalle de los resultados obtenidos con ayuda del software MINITAB para un nivel

de probabilidad “p”, se pueden observar en la seccion de apéndices. (Apéndice 1).
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Capitulo tres
Estudio técnico

3.1 Tamafio

La planta cuenta con una capacidad de procesamiento anual de 24°261.120 huevos, de
los cuales se dividen en 4 procesos de incubacion por semana de 116.640 huevos debido a
la configuracion de sus salas de procesamiento de nacedoras e incubadoras etapa mdultiple y
el proceso todo de incubacién que tiene una duracion de 21 dias desde que ingresa el huevo
incubable a la maquina incubadoras hasta que se convierte en pollito en la maquina nacedora.
3.2 Infraestructura

La planta incubadora tiene una infraestructura disefiada exclusivamente para las
maguinas nacedoras de la marca Chick master S3 C-90, tiene dos salas de procesamiento
con 8 maquinas nacedoras cada una, la altura de piso a techo es de 5 metros para evitar que
las condiciones ambientales del exterior afecten a las condiciones de ventilacion de sala
internas.

El piso fue disefiado para soportar los coches de huevos cuyo peso promedio es de 1
tonelada y sus pendientes direccionadas al sistema sanitario existente para evitar
acumulacién de agua a causa de las actividades de limpieza y desinfeccion.

La mamposteria de las salas de nacedoras es de paredes de bloque y columnas de
concreto-hierro dimensionadas y ubicadas estratégicamente para soportar la losa de 25 cm
de espesor.

Las caracteristicas infraestructurales mencionadas anteriormente se consideran como
limitantes a la hora de proponer los disefios con nuevos equipos, ya que, no es viable reubicar
paredes y columnas por las afectaciones que se tendria con el resto de la planta, costos y
alteraciones en los flujos de proceso entre salas de incubadoras, salas de nacedoras y salas

de clasificacion de pollito.
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3.3 Macro y micro localizacion

Como el proyecto se implementara en una planta incubadora existente, no se realiza
referencia a la macro localizacién, micro localizaciéon y proceso productivo de la empresa,
pero si se describe detalladamente las areas especificas donde se realizara el renovacién
de méaquinas nacedoras realizando la comparacién entre capacidades, tecnologia, utilizacion
de espacio, servicios generales complementarios que se requiere para la implementacion del
proyecto, con ello, se obtienen como resultado final el presupuesto de inversiones requerido
en el capitulo tres de analisis financiero.
3.4 Capital de trabajo

El capital de trabajo no ser& afectado por la implementacién del proyecto, envista que,
los resultados de la investigacion experimental demuestran que se puede conseguir mejores
resultados productivos utilizando los mismos recursos, entre ellos, el capital de trabajo y
materia prima.
3.5 Proceso de nacimiento

A continuacion, se describira brevemente el proceso de incubacién mediante el

flujograma descrito en la figura 6 desde la recepcién de materia prima hasta el despacho de
pollito bebé, sin embargo, es importante aclarar que los efectos de la presente propuesta se

veran en los procesos de transferencia, nacimiento, clasificacién de pollito y recepcion granja.

Figura 6
Flujogramas de proceso
RECEPCION ALMACENAMIENTO INCUBACION
Receptar huevos Almacenar los huevos Ingresar 116.410 huevos incubable a
incubable cuyo origen son |_ | incubable en coches mientras las maquinas incubadoras donde
granjas reproductoras de se completa el volumen para |~| permaneceran por 19 dias en
la misma empresa completar la carga de 116.410 condiciones ambientales controladas
d
CLASIFICACION NACIMIENTO TRANSFERENCIA
Clasificar pollito bajo los Acondicionar el interior de la Transferir los huevos
parametros de calidad maquina, temperatura, ventilacion incubados a las maquinas
recomendados por la casa || y humedad, para que el pollito |<| nhacedoras previa
genética (COBB 2019), en este salga del cascar6n, este proceso vacunacion. Esto implica el
proceso se reporta los indicadores dura 3 dias y se considera critico cambio de cubetas a
de descarte y nacimiento total. para obtener resultados bandejas de nacedoras
4
DESPACHO RECEPCION GRANJA
Cargar los pollitos clasificados vy Recibir los pollitos de planta incubadoras y comenzar con el
vacunados al camioén adecuado para || Proceso de engorde, los pollitos que mueren subditamente es
viajes de menos de 12 horas y reportado a planta bajo el indicador de mortalidad de primera
entregar a granja de engorde semana.




INICIO
IfanSPﬁ”t%lf d RECEPCIONAR
uevo tertil de
granjas —> HUEVOS
reproductoras
(NECESITAN S| aesmfega'tr_l
DESINFECCION? uevo et
NO
ALMACENAMIENTO
DE HUEVOS (19 A 21)
aC
Ovoscopia al R Limpieza y
7°-8° dia S INCUBACION [ desinfeccion
de maquinas
* incubadoras
TRANSFERENCIAY
VACUNACION
Limpieza y l
desinfeccion de
M Je——  MaciETO OE
nacedoras
CLASIFICACION
I Caracteristicas de !
: descarte I
e e e e e e e e |
¢ TIENEN
g’é‘?g‘:g_EERJSTICAS DE sl Enviar a planta de aves
l NO
RECEPCION
DESPACHAR GRANJA DE
POLLO BB - ENGORDE

Nota: el flujpgrama muestra la relacidon entre los procesos internos de planta y como se

relacionan con las granjas reproductoras y granjas de engorde.
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3.6 Maquina nacedora antigua

Las dimensiones de una maquina nacedora S3 modelo C-90 de la marca chick master,
tiene las siguientes dimensiones: 1.8 metros de profundidad, 3.75 metros de ancho y 2.4
metros de alto, requieren de un espacio cerrado en el parte posterior denominado plenum de
extraccion de la misma altura y de 80cm de profundidad para generar la presién negativa, y,
de esta forma extraer uniformemente el calor junto al sistema de ventilacién que se detalla
mas adelante. Se puede apreciar fisicamente su estructura en la figura 7 y su antiguo tablero
de control electromecanico.

Figura 7

Maquina nacedora clasica Chick Master S3-C90
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Nota: adaptado de Nacedora S3, por empresa Incubadora (ChickMaster, 1978),
los coches y bandejas se encuentran ubicados frontalmente y no existe espacio

entre el techo y la Ultima bandeja lo que afecta su sistema de ventilacion interna.
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Cada maquina nacedora tiene la capacidad de procesar 14.580 huevos fértiles 2
veces por semana, con lo cual se consigue una capacidad de procesamiento semanal de
466.560 dividido en 4 dias de proceso; sin embargo, la transformacién de huevo a pollito no
es perfecto, el valor antes mencionado es afectado por un porcentaje de nacimiento cuyo
promedio es del 85%, es decir de los 14.580 huevos cargado solamente el 85% seran pollitos

(ChickMaster, 1978)

3.7 Maquina nacedora moderna

Las dimensiones de una maquina nacedora AVIDA modelo C-192 de la marca chick
master, que son las maquinas recomendadas por el fabricante de los equipos para reemplazo
de las maguinas antiguas, tiene las siguientes dimensiones: 2.8 metros de profundidad,
3.4 metros de ancho y 2.8 metros de alto, requieren de un espacio cerrado en la parte
posterior denominado plenum de extraccién de la misma altura y de 80cm de profundidad
para generar la presién negativa uniforme para extraer el calor junto al sistema de ventilacion
gue se detalla mas adelante.(ChickMaster, 2012).

Se puede apreciar la estructura del equipo en la figura 8 asi como las diferencias
fisicas en comparacién a su predecesora descrita en la figura 7. Uno de los cambios mas
significativos hace referencia al sistema de control por pantalla que facilita notablemente la

operacion e interface con el operador del equipo.
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Figura 8

Magquina nacedora clasica Chick Master AVIDA-C192

Nota. Adaptado de Nacedoras C-192 [imagen], por chick master 2012,

(http://esp.chickmaster.com/product-categories/single-stage-incubation/).

Cada maquina nacedora tiene la capacidad de procesar 31.680 huevos fértiles 2
veces por semana, con lo cual se consigue una capacidad de procesamiento semanal de
506.880 dividido en 4 dias de proceso; sin embargo, la transformacién de huevo a pollito no
es perfecto, el valor antes mencionado es afectado por un porcentaje de nacimiento cuyo
promedio es mayor de 85%, es decir de los 31.680.

En el mercado no se encuentra nacedoras con las capacidades descritas en el 2.8.3,
debido a que son consideradas poco eficientes en espacio y por su alto indice de cambio, por
tal razén, la mejor alternativa es utilizar la maquina AVIDA ¢-192 a su 92 % de su capacidad
de disefio para cubrir la demanda actual y considerar el 8% de capacidad adicional para un
crecimiento futuro actualizando las maquinas incubadoras multietapa y que también son

compatibles con los sistema de incubacion etapa Unica.
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3.8 Area efectiva utilizada

Para el célculo del area efectiva utilizada entre nacedoras modernas y clasicas se
toma lo descrito en ellos manuales de disefio de cada equipo, altura, profundidad, ancho de
magquina y sistema de extraccion de aire denominado plenum de extraccién. Se describe las
diferencias encontradas en la tabla 7.

Tabla 7

Comparacion dimensional entre nacedoras clasica y nacedoras modernas

unidad de Nacedora Clasica Nacedora Moderna

Parametro medida C-90 C-192 Diferencia
altura nacedora (m) 2,4 2,8 Si
ancho nacedora (m) 3,8 3,4 Si
profundidad nacedora (m) 1,8 2,8 Si
area nacedora (m2) 6,8 9,5 Si
area plenum extraccion (m2) 24,0 10,9 Si
magquinas por sala (u) 8 4 Si
area total utilizada (m2) 31 20 si
volumen total utilizado (m3) 74 57 si

Nota: existe diferencias considerables en todas las dimensiones de los equipos y una clara
optimizacién del espacio fisico por sala del 55% en relacién al area utilizada y de un 30% en

relacion al volumen.

Es importante mencionar que la altura de las salas de nacedoras es de 5 metros por
lo tanto no existira problema alguno al momento de reemplazar la maquinaria a pesar que las
diferencias entre alturas de los equipos son considerables. El sistema sanitario tampoco
requiere modificaciones por lo cual no se debe realizar inversidn en el aspecto civil de acuerdo
al plano de implantacion realizado (Apéndice 2).

3.9 Sistema eléctrico

A continuacion, se detalla los requerimientos de cada sala de nacedoras
contemplando un cambio con la nacedoras chick Master C192 y comparado con la instalacién
actual con lo cual se determina las diferencias técnicas eléctricas que conllevaran a realizar

inversiones adicionales a los equipos. Se describe las diferencias encontradas en la tabla 8.
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Tabla 8

Comparacién parametros eléctricos por tipo de nacedora
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Parémetro unidad de  Nacedora Clasica Nacedora Moderna Diferencia
medida c-90 C-192
Frecuencia (hercios) 60,0 60,0 NO
Voltaje (voltios) 220,0 220,0 NO
Fases (u) 2,0 3,0 Sl
Amperaje (amperios) 20,2 25,0 NO
Demanda maxima (kw-h) 3,8 5,4 Sl
Demanda promedio (kw-h) 1,9 2,6 S
Maquinas por sala (u) 8 4 S
Consumo maximo-sala (kw-h) 30,6 21,6 Sl
Consumo promedio-sala (kw-h) 14,9 10,5 |

Nota: aquellos parametros que tiene diferencias requieren modificaciones eléctricas en sus

acometidas y componentes eléctricos, sin embargo, en temas de consumo de energia existira

un menor consumo a causa de la eficiencia de maquinas modernas vs las antiguas que

representaria un ahorro del 41% en consumo de energia eléctrica.

Sistema de refrigeracion

A continuacién, se detalla los requerimientos de cada sala de nacedora contemplando

un cambio con la nacedoras chick Master C192 comparado con la instalacion actual y

determinar las diferencias técnicas en refrigeracion que conllevaran a realizar inversiones

adicionales a los equipos. Se describe las diferencias encontradas en la tabla 9.
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Tabla 9

Comparacion consumo de agua fria por tipo de nacedora

Parémetro unidad de Nacedora Nacedora Diferencia
medida Clasica C-90 Moderna C-192
Presion (psi) 60,0 45 a 60 NO
Temperatura (@] 12a14 12a14 NO
Consumo maximo (galones/hora) 0,7 1,1 Sl
maquinas por sala (u) 8 4 S|
ﬁ?:i::a (galones/hora) 5,6 4,4 Sl

Nota: aquellos parametros que tiene diferencias requieren modificaciones en sus
acometidas de agua y accesorios, sin embargo, en temas de consumo de agua fria
existira un menor consumo a causa de la eficiencia de maquinas modernas vs las

antiguas que representaria un ahorro del 27 % en consumo de agua fria.
3.11 Sistema de ventilacion
A continuacién, se detalla los requerimientos de cada sala de nacedora contemplando
un cambio con la nacedoras chick Master C192 comparado con la instalacion actual y
determinar las diferencias técnicas en ventilacion que conllevaran a realizar inversiones
adicionales a los equipos. Se describe las diferencias encontradas en la tabla 10.

Tabla 10

Comparacién consumo de agua fria por tipo de nacedora

Pardmetro unidad de Nacedora Clasica Nacedora Diferencia
medida C-90 Moderna C-192

Presion sala (" H20) 0,02 0,02 NO
Presion plenum extraccion (" H20) .-(0,02 2 0,04) .-(0,10a0,12) Sl
Temperatura aire (Q) 24,0 24,0 NO
Humedad relativa (%) (65 a 70) (65 a 70) NO
Consumo maximo /1000 (CFM) 15,0 15,0 NO
huevos

Capacidad huevos (huevos) 14580 31680 Sl
maquinas por sala (u) 8 4 Sl
Demanda maxima (CFM) 1749,6 1900,8 Sl

Nota: aquellos parametros que tiene diferencias requieren modificaciones en los ductos de
aire. En este caso existird un mayor consumo de aire que representa el 8% adicional cuando

las maquinas modernas trabajen al 100% de su capacidad de acuerdo a lo descrito en el 2.8.4
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3.12 Estimacion de inversiones
Para la estimacion de las inversiones se ha desarrollado dos técnicas, la
primera direccionada a estimar el costo de los equipos con la cotizacién de 8
nacedoras C-192 con lo cual se cubre la demanda de produccion del proyecto. La
segunda se realiza mediante una estimacion analoga de trabajos similares
desarrollados en la planta anteriormente, con ello se consigue los valores
necesarios a invertir en equipos, instalaciones eléctricas, refrigeracion y ventilacion

las cuales se detalla en la tabla 11:

Tabla 11
Inversiones
item Detalle Cantidad unidad  Costo unitario Costo total
1 capacitacion 1 global $ 1.000 S 1.000
2 herramientas 1 global §$ 2.000 S 2.000
3 gastos de puesta en marcha 1 global §$ 2.143 S 2.143
4  gastos de montaje 8 global §$ 1.000 S 8.000
5  obracivil 2 global S 5.000 S 10.000
&  equipos complementarios 2 global S 5.000 S 10.000
7 instalaciones agua 2 global S 7.500 S 15.000
8 instalaciones refrigeracion 2 u S 7.500 S 15.000
9 instalaciones eléctricas 2 u S 12.500 S 25.000
10 nacedora C192 8 u $ 30.511 $ 244.085
subtotal S 332.228
imprevistos S 1.000,00
Total S 333.228

Nota: inversiones requeridas para la fase de implementacién del proyecto de acuerdo a los
precios de proveedores locales e internacionales (Apéndice 3) de la empresa y en funcion de

los nuevos requerimientos técnicos de las nacedoras Chick Master C192.
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4.1 Inversiones

Capitulo cuatro
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Como el proyecto se trata de una renovacion de maquinaria en una empresa que

actualmente se encuentra en operacion, es légico que la mayor parte sean destinadas a

inversiones depreciables, como las maquinas nacedoras, y no se requiera de inversiones

no depreciables. Asi mismo, el capital de trabajo no se ve afectado, puesto que no se tiene

previsto el aumento de materia prima y mano de obra. En la tabla 12 se detalla el presupuesto

de inversiones.
Tabla 12

Presupuesto inversiones

1. INVERSIONES FIJAS S 321.085

1.1 No depreciables S -

1.2 Depreciables $ 321.085
1.2.1 Herramientas (calibradores) S 2.000
1.2.2 Construcciones y obras civiles $ 10.000
1.2.3 Equipos complementarios S 10.000
1.2.4 Instalaciones agua S 15.000
1.2.5 Instalaciones refrigeracion S 15.000
1.2.6 Instalaciones eléctricas S 25.000
1.2.7 Maquinaria y equipo S 244.085
2. INVERSIONES DIFERIDAS S 12.143
2.1 Gastos de montaje S 8.000
2.2 Gastos de puesta en marcha S 2.143
2.3 Capacitacién S 1.000
2.4 otros S 1.000
3. CAPITAL DE TRABAJO S -

FLUJO DE INVERSION $ -333.228

Nota: el costo destinado a la compra de las nuevas nacedoras C192, representa el

73.2% de la inversion total, siendo esta la mas representativa del proyecto.
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4.2 Depreciaciones y Amortizaciones

Para el célculo de los gastos correspondientes a depreciaciones y amortizaciones se
toma como referencia de tiempo estipulado en la politica interna de la empresa que se alinea
al Servicio de Rentas Internas SRI. Se describe los célculos en la tabla 13 y tablal4
respectivamente.

Tabla 13

Depreciaciones

INVERSIONES FIJAS valor afos 1 2 3 4 5

Construcciones y obras

$ 65000 20 S 3250 S 3250 S 3250 $ 3.250 $ 3.250

civiles

Depreciacion acumulada S - $ 3250 S 6500 S 9.750 $ 13.000 $ 16.250
Valor residual contable S - $61.750 58500 S$55.250 S 52.000 S 48.750
Maquinaria y equipo $ 256.085 10 $25.609 $25.609 S$25609 S 25609 S 25.609
Depreciacion acumulada S - $25.609 $51.217 $76.826 $102.434 $128.043
Valor residual contable S - $230.477 $204.868 S$179.260 $153.651 $128.043
Valor residual total $28.859 $57.717 $86.576 $115.434 $144.293
Depreciacién total anual $28.859 $28.859 $28.859 $ 28.859 $ 28.859

Nota: se realiza la evaluacién al afio 5 porque las politicas de la empresa exigen que toda inversion se

recupere en los primeros 5 afios de operacion.

Tabla 14

Amortizaciones

INVERSIONES DIFERIDAS 0 1 2 3 4 5
Monto total $ 12143 S - s - s - S - S -
Amortizacion anual de diferidos  $ - S 2429 S 2429 § 2429 S 2429 S 2429

Nota: se realiza la evaluacion al afio 5 porque las politicas de la empresa exigen que toda inversion se
recupere en los primeros 5 afios de operacion.
4.3 Financiamiento

El monto total de inversion que asciende a $ 333.228, sera asumido en su totalidad por
parte de la empresa y no se necesitara de créditos con entidades financieras, asi mismo, por
politicas internas de la empresa, se debe tomar en cuenta que los proyectos seran aceptados
siempre y cuando el retorno de la inversién sea en un plazo menor a 5 afios y la TIR mayor

al 15%.
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4.4 Ingresos

Como el proyecto tiene la finalidad de analizar la factibilidad del cambio de maquinaria,
los ingresos necesarios para realizar el analisis financiero se determinan a través de la
diferencia entre las condiciones productivas actuales de la empresa y las condiciones futuras
inferidas por los resultados de la investigacion experimental.

En la tabla 15 se puede observar que, a pesar de producir la misma cantidad de
pollitos (nacimiento total), con la misma cantidad de materia prima (capacidad de incubacion
anual) se aumenta la cantidad de producto final debido a la disminucién del descarte en un
2.34 %, lo que significard un aumento de 567.710 pollitos anuales aptos para enviar a la
siguiente etapa de la cadena de produccion desarrollada en la granja de engorde.

Tabla 15

Proyeccién de produccion anual

Parametros unidades condiciones condiciones diferencia
actuales futuras
capacidad incubacién anual huevos 24.261.120 24.261.120 0,00
nacimiento total porcentaje 88,27% 88,27% 0%
descarte porcentaje 6,17% 3,83% 2,34%
mortalidad 1°semana porcentaje 0,75% 0,75% 0%
producto final pollito 19.736.421 20.304.131 567.710

Nota: la tabla detalla las condiciones futuras de operacion donde la Unica variable que infiere en la

produccién de pollito es el descarte.

Como se menciond en el capitulo uno, la planta incubadora hace parte de la cadena
de produccion de pollo procesado, por tal razén, se maneja como costo de venta en el costo
de transferencia, el valor establecido por la empresa es de $ 0,58 por cada pollito despachado
a granja de engorde.

En la tabla 16 se proyecta los ingresos adicionales en funcién de la diferencia de

produccién y el costo de venta para los proximos 5 afios.
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Tabla 16

Proyeccion de ingresos adicionales

PERIODO 0 1 2 3 4 5
producto final pollito 567.710 567.710 567.710 567.710 567.710
precio de venta S 0,58 S 0,58 S 0,58 S 0,58 S 0,58
INGRESOS TOTALES $ 329.272 $ 329.272 $ 329.272 $329.272 $ 329.272

Nota: la tabla proyecta los ingresos adicionales para un periodo de operacion de 5 afios. Las
nuevas nacedoras tienen un tiempo de vida mucho mayor, sin embargo, se evalla en este
periodo debido a las politicas internas de inversién de la empresa donde se implementara el
presente proyecto.

4.5 Costos

Para la proyeccion de los costos de produccion se toma en cuenta el tamafio de la
empresay la proyeccién descrita en la tabla 15, donde se puede deducir que, los 567.710
pollitos anuales significan procesar semanalmente 10.917 pollitos adicionales distribuidos
en 4 dias de nacimiento de 2.729 cada uno, lo que representa el 2.7% de produccion adicional
por dia si comparamos con el nacimiento promedio de 100.000 pollitos que se tiene
actualmente.

El 2,7% de produccion adicional diaria junto a la naturaleza de la planta incubadora,
no permite justificar un aumento de mano de obra, servicios basicos, gastos administrativos,
sin embargo, aquellos que si aumentan debido a produccién adicional por la incorporacion
de la nueva maquinaria y produccién son el consumo de vacunas por pollito procesado,
gastos de mantenimiento debido a la necesidad de adquirir nuevos repuestos criticos,

depreciaciones, amortizaciones entre otros que se detalla a continuacion en la tabla 17.
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Proyeccion de costos y gastos
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PERIODO 1 2 3 4 5

1. COSTOS DE FABRICACION $ $182.901 $182.901 $182.901 $182.901 $182.901
1.1 Costo directo $ S 5.677 S 5.677 S 5.677 S 5677 S 5.677
1.1.1 Materia Prima S $ - $ - $ - $ - $ -
1.1.2 Materiales directos (vacunas) S S 5677 S 5.677 S 5.677 S 5.677 S 5.677
1.1.3 Mano de obra $ $ -8 - S - $ - S -
1.2 Gastos de fabricacion $ $ 5000 §$ 5000 S 5000 $ 5000 $ 5.000
1.2.1 Materiales indirectos $ $ 5000 §$ 5000 S 5000 $§ 5.000 $ 5.000
1.2.2 Mano de obra indirecta S S - S - S - S - S -
1.3 Costos indirectos de fabricaciéon S $172.224  $172.224  S172.224  $172.224  $172.224
1.3.1 Depreciaciones $ $28.859 $28.859 $28.859 $28.859 S 28.859
1.3.2 Mantenimiento $136.437 $136.437 $136.437 $136.437 $136.437
1.3.3 Amortizacién de diferidos S S 2429 S 2.429 S 2.429 S 2429 S 2.429
1.3.4 Otros (eliminacion desechos) . S 4500 $ 4500 S 4500 S 4500 $ 4.500
2. GASTOS ADMINISTRATIVOS $ $ - s - $ - $ -8 -
3. GASTOS DE VENTAS S $12.490 $12.490 $12.490 $12.490 S 12.490
3.1 Gastos de distribucion $ $12.490 $12.490 $12.490 $12.490 S 12.490
TOTAL, COSTO OPERACION $ $195.391 $195.391 $195.391 $195.391 $195.391

Nota: la tabla proyecta los costos y gastos generados por el aumento de produccién descritos en la

tabla 15, por tal razén, la materia prima, mano de obra y gastos administrativos no son considerados.

4.6 Presupuesto de Produccion

Con la informacion descrita en la tabla 16 y tabla 17, se estima el presupuesto de

produccion detallado en la tabla 18 de estado de pérdidas y ganancias.



Tabla 18

Estado de pérdidas y ganancias
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PERIODO 0 1 2 3 4 5
INGRESO POR VENTAS S - $329.272 $329.272 $329.272 $329.272 $329.272
COSTO TOTAL S $195.391 $195.391 $195.391 $195.391 $195.391
Utilidad antes de intereses S - $133.881 $133.881 $133.881 $133.881 $133.881
'zgggfa(sz:;:.s de participacion de s - $133.881 $133.881 $133.881 $133.881 $133.881
Participacion de trabajadores (15%) $ -  $20.082  $20.082  $20.082  $20.082 $ 20.082
Utilidad antes de impuestos $ - $113.799 $113.799 $113.799 $113.799 $113.799
(-) Impuestos (22%) s - $25.036 $25.036 $25.036 $25.036 S 25.036
Utilidad antes de impuestos s - $88.763 $88.763 $88.763 $88.763 S 88.763
(-) reserva legal (10%) $ - S 8876 S 8876 S 8876 S 8876 S 8.876
Utilidad por distribuir S - $79.887 $79.887 $79.887 $79.887 S 79.887
+Depreciaciones S - $28.859 $28.859 $28.859 $ 28.859 S 28.859
+ Amortizaciones diferidas $ - $ 2429 $ 2429 $ 2429 $ 2429 $ 2429
FLUJO DE EFECTIVO $ - $120.050 $120.050 $120.050 $120.050 $120.050

Nota: la tabla contempla lo que actualmente establece la ley en lo correspondiente al reparto de

utilidades (15%), impuestos (22%) y reserva legal (10%)

4.7 Flujo neto de efectivo

Con la informacion de la tabla 11 y tabla 18 se detalla el flujo neto de efectivo que el

proyecto tendra en un tiempo de operacion de 5 afios.

Tabla 199

Flujo neto de caja

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6
inversiones S -333.228 S - S - S - S - $144.293
flujo de efectivo S - $120.050 $120.050 $120.050 $120.050 $120.050

FLUJO NETO DE

CAJA $ -333.228 $120.050 $120.050 $120.050 $120.050 $120.050 $144.293

Nota: se toma en cuenta un valor residual de las inversiones fijas de la tabla 13, mientras que, las

inversiones diferidas se amortizan en su totalidad en 5 afos.
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Capitulo cinco
Evaluacion financiera

5.1 Tasa de descuento y tiempo retorno de la inversion

La tasa de descuento establecida por politicas de la empresa para realizar la evaluaciéon
financiera de proyectos es del 15%, asi mismo, el tiempo maximo de retorno de la inversion
se define para un periodo no mayor a 5 afios.
5.2 Valor actual neto VAN

Con el flujo de caja detallado en la tabla 19 y con ayuda del programa Excel, se procede
a calcular el valor actual neto que se detalla en la tabla 20

Tabla 20

Calculo del valor actual neto

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6
Flujo de caja $-333.228 S 120.050 $120.050 $120.050 $120.050 $120.050 S 144.293
tasa de descuento 15%

Valor actual neto $114.418

Nota: la tasa de descuento establecida por la empresa es del 15%. Se considera el afio 6 como

liquidacién y se toma el valor residual detallado en la tabla 13.
De acuerdo al VAN calculado en la tabla 20, que es mayor a cero, se procede al
siguiente célculo de la tasa interna de retorno.
5.3 Tasainterna de retorno TIR
Con el flujo de caja detallado en la tabla 19 y con ayuda del programa Excel, se procede
calcular la tasa interna de retorno que se detalla en la tabla 21

Tabla 21

Caélculo de la tasa interna de retorno

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6
Flujo de caja $-333.228 $§ 120.050 $120.050 $120.050 $120.050 $120.050 $144.293
TIR 28,5%

Nota: la tasa interna de retorno del proyecto es mayor a la tasa de descuento del 15%, por lo tanto,

se determina que el proyecto es factible. Se considera el afio 6 como liquidacion.
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5.4 Periodo de recuperacion de la inversién

Para determinar el periodo de recuperacion, se desarrolla la tabla 22 donde se calcula
el flujo acumulado en funciéon del flujo de caja para determinar el periodo de recuperacion de
la inversion.

Tabla 22

Periodo de recuperacion inversion

periodo flujo de caja flujo caja acumulado
0 S -333.228 S -333.228
1 S 120.050 S -213.178
2 S 120.050 S -93.128
3 S 120.050 S 26.923
4 $ 120.050 S 146973
5 $ 120.050 S 267.023
afo de recuperacion 3,8

Nota: la inversion se recuperard a los 3 afios, 10 meses.

5.5 Calculo de larelaciéon beneficio-costo

Para el calculo de la relacion beneficio-costo se utiliza los flujos de caja
correspondientes a los afios de operacion descritos en la tabla 19, se realiza la suma y se
relaciona con la inversion total del proyecto. En la tabla 23 se puede observar el célculo

Tabla 23

Caélculo relacion beneficio-costo

ANO flujo de caja
S 120.050
120.050
120.050
120.050
120.050
Total, Flujo 600.251
inversion 333.228
relacién B/C 1,8
Nota: el resultado de la relacién significa que por cada délar

U » W N R

v v nunnon

que se invierte se obtendra 1.8 dolares de ganancia.
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5.6 Andlisis de sensibilidad.

Para las simulaciones del TIR, VAN y RB/C, se utiliz6 el software Crystal Ball de Excel
junto con el criterio del Gerente de Planta cuya especializaciéon y afios de experiencia en el
campo de la incubacion permite atribuir valores y comportamiento de las variables que
influyen directamente en los resultados del estudio de factibilidad. A continuacién, se describe
los datos utilizados en la simulacion en la tabla 24.

Tabla 244

Valores utilizados en simulaciones Crystal Ball

minimo mas probable maximo tipo distribucion
descarte sin proyecto 3,0% 3,5% 6,2% triangular
descarte con proyecto 1,0% 3.8% 5,0% triangular

Nota: los valores y tipos de distribucion utilizados fueron definidos por el personal
especialista  en el campo de la incubacién de pollos.

5.6.1 Resultados Simulaciones
A continuacion, se describen los resultados obtenido para 1000 eventos aleatorios en

la figura 9, figura 10 y figura 11, de acuerdo a los rangos descritos en la tabla 24
Figura 9

Simulacion VAN

1.000 pruebas Vista de frecuencia 554 mostrados
VPN -1
- 44
0,04 40
- 36
— 32
0,03
g 1
o ©
= 28 0
a g
S ooz 203
wm
(- 16
12
0,01
g
4
0,00 o
(5800.000) (S600.000) (S400.000) (5200.000) 30 5200.000 S400.000
miles
P [s0 | Certeza: [15.61 % 4 [EZEEE

Nota. La figura describe que el comportamiento del VAN y se determina que existe un

15,61 % de probabilidad de que el proyecto sea rentable.



Figura 10

Simulacién TIR

TIR -1

Probabilidad
BloUanmal

-80,0% -60,0% -40,0% -20,0% 0,0% 20,0% 40,0% 50,0%
-2146826252
) = | Corezs « dF |

Nota. La figura describe que el comportamiento de la TIR y se determina que existe
un 23,3 % de probabilidad que se encuentre igual o sobre la tasa de descuento
establecida por la empresa 15%.

Figura 11

Simulaciéon RB/C

1.000 pruebas \ista de frecuencia 556 mostrados
RC/B - 1
0,55 580
0,50 500
0,45 450
0,40 400
B 035 3s0 T
=} @
S 030 300 2
[v] @
o =1
© 025 250 O
o o
0,20 200
0,15 150
0,10 100
0,05 50
0,00 . . . . q o
200,00 100,00 0,00 100,00 200,00
Y Conezs x 4 [ |

Nota. La figura describe que el comportamiento de la relacién benéfico/costo RB/C
y se determina que existe un 41,34 % de probabilidad que por cada délar invertido

se genere ganancia.

45



46

Conclusiones

Mediante el reemplazo de las maquinas nacedoras antiguas por maquinas nacedoras
modernas, se consigue disminuir el descare de pollito bebe debido al avance tecnolégico que
mejora las condiciones ambientales del pollito durante la etapa de nacimiento.

La mortalidad de primera semana y el nacimiento total no son afectados por el cambio
tecnolégico de las maquinas nacedoras.

Las maquinas nacedoras modernas tienen mayor capacidad de produccién por metro
cuadrado optimizando el espacio disponible en un 55%, si las comparamos con las antiguas,
asi mismo, optimizan el 30% del volumen total.

Las nacedoras modernas tienen un potencial de ahorro energético del 41% en
electricidad y de 27% en refrigeracion, sin embargo, debido a su mayor capacidad, el
consumo de aire aumenta en un 8% en comparacion con las maquinas antiguas.

El proyecto de reemplazo de maquinas nacedoras, en la empresa que auspicia el
presente Trabajo de Titulacion, es factible porque la tasa interna de retorno obtenida (28,5%)
es mayor a la tasa de descuento utilizada por la empresa (15%). Se calcula que, la

recuperacion de la inversién serd en 3 aflos 8 meses.
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Recomendaciones

Es importante analizar en futuras investigaciones, los factores zootécnicos a los cuales
se les atribuye la responsabilidad de los resultados obtenidos en la investigacion
experimental, con ello, se puede plantear proyectos de repotenciacion de la maquinaria por
etapas para disminuir considerablemente el monto de inversion.

Un andlisis desde el punto de vista médico-veterinario puede complementar el
presente estudio para analizar los efectos conseguidos con la nueva maquinaria tomando en
cuenta otros factores como el lote y edad de la reproductora.

Debido a que las nacedoras modernas tienen una mayor capacidad de procesamiento
(8%), es recomendable contemplar un proyecto de ampliacion de capacidad de las maquinas
incubadoras para utilizar los equipos al 100% de su capacidad de disefio, con ello se puede
aumentar la capacidad de produccion de una planta sin necesidad de inversiones civiles.

Debido al potencial de ahorro de energia que evidencia los datos de placa y el analisis
desarrollado en el estudio técnico, se sugiere realizar un analisis de consumo de energia en
linea para determinar los factores productivos que influyen en el consumo energético como
por ejemplo la edad de la reproductora, estaciones climéticas, entre otros. Mientras mayor
sea la edad, el embrion aumenta de tamafio y la demanda energética aumenta por la cantidad
de calor producida por el embrion.

Se recomienda analizar la factibilidad del proyecto con distintos tipos de calidad de
materia prima, con ello se puede generar importante informacion que ayudaria al inversionista

a determinar la rentabilidad del proyecto en otros escenarios.
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Apéndice

Apéndice 1: Resultados MINITAB

Andlisis descarte

Conteo
WVariakle total Media Desv.Est Varianza CoefVar Minimo
Proceso B descarte 15 0,03827 0,02772 0,00077 72,44 0,00000
Proceso A descarte 15 0,08173 0,03024 0,00091 45,99 0,01352
Variakle Mediana Maximo Rango KEuartosis
Procesc B descarte 00,0302 0,09%25% 0,0925% -0,81
Procesac B descarte 0,0555¢ 00,1234 0,10494 -0,52

Histograma (con curva normal) de Proceso A descarte
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E Minitab - Sin titulo - [Sesidn]

Archive Edicion Datos Calc Estadisticas Grafica Editer Herramientas Ventana Ayuda
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Iy To

ANOVA unidireccicnal: Descarte % vs. TRATAMIENTOS

Fuente GL 5C MC F P
TRATAMIENTOS 1 0,004127 0,004127 4,90 0,035
Error 28 0,023563 0,000242

Total 2% 0,0278580

5 =0,025801 B-cuad. = 14,90% B-cuad. (ajustado) = 11,86%

ICs de 495% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
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ol Grifica de caja de Descarte % [o] o=

Grafica de caja de Descarte %
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B
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Nota: los resultados descritos corresponden a un andlisis realizado en el software estadistico

MINITAB, analisis ANOVA de un solo factor-descarte, la probabilidad obtenida p es de 0,035.

Analisis nacimiento total

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Varianza CosfVar
Proceso A nacimiento tot 15 G,%0000 0,015855 0,00034 2,06
Proceso B nacimiento tot 15 0,%0082 0,02231 0,00050 2,48
Variahle Minimo Mediana Maximo Rango Eurtosis
Proceso A nacimiento tot 0,85802 0,%0123 0,91875 0,08173 1,11

Proceso B nacimiento tot 0,85802 0,%0123 0,93327 0,03025 -0,01



Frecuencia

Frecuencia

Histograma (con curva normal) de Proceso A nacimiento total
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E Minitab - Sin titulo - [Sesian]

| Archive Edicion  Datos Calc  Estadisticas  Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda
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ANOVA unidireccional: NACIMIENTO TOTAL % vs. TRATAMIENTOS

Fuente GL sC MC F P

TERATAMIENTOS 1 o,000005 O0,000005 0,01 0,913

Error 28 0,011787 0,000421

Total 29 0,011782

5 =0,02052 B-cuad. = 0,04% B-cuad. (ajustado) = 0,00%
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Nota: los resultados descritos corresponden a un andlisis realizado en el software estadistico

MINITAB, analisis ANOVA de un solo factor-nacimiento total, la probabilidad obtenida p es de

0,913.



Mortalidad primera semana

Conteo
Variable total Media
Proceso A mortalidad 1-s 15 0,003849
Proceso B mortalidad 1-s 15 0,00750
Variabkle Minimo Mediana
Proceso R mortalidad 1-s  0,00000 0,0074¢6
Proceso B mortalidad 1-s  0,00000 0,00735

Desv.Est. WVarianza CoefVar
0,00802 0,00008 90,21
0,00764 0,00008 101,50
Maximo Rango Eurtosis

0,02239 0,02239 -1,21
0,02088 0,02098 -0, 498

Histograma (con curva hormal) de Proceso A mortalidad 1-semana
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ANOVA unidireccional: mortalidad 1ra semana vs. TRATAMIENTOS

Fuente GL 3C MC F E
TRATAMIENTOS 1l 0,0000005 0,0000005 0,028 0,883
Error 23 0,000858% 0,00002386

Total 29 0,0008803
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b Grifica de caja de moralided 1ra sernans o) )

Grafica de caja de mortalidad 1ra semana
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Nota: los resultados descritos corresponden a un andlisis realizado en el software estadistico
MINITAB, analisis ANOVA de un solo factor-mortalidad de primera semana, la probabilidad

obtenida p es de 0,883.



Apéndice 2: Plano implantacién nacedoras AVIDA C-192
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Apéndice 3: Cotizacion nacedoras C192

ChickMaster

Hatchery in Harmony

Equipo de Incubacion
Item Part No

1

AHSYR102-185

Quotation

La Nacedora Avida Symphony de Chick Master es de una zona, disefiada 2 $26.500.00
para mantener los poliitos confortables durante la etapa final de la
incubacion y el nacimiento. El nuevo diseno y la funcionakidad mejorada
incluyen:

-Capacidad maxima de 31,880 huevos de polio

-Controles ROCK con innovadora deteccidon de temperatura del aire que
entra y que sale por zona, permiten mantener una diferencia pre-establecida
de temperatura. Una pantalia tictl de 7 pulgadas/17.8cm provee informacion
y manep al alcance de su mano.

-Unidades de frecuencia vanable modulantes (VFD) estindares que ajustan
las velocidades de los ventiladores automaticamente basado en mantener la
diferencia de temperatura entre el aire que ingresa y el calor que expiden los
politos mientras nacen.

-Valvulas de enfriamiento de posicion ajustable, equipadas con PID para
cumplir con los requerimientos especificos de enfriamiento sin excederse.
-Sensor de humedad para controlar el damper y requerimientos de aire
fresco, y automaticamente proveer el aire fresco requerido durante el
nacimiento sin acumulacion de CO2

-Serpentines de cobre, corrugados para proveer un flujo de agua turbulento
mejora la transferencia de calor y capacidad de enfriamiento

- Sellos de puerta mejorados crean un gabinete completamente hermético y
son de facil reemplazo

-HI-LITES integrados indican la funcionalidad y el estado de la maquina
-Aspas de ventilador optimizadas, disenadas por Chick Master, para
circulacion de aire superior

-Resistencias eléctricas de calefaccion mantienen la temperatura de la
nacedora

-Sistema Cyclomist de humidiicacion

-Gabinete de fibra de vidrio, utiiza paneles de superficie lisa en el interior,
dando aislamiento excelente y ficiles de limpiar

~Tuberia exterior de cobre aislado

-Perfiles y canales de aluminio anodizado

-192 Canastas plasticas de nacedora

-8 Camitos dobles de aluminio para facil manejo
-Soplador auxikar para enfriamiento

-Todos los componentes, PLCs y VFDs estan integrados en el panel central

$53,000.00



ltemn Part Mo Description ity Unit Price Extended
2 AHSyR192- La Macedora Avida Symphony de Chick Master es de una zona, disefiada 8 $25,830.00 5154,980.00
1653W para mantener los pollitos confortables durante la etapa final de la
incubacion y el nacimiento. El nuevo disefio y la funcionalidad mejorada
incluyen:

-Capacidad maxima de 31,680 huevos de pollo

-Controles ROCK con innovadora deteccion de temperatura del aire que
enfra y que sale por zona, permiten mantener una diferencia pre-establecida
de temperatura. Una pantalla tactil de 7 pulgadas/17.8cm provee informacion
y maneje al alcance de su mano.

-Unidades de frecuencia variable modulantes (VFD) estandares que ajustan
las velocidades de los ventiladores automaticamente basado en mantener la
diferencia de temperatura entre el aire gque ingresa y el calor que expiden los
pollitos mientras nacen.

Valvulas de enfriamiento de posicion ajustable, equipadas con PID para
cumplir con los requermientos especificos de enfriamiento sin excederse.
-Sensor de humedad para controlar el damper y requerimientos de aire
fresco, vy automaticamente proveer el aire fresco requerido durante el
nacimients sin acumulacion de CO2

-Serpentines de cobre, corrugados para proveer un flujo de agua turbulento
mejora |la transferencia de calor y capacidad de enfriamiento

- Sellos de puerta mejorados crean un gabinete completamente hermético y
son de facil reemplazo

-HI-LITES integrados indican la funcionalidad y el estado de la magquina
-Aspas de ventilador optimizadas, disefiadas por Chick Master, para
circulacion de aire superior

-Resistencias eléciricas de calefaccion mantienen la temperatura de la
nacedora

-Sistema Cyclomist de humidificacion

-Gabinete de fibra de vidrio, utiliza paneles de superficie lisa en el interior,
dando aislamiento excelents y faciles de limpiar

-Tuberia exterior de cobre aislado

-Perfiles y canales de aluminio ancdizado

-182 Canastas plasticas de nacedora

-8 Carritos dobles de aluminic para facil manejo

-Soplador auxiliar para enfriamiento

-Todos los componentes, PLCs y WVFDs estan integrados en el panel central
-3 paredes comunes

Equipo de Incubacién TOTAL: usD
207,980.00

Accesorios Recomendados
ltemn Part Mo Description ity Unit Price Extended
3 JUEGD DE Juego de repuestos para Incubadora y Macedora 1 35.,500.00 $5,500.00

REFUESTOS B



Item Part No

4 Break Glass 1
Zona

5 652D-22-4433

Unit Price
$900.00

Description Qty

Sistema de Accion Inmediata para mayor seguridad en su nacedora. Se 8
activa cuando hay una situacion de alta temperatura que continua por mas
tiempo del predeterminado en su nacedora. Hace las siguientes funciones:
-Intenta abrir las valvulas de enfriamiento para asegurar que el medio de
enfriamiento fluya siempre y cuando haya presion

- Corta la energia electrica a la valvula normalmente

cermrada para asegurar €l flujo del liquido de enfriamiento

mientras que haya presion

- Efectua medificaciones para asegurar que los circuitos

de calefaccion esten apagados

- Enciende los sopladores disponibles para aumentar o

mantener el flujo de aire

- Intenta abrir cualguier damper que este funcionando

- Intenta encender cualquier unidad de humidificacion

que este disponible

- Intenta aumentar la velocidad del ventilador a la

velocidad maxima

- Intenta activar el sistema de alarma audible de la

nacedora

- Este sistema es completamente independiente;

- Continua funcicnando aungue el control principal este

danado

- Es como tener su propio equipo de "Accion Inmediata”

de guardia las 24 horas del dia.
Plataforma para bandejas de doble ancho para Nacedoras 1 $320.00

Accesorios Recomendados TOTAL:

Software Administrador y Accesorios

Item Part No
6 244B-11-4299

Supervision de Instalacion
Item Part No
7 FESOI

Gastos de Flete

Item Part No
8 FEHD
9 FECL
10 FEEOF

Qty  Unit Price
1 $450.00

Software Administrador y Accesorios TOTAL:

Description
Cable belden # 9842(cables pares, 24/24 AWG protegidos) 500° rollo

Qty Unit Price
Supervision de instalacion para incubadora y nacedora (solamente), incluye 1
pasaje aéreo de ida y vuelta para el técnico chick master. Es responsabilidad
del cliente pagar los gastos de hotel, comidas diarias, y transporte local para

el tecnico.

Description
$12,000.00

Supervision de Instalacion TOTAL:

Description Qty  Unit Price
Manejo y Documentacion 1 $625.00
Carga Contenedor (es) 1 $900.00
Flete Maritimo Estimado 1 $9,110.00

Gastos de Flete TOTAL:

Extended
$7,200.00

$320.00

ushD
13,020.00

Extended
$450.00
USD 450.00

Extended
$12,000.00

usbD
12,000.00

Extended
$625.00
$900.00

£9,110.00

UsbD
10,635.00

TOTAL: USD 244,085.00



