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En la presente investigacion se realizo un analisis por medio de software SolidWorks para determinar el
flujo de fluidos dentro de una incubadora para todo tipo de aves, el cual es un sistema abierto. El analisis
consistio en realizar la simulacion basados en la Dinamica de Fluidos Computacionales (CFD, en sus siglas
en inglés, Computacional Fluid Dynamics), con el cual se determino si el disefio planteado de dicha
incubadora era el 6ptimo para la correcta distribuciéon de humedad y temperatura dentro del sistema. Para
la simulacién se tomaron en cuenta diferentes parametros, como son el tamafio de la incubadora, los
materiales, asi como el sitio donde se colocaria dicha incubadora, para ello se utilizé un sistema electrénico
de control para la seleccion del tipo de ave que se requiere incubar. El disefio que se realizo fue basado en
bibliografia consultada, tomando en cuenta que varios disefios solo especifican un tipo de ave, no pudiendo
satisfacer al cliente a un 100%, es por ello, que el nuevo disefio propuesto se realiz6 en base a todo tipo de

aves para tener un mejor aprovechamiento y poder brindar una satisfaccion total.
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Analysis of Fluid Flow in an Incubator for all Types of Birds

ABSTRACT

In the present investigation, an analysis was carried out using SolidWorks software to determine the flow
of fluids inside an incubator for all types of birds, which is an open system. The analysis consisted of
carrying out the simulation based on Computational Fluid Dynamics (CFD), with which it was determined
whether the proposed design of said incubator was optimal for the correct distribution of humidity and
temperature within the system. For the simulation, different parameters were taken into account, such as
the size of the incubator, the materials, as well as the place where said incubator would be placed. For this,
an electronic control system was used to select the type of bird required. incubate. The design that was
made was based on consulted bibliography, taking into account that several designs only specify one type
of bird, not being able to satisfy the client 100%, which is why the new proposed design was made based

on all types. of birds to have better use and be able to provide total satisfaction.
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INTRODUCCION

Actualmente en el mercado existen varios tipos de incubadoras, sin embargo, no cuentan con las
condiciones adecuadas para lograr que el producto llegue a eclosionar, ya que es de suma importancia que
el embrion llegue a su maduracion adecuada, teniendo un producto saludable garantizando que nazca en las
mejores condiciones posibles (Rodriguez-Moya & Cruz-Bermudez, 2017).

A lo largo del desarrollo del embrion, hay diversas etapas determinadas por cambios estructurales en el
huevo debido a los periodos de crecimiento. Estos periodos son criticos ya que es el momento donde el
producto es mas sensible a la influencia de factores externos. (Ivanovich et al., n.d.)

Para las especies animales del tipo oviparos, en este caso las aves, las condiciones ambientales
experimentadas durante el tiempo de incubacion pueden presentar efectos a largo plazo durante el tiempo
de vida del espécimen. Para determinar como la temperatura influye durante el tiempo de desarrollo del
embrion, se tomo la decision de incubar de manera artificial huevos del Robin Americano (Turdus
migratorious) tomando como referencia dos temperaturas, un tratamiento de baja temperatura (36.1 °C) y
un tratamiento de alta temperatura (37.8 °C). Cuando eclosionaron, los ejemplares fueron criados hasta la
misma edad. Se tomaron medidas del tarso, longitudes de las alas y la masa; estas medidas fueron
comparadas con polluelos escogidos al azar incubados de forma natural. Se encontraron efectos
considerables relacionados con la temperatura de incubacion, la duracion de esta, el crecimiento y la
supervivencia en donde los polluelos incubados experimentalmente tuvieron cortos periodos de incubacion
(10.22, 11.50 y 11.95 dias para los tratamientos alto, bajo y los huevos naturalmente incubados,
respectivamente). Los ejemplares que recibieron el tratamiento de mas baja temperatura eran fisicamente
mas pequefos y su tiempo de vida era mas corto comparado con los que recibieron el tratamiento con una
mayor temperatura y los que fueron incubados de forma natural. (Ospina et al., 2018).

Otro aspecto que debe ser estudiado y tomado en cuenta es la humedad relativa dentro del sistema (Ozcan
et al., 2010). Existen investigaciones que proponen la implementacion de un Control Difuso Mamdany
(Mamdany fuzzy) para controlar los niveles de humedad y temperatura dentro de una incubadora para

huevos de gallina, sin embargo, esta propuesta metodologica es aplicable para cualquier especie de ave
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(Lestari et al., 2020). Muchos investigadores presentaron su propuesta de control en diversos tipos de
incubadoras con el propdsito de continuar con el desarrollo de modelos mas eficientes segun la tecnologia
fuera avanzando con el paso del tiempo (Dutta & Anjum, 2021).

Los microcontroladores han sido de gran interés en términos de automatizaciéon de procesos debido a su
gran desempefio y efectividad. Estos dispositivos han evolucionado de tal forma que son compatibles en
diferentes campos de estudio tales como aplicaciones médicas, sistemas de comunicacion inalambricos, de
control, etc. Los sistemas de control se desarrollaron usando diversos tipos de microcomputadoras como
PIC, microcontrolador dsPIC, y Arduino (Salah & Zneid, 2019). La serie Arduino es muy dinamica en
cuanto sus aplicaciones se refiere, es por ello que actualmente es de las tarjetas electronicas mas usadas en
el mercado; un ejemplo de esto es el disefio realizado de una incubadora para aves de corral alimentada con
energia eléctrica cuyo sistema esta basado en el microcontrolador Arduino Nano (Kutsira et al., n.d.).
Ademas del uso de la tarjeta Arduino, se puede sacar provecho del Internet de las Cosas (Internet of Things,
por sus siglas en inglés, [0T) lo cual nos permite el control del dispositivo mediante una sefial Wifi con
conexion a internet usando una computadora personal o un teléfono inteligente con una aplicacion instalada
que tenga interaccion directa con el microcontrolador a través de una direccion IP (Wibowo & Institute of
Electrical and Electronics Engineers, n.d.).

Ademas del control, para lograr un ambiente propicio dentro del sistema para el sano desarrollo del producto
debemos tomar en cuenta las pérdidas por transferencia de calor. En diversas investigaciones relacionadas
con flujo de fluidos a cierta temperatura, se ha dado a conocer la relevancia de las pérdidas por transferencia
de calor a través de las paredes del material ya que ello determina la eficiencia del sistema y su relacion
con el control seleccionado. Una forma de hacer un estudio sobre este fenomeno es el analisis por medio
de la analogia de circuitos eléctricos. Este es un método efectivo ya que demuestra el comportamiento de
varios procesos de transferencia de calor haciendo uso de una sola ecuacion obtenida de la deduccion del
conjunto de resistividades térmicas que conforman las paredes del material (Chen et al., 2015). Los métodos
numéricos han representado una solucion rapida y econémica en la resolucion de problemas de mecanica

de fluidos que involucran flujos laminares y turbulentos (Capurso et al., 2019), recientemente diversas
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investigaciones han hecho uso de software para analizar la transferencia de energia en fluidos sometidos a
ciertas condiciones en sistemas abiertos y cerrados (Yu-qin & Ze-wen, 2020). Debido a esto, se propone
realizar el analisis del fluido de trabajo (aire) al interior de la incubadora usando la dindmica de fluidos
computacional (CFD, en sus siglas en inglés, Computacional Fluid Dynamics) (De Chile, 2015).
Computadoras de gran capacidad de procesamiento de informacidn son usadas para realizar estos calculos
requeridos para simular la interaccion de liquidos y gases dentro de determinadas condiciones de frontera
(Dubbioso et al., 2017). El andlisis CFD se puede implementar para flujo de fluidos, transferencia de calor
y reacciones quimicas (Raman et al., n.d.). Asimismo, este método nos provee una aproximacion a las
ecuaciones que gobiernan el movimiento del fluido (Zawawi et al., 2018). El CFD es aplicable al flujo
generado por una corriente de aire (Hortelano-Capetillo et al., 2020) mientras este circula libremente al
interior del espacio delimitado por las condiciones de frontera previamente establecidas (Tamhankar et al.,
n.d.). En el mercado existen varias opciones de software para llevar a cabo estudios de caracteristicas de
fluidos (Jeong & Seong, 2014), el proposito de estos analisis es contribuir a la discusion sobre la eficiencia
del método de elemento finito (MEF) y el método de volumen finito (MVF) (Pinto et al., 2017). Solidworks
es un software CAD (en sus siglas en inglés, Computacional Aided Design) que permite el dibujo de piezas
mecanicas, asi como la simulaciéon de flujo de fluidos por medio del complemento llamado Flow
Simulacion. Solidworks permite una simulaciéon de manera dindmica con una exposicion clara de los
resultados finales de manera grafica mostrando animaciones que facilitan el entendimiento e interpretacion
del estudio realizado.

METODOLOGIA

Se realiza un ensamble en Solidworks con las dimensiones reales [milimetros], asi como todos sus
componentes internos, tal como lo muestra la figura 1. Para llevar a cabo el estudio nos aseguramos de que
el dibujo CAD sea del todo hermético incluyendo las entradas y salidas del fluido, estas Gltimas por medio
de las denominadas “Lids” (Figura 2); hacemos uso del complemento llamado “Flow Simulation” que nos
permite conocer las trayectorias del fluido dentro del sistema. Dicho modelo CAD esté delimitado por una

entrada y una salida de fluido seglin el prototipo fisico ya construido. En el software se indican las
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condiciones de frontera, asi como las propiedades que debe tener el fluido al entrar a la incubadora tales
como: velocidad, humedad, temperatura y tipo de flujo (laminar y turbulento) (Figura 3).

Es recomendable el uso de un mallado fino, ya que esto nos garantiza volimenes de control mas pequefios
en el dominio computacional asi que tendremos resultados mas precisos en las iteraciones realizadas por el
software (Figura 4).

RESULTADOS Y DISCUSION

La simulacion fue realizada tomando en cuenta la estructura encargada de sostener las charolas de los
huevos. En la figura 5 podemos observar de manera grafica el comportamiento del fluido dentro de la
incubadora, a su vez, notamos el comportamiento que presenta en la estructura.

Dentro del sistema se observa cierta turbulencia en el comportamiento del fluido, dicha turbulencia es
provocada por la geometria de la incubadora. Sin embargo, esto beneficia a los huevos ya que esta
recirculacion ayuda a mantener la temperatura y humedad dentro del sistema.

Ilustraciones, Tablas, Figuras
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Flow Simulation

DR Modelo Motion Study 1

Figura 3.
Del lado izquierdo se observa la entrada de fluido al sistema; a la derecha la salida el fluido al ambiente.
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Figura 4. Mallado del dominio computacional para la simulacidn; visto desde una vista isométrica
seccionada del disefio CAD.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por la simulacion y el disefio propuesto para el interior de la incubadora es el

adecuado para la distribucion del fluido. Cabe mencionar que las variaciones de temperatura pueden variar

mas menos 1°C cuando el producto esté dentro de la incubadora. Dicha simulacion nos da la certeza de que

nuestro perfil de velocidad es el adecuado para mantener la temperatura de incubabilidad, y con ello

garantizar que nuestro producto esté en optimas condiciones para el buen desarrollo del embrion.

Por medio del control electronico nos garantizo estar dentro de los pardmetros requeridos para incubar

cualquier tipo de ave.

El disefio propuesto y el uso de materiales que se emplearon para la fabricacion de la incubadora, por mucho

rebasaron los que actualmente estan en el mercado, debido a la reduccion considerable de los costos.
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