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Identificar todos los huevos con cáscaras 
agrietadas a la llegada a la planta de 
incubación no es sencillo, pero retirarlos y 
desecharlos aumentará su tasa de eclosión  
y mejorará la calidad del pollito.
A medida que aumenta el uso del manejo 
automatizado de huevos en las granjas,  
las fisuras, en particular, se están volviendo 
mucho más frecuentes.
Puede ser difícil detectar las “fisuras”. Se 
producen cuando el impacto tiene la fuerza 
justa para romper la cáscara cristalina, pero 
sin causar un daño visible en la superficie o 
una ruptura en las membranas internas de la 
cáscara. Las fisuras solo se hacen evidentes 
después de unos días en el almacén de huevos 
cuando la humedad del contenido ha tenido 
tiempo de penetrar en la fisura y producir una 
tenue línea gris en la superficie de la cáscara 
(Figura 1).
Una manera óptima de detectar las fisuras  
es examinar los huevos a la ovoscopía, ya  
que la humedad que ha ingresado a la fisura 
se ilumina con intensidad (Figura 2).
Los huevos con fisuras pueden causar tantos 
problemas como los huevos con daños más 
graves en la cáscara.
Las investigaciones han mostrado que la 
incubabilidad de los huevos con fisuras puede 
disminuir hasta en un 25 %. Además, hay un 
mayor nivel de contaminación en los huevos 
con fisuras, la cual parece transmitirse a los 
pollitos. La tasa de mortalidad de los pollitos 
que eclosionaron de huevos agrietados fue casi 
cuatro veces superior a la del grupo de control 
durante las dos primeras semanas de vida.
Los estudios sobre el efecto de la longitud de 
las fisuras en la incubabilidad, la pérdida de 
peso del huevo, la mortalidad embrionaria, la 
calidad del pollito y las tasas de contaminación 
demuestran que, aun en huevos con fisuras 
cortas como la de la Figura 3, se producen 
efectos nocivos considerables. 

El mensaje es claro. Los huevos agrietados 
y con fisuras representan un problema para 
la planta de incubación. Estos huevos no 
solo reducen la incubabilidad a causa de 
un incremento en la pérdida de agua, sino 
que también presentan un mayor riesgo de 
contaminación. Los pollitos transportan esta 
contaminación a la granja.

Figura 2

Figura 3

Figura 1

¿Con qué frecuencia revisa los huevos 
que llegan a su planta de incubación  
en busca de fisuras?
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Los niveles de moteado en la yema de  
huevo parecen estar bastante elevados  
en este momento.
Los moteados a menudo se identifican cuando 
se detectan altos niveles de mortalidad 
embrionaria MUY temprana o de nacimientos 
particularmente deficientes después del 
almacenamiento de los huevos por más  
de 4 o 5 días. 
Al abrir los huevos claros examinados a la 
ovoscopía, puede verse que hay muy poco 
desarrollo embrionario. No obstante, a 
diferencia de los huevos infértiles, a menudo 
la membrana de la yema se rompe y la yema 
se mezcla con la albúmina. Por lo general, 
el examen de los huevos frescos revela que 
la fertilidad es normal para la edad de la 
parvada, pero la superficie de la yema se ve 
diferente: hay áreas de la yema que se ven 
translúcidas en los casos leves (Figura 1), 
pero tienen un color marrón en los casos más 
graves (Figura 2). Esto se debe a cambios en la 
membrana alrededor de la yema que permiten 
que el agua se acumule entre las capas. Esto 
hace que la yema sea más frágil y menos capaz 
de soportar el desarrollo normal del embrión.
Es normal ver algunos moteados, que 
empeorarán a medida que pasa el tiempo. No 
será necesariamente fácil de ver en los huevos 
frescos de las granjas de reproductoras. Sin 
embargo, si la incidencia de huevos claros 
examinados a la ovoscopía es más alta de 
lo esperado y la fertilidad es normal, vale la 
pena revisar los huevos cuidadosamente para 
detectar moteados.
Los moteados pueden producirse por una 
variedad de factores que afectan a las gallinas 
reproductoras. Uno de los más conocidos es 
la contaminación del alimento con nicarbazina 
(o un anticoccidial que contenga nicarbazina). 
Los antiparasitarios como la piperazina 
pueden causar manchas, al igual que el 
gosipol de la harina de semilla de algodón 
(por encima del 0.005 %) o los taninos  
del sorgo (por encima del 1 %). 
También tiende a haber una mayor presencia 
de moteados en la yema en los años donde  
las enfermedades fúngicas en el trigo y  
el maíz causan una carga alta o errática  
de micotoxinas en el alimento terminado.

Los factores de manejo que someten a las 
aves a situaciones de estrés también pueden 
hacer que estas pongan huevos con yemas 
moteadas. El apareamiento excesivo es 
una causa sorprendentemente común, que 
tiende a intensificarse si se percibe que los 
huevos claros examinados a la ovoscopía son 
producto de una fertilidad reducida, lo que 
provoca un recambio de machos (Spiking) 
temprano o excesivo. La manipulación de aves 
necesaria para obtener muestras de sangre  
o realizar hisopados también puede causar  
un aumento de moteados. 
A veces, la causa de la presencia de moteados 
no se evidencia inmediatamente. En este 
caso, será útil llevar a cabo una revisión de la 
formulación del alimento y las materias primas 
en la planta de alimentos, junto con una revisión 
del comportamiento de las aves. Esto debe 
incluir períodos de observación en el galpón 
para observar a las aves mientras se alimentan 
y seleccionan nidos para poner los huevos, así 
como durante el período pico de apareamiento.

Figura 1

Figura 2

Moteado en la 
yema del huevo
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First published in International Hatchery Practice volume 30.5

Single-stage setters are very popular nowadays, but there are still a lot
of multi-stage setters in use. In normal circumstances, multi-stage 
setters are very stable, with a lot of the heat needed coming from the
older embryos. For this reason, they are not usually equipped with as
much heating or cooling capacity as is needed by single-stage setters. 
In some circumstances, this lack of heating capacity can be a 
disadvantage. Hatch and chick quality can be badly affected if eggs are
not pre-warmed before they are set. 

Fig. 1 below shows shell temperatures of eggs at around five days in-
cubation, immediately after a new batch of eggs had been added to a
multi-stage setter. The red line shows temperature changes when the
new eggs were set directly from the egg store (59°F, 15°C). The blue
line shows the much less severe impact when the new eggs had been
pre-warmed before they were set. When eggs were set cold, then egg
shell temperature dropped by 9.0°F (5.1°C), and took four hours to re-
turn to optimum incubation temperature

Periods where eggshell temperatures are low (< 99.0°F, 37.2°C) will
delay the hatch and can also increase levels of early embryo mortality
and damage chick quality. A further
issue when eggs are set cold into a
warm, humid incubator is that they
may ‘sweat’. This surface conden-
sation will increase the likelihood of
bacteria getting into the egg and
causing rots and bangers. 

To minimise temperature shock and sweating, eggs should be pre-
warmed to the setter room temperature (75-79°F, 23.9-26.1°C) before
setting. 

Move eggs from the egg store to the setter room 6-8 hours before
setting. Leave 20cm gaps between trolleys and away from walls, so
that air can circulate easily.

Run ceiling fans to create air 
circulation though the eggs (avoid
blowing air directly onto them). The
thermal image, left, shows uneven
eggshell temperatures in trolleys after
pre-warming without forced air
circulation.

PRE-WARMING
EGGS 

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

14

Fig. 1. Eggshell temperature changes in part-incubated eggs 
immediately after more eggs are set either from the cold store or after
pre-warming.  
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Figura 1 La temperatura del cascarón del huevo 
cambia en los huevos parcialmente incubados 
inmediatamente después de poner en incubación 
más huevos, ya sea del almacén en frío (rojo) o 
después del precalentamiento (azul). 

Figura 3 Cuarto de precalentamiento 
hecho a medida.

Figura 2 Condensación en los huevos después 
de la colocación.

Los períodos en los que las temperaturas  
de las cáscaras de huevo son bajas (<99.0 °F, 
37.2 °C) retrasarán la eclosión, aumentarán los 
niveles de mortalidad embrionaria temprana  
y dañarán la calidad del pollito.
Otro problema cuando los huevos se colocan 
fríos en una incubadora cálida y húmeda 
es que pueden presentar condensación en 
la superficie (consulte la Figura 2), lo que 
aumenta la probabilidad de que las bacterias 
entren en el huevo y causen contaminación.
Para minimizar el choque térmico y la 
condensación, se debe precalentar los huevos 
a temperaturas más cálidas, de preferencia 
en un cuarto de precalentamiento específico 
antes de que la colocación. A continuación, se 
presentan las recomendaciones generales para 
un precalentamiento correcto previo a la carga 
de huevos en máquinas de etapas múltiples: 

•	 Construya un cuarto con buena ventilación 
y una capacidad de calefacción adecuada.

•	 Alcance el punto de ajuste de temperatura 
en un plazo de 6 a 8 horas y asegúrese 
de que todos los huevos tengan una 
temperatura uniforme antes de cargarlos 
en la incubadora de etapas múltiples.

•	 El punto de ajuste de la temperatura de 
precalentamiento de los huevos debe ser 
tal que la temperatura de la máquina no 
descienda más de 1 °C (2 °F) después de 
introducir huevos frescos en la incubadora 
y se recupere al punto de ajuste en un 
plazo de 40 minutos. Por lo general, una 
temperatura de precalentamiento entre 
29.4 °C a 32.2 °C (85 °F y 90 °F) logra 
este objetivo.

•	 El total de horas de precalentamiento 
depende del tiempo de almacenamiento 
de los huevos, la temperatura de 
almacenamiento de los huevos y la 
capacidad de calentamiento del cuarto.

El precalentamiento de los huevos antes del 
inicio de la incubación ha demostrado ser 
beneficioso para el desarrollo embrionario 
uniforme, la incubabilidad y la calidad de  
los pollitos.
El precalentamiento de los huevos es sencillo 
en las incubadoras de una sola etapa cuando se 
cargan en la incubadora, dado que estas cuentan 
con un programa estándar de precalentamiento 
o se pueden programar de forma personalizada. 
Las incubadoras de etapas múltiples siguen 
siendo muy comunes en muchas partes del 
mundo, y en muchos casos se colocan huevos 
fríos en la incubadora dos veces por semana.
En circunstancias normales, las incubadoras 
de etapas múltiples son muy estables y 
requieren pocos ajustes de calefacción o 
enfriamiento, ya que los embriones más 
jóvenes aprovechan el calor producido por 
los embriones de mayor edad. Sin embargo, 
cada vez que los huevos fríos se colocan en 
incubación, la calidad de la eclosión y de los 
pollitos puede verse afectada negativamente. 

Precalentamiento 
de los huevos
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Las cámaras de imágenes térmicas solían 
ser grandes, pesadas y muy costosas. En los 
últimos años, se han desarrollado versiones 
más pequeñas y mucho más asequibles,  
a menudo como accesorios para teléfonos 
móviles. 
Esto ha abierto nuevas posibilidades para 
investigar la manipulación de los huevos y las 
condiciones de espera. Para garantizar una 
buena incubación, es muy importante que 
los huevos para incubar se enfríen rápido y 
de manera homogénea, y que se mantengan 
fríos. Desde el momento en que los huevos 
se recogen de los nidos, tenemos que 
asegurarnos de que el desarrollo del embrión 
está completamente pausado. ¿Sabemos 
realmente si todos nuestros huevos fértiles 
se mantienen en las condiciones ideales? Es 
posible que haya termómetros o sensores de 
temperatura en el cuarto de huevos de una 
granja o en el cuarto de huevos de una planta 
de incubación que indiquen la temperatura  
en una cantidad limitada de ubicaciones, 
pero no obtenemos una visión completa 
del entorno térmico al que los huevos están 
expuestos. Tampoco podemos ver cómo los 
huevos enfriados interactúan con el ambiente.
Las imágenes térmicas han demostrado ser 
una valiosa herramienta para investigar no 
solo el ambiente donde se almacenan los 
huevos, sino también la temperatura de los 
huevos en diferentes lugares dentro del carro, 
las cajas de huevos o los palets.
Todos los objetos emiten radiación infrarroja 
(calor) que es invisible para el ojo humano, 
pero puede ser capturada por una cámara 
de imágenes térmicas. El software de la 
cámara convierte la temperatura en colores 
dependiendo de la temperatura de la 
superficie. El resultado final es una imagen 
donde cada color representa una temperatura 
específica. Las imágenes térmicas se pueden 
usar para inspeccionar las prácticas y 
condiciones de manipulación de los huevos  
en las granjas y los almacenes de huevos  
de la planta de incubación.
La Figura 1 muestra temperaturas irregulares  
entre los huevos de un cuarto de almacenamiento 
de una granja. 

Los moteados de color azul oscuro muestran 
los huevos más fríos, mientras que los huevos 
de color naranja todavía están calientes. En este 
caso, podemos ver que los huevos más calientes 
se llevan al cuarto y se apilan sobre los huevos 
que ya están fríos, lo que puede ser un problema. 
Cada capa adicional de huevos calientes volverá 
a calentar los huevos que ya se hayan enfriado. 
Con solo mirar el cuarto de huevos (Figura 2) y 
la lectura del termómetro del cuarto, pasaríamos 
por alto el problema. Este solo sería evidente 
cuando se encuentren signos de preincubación  
al abrir los huevos frescos.
Las imágenes térmicas también pueden ser útiles 
para mostrar si los huevos se colocan en las cajas 
mientras aún están calientes, lo que también 
puede causar la preincubación en la granja o 
durante el transporte. Siempre hay que dejar 
que los huevos se enfríen antes de colocarlos en 
cajas de cartón. El cartón es un aislante térmico 
eficaz y ralentizará el enfriamiento de los huevos 
si estos se colocan en las cajas cuando todavía 
están calientes. La Figura 3 muestra huevos que 
no se dejaron enfriar antes de ser empaquetados. 
Llegaron a la planta de incubación aún calientes. 
En la planta de incubación, la cámara de 
imágenes térmicas se puede usar para verificar 
que la entrega de los huevos se realice a la 
temperatura correcta y que todos los huevos  
de la entrega tengan una temperatura uniforme. 
Llevar a cabo esta etapa de forma correcta 
proporciona una mejor incubabilidad, ya que 
todos los embriones se enfriarán correctamente 
al mismo tiempo. También minimizará la duración 
de la incubación dentro de un lote de huevos. 

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 1 Imagen térmica del cuarto  
de almacenamiento de una granja.

Figura 2 Imagen normal del cuarto  
de almacenamiento de una granja.

Figura 3 Huevos aún calientes al llegar al cuarto 
de huevos de la planta de incubación después  
del transporte.

Análisis de la manipulación de huevos 
con una cámara de imágenes térmicas
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La superficie de la cáscara de huevos  
fértiles debe desinfectarse en algún punto 
del trayecto entre la granja y la planta  
de incubación. 
Esto no solo es una práctica recomendada, sino 
que a menudo constituye un requerimiento 
legal. Tradicionalmente, este proceso se 
realizaba con gas formaldehído, pero la 
existencia de normativas cada vez más 
rigurosas ha dificultado su uso en granjas  
y en plantas de incubación.
Reemplazar el formaldehído como 
desinfectante ha demostrado ser una tarea 
complicada. Posee una gran efectividad contra 
un amplio espectro de microorganismos; al 
generar un gas seco, no moja la superficie 
del huevo; y no representa ningún riesgo 
para el embrión en estado de latencia dentro 
del huevo fértil. También es económico. Sin 
embargo, se sugieren diversos desinfectantes 
alternativos.
Cualquier producto alternativo debe ofrecer 
una tasa de eliminación satisfactoria de 
los microorganismos en la superficie de la 
cáscara, de preferencia sin humedecer la 
cáscara del huevo. Debe ser lo suficientemente 
suave como para no dañar la cutícula que 
cubre la cáscara del huevo y debe ser seguro 
para el embrión dentro del huevo. Sin 
cutícula, los huevos son más propensos a la 
contaminación interna después del tratamiento.
Cuando le ofrezcan un tratamiento alternativo 
para huevos para incubar, siempre haga 
preguntas. ¿Cuál es el ingrediente activo? 
¿Cómo se administra el tratamiento? ¿Debe 
disolverse en agua? ¿Qué porcentaje de 
microorganismos de la cáscara del huevo 
eliminará? La mayoría de los proveedores 
podrán responder a todas estas preguntas, 
pero podrían tener más dificultades con la más 
importante. “Este producto elimina las bacterias 
de la cáscara del huevo. ¿Puede demostrarme 
que no mata al embrión dentro de la cáscara?”
Para tener la certeza de que un producto 
químico o el método de aplicación favorecerán 
una buena incubabilidad, es necesario revisar 
los resultados de los ensayos (o llevar a cabo 
los propios). 

Al considerar las diferencias existentes 
entre las parvadas, las recolecciones de 
huevos a lo largo del día, las condiciones de 
almacenamiento de los huevos e incluso las 
incubadoras individuales, es obvio que los 
ensayos se deberán diseñar cuidadosamente, 
tener en cuenta numerosas variables y utilizar 
una gran cantidad de huevos. Como punto 
de partida, los ensayos deben incluir huevos 
de parvadas jóvenes, intermedias y de mayor 
edad; las parvadas de mayor edad son 
probablemente las más vulnerables al maltrato 
de cualquier tipo. Los ensayos se deben repetir, 
y tienen que estar diseñados para equilibrar 
el potencial de incubabilidad de los huevos 
que se asignan a cada tratamiento. Siempre 
se debe contar con un tratamiento de control, 
en el que los huevos se administren con el 
tratamiento estándar actual. Para configurar 
este tipo de ensayo, podría hacer lo siguiente:

•	 Coloque bandejas de incubación alternas 
de cada recolección en los tratamientos  
A o B a medida que se empaquetan.

•	 O comparar los huevos empacados 
los lunes, miércoles y viernes con los 
empacados los martes, jueves y sábados.

•	 O bien, se pueden comparar galpones 
completos cambiando los tratamientos 
periódicamente, lo que permite que cada 
galpón funcione como su propio control.

Procure utilizar al menos 2000 huevos por 
tratamiento, y repita cada comparación 
al menos 10 veces en un rango de edades 
de la parvada. Sin un análisis comparativo 
riguroso, no es posible saber con certeza si el 
tratamiento está produciendo los resultados 
esperados, si ha tenido un efecto negativo  
o, en contadas ocasiones, si ha mejorado  
la incubabilidad o la calidad del pollito.

FFiirrsstt  ppuubblliisshheedd  iinn  IInntteerrnnaattiioonnaall  HHaattcchheerryy  PPrraaccttiiccee  vvoolluummee  3300..88

Hatching eggs need to have the shell surface disinfected at some point
between the farm and the hatchery. This is good practice and often a
legal requirement. Traditionally this was done using formaldehyde gas,
but there are increasingly stringent regulations making its use on farms
and in the hatchery more difficult. 

Formaldehyde is a difficult disinfectant to replace. It is very effective
against a wide range of micro-organisms; it forms a dry gas so does
not wet the egg surface; and it is harmless to the paused embryo in the
fertile hatching egg. It is also cheap. However, a variety of alternative
disinfectants are being suggested.

Any alternative product needs to give a satisfactory kill rate of the
micro-organisms on the shell surface, ideally without wetting the egg
shell. It needs to be gentle enough not to damage the cuticle covering
the egg shell – with no cuticle left the eggs are more open to internal
contamination after treatment – and it needs to be safe for the embryo
inside the egg.

When offered an alternative hatching egg treatment, always ask
questions. What is the active ingredient? How is the treatment
delivered? Does it need to be dissolved in water? What percentage of
the micro-organisms on the egg shell will it kill? Most suppliers will be
able to answer all these questions, but may have more trouble with the
most important one. “This product kills bacteria on the egg shell – can
you prove to me that it won’t kill the embryo inside the egg shell?”

To be confident that the chemical,
or the method of application, will
support good hatchability, you
need to see trial results (or run
your own). When you start to think
about existing differences
between flocks, between egg
collections through the day, egg
storage conditions and even
individual incubators, it is obvious that the trials will need to be carefully
designed, will need to take account of a lot of variables and should use
a lot of eggs.  As a starting point, trials should include eggs from young,
prime and old flocks – old flocks are probably the most vulnerable to
mistreatment of any kind. Trials should be repeated, and they should be
designed to equalise the hatch potential of the eggs going into each
treatment. Always have a control treatment, where eggs are given your
current standard treatment. To set up this sort of trial you could:
l Put alternate setter trays from every collection into treatments A or B
as they are packed.
l Or compare eggs packed Monday, Wednesday and Friday with those
packed Tuesday, Thursday and Saturday.
l Or even compare whole houses, but switch the treatments at 
intervals so each house is its own control. 

Aim to use at least 2,000 eggs per treatment per run, and to repeat
each comparison at least 10 times over a range of flock ages.
Without this sort of careful comparison, you will never really know
whether the treatment is giving you results that you expect, has made
things worse or (very rarely) given better hatch or chick quality.

ASSESSING ALTERNATIVE
HATCHING EGG DISINFECTANTS

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

AA  ffuummiiggaattiioonn  ccaabbiinneett..

Figura 1 Un gabinete de fumigación.

Evaluación de desinfectantes alternativos 
para huevos para incubar
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La mejor manera de cuidar los huevos  
para incubar es recogerlos de los nidos  
con la mayor frecuencia posible (lo ideal  
es de 4 a 5 veces por día), desinfectar  
la superficie de la cáscara, dejar que  
se enfríen de manera uniforme y lenta y 
luego mantenerlos a aproximadamente  
15 °C (59 °F) hasta que se coloquen en  
la incubadora.
Es especialmente importante mantener los 
huevos a una temperatura por debajo del 
cero fisiológico, aquella por encima de la cual 
es posible el desarrollo del embrión. 

Cuando los huevos se enfrían de manera  
desigual, algunos embriones se 
desarrollarán mucho más que otros. 

Después de 18 días de incubación, este 
rango será suficiente para ampliar la ventana 
de nacimiento de manera significativa y la 
calidad de los pollitos nacidos más temprano 
se verá afectada en consecuencia. Los 
huevos que se mantienen a temperaturas que 
fluctúan entre 20 °C y 24 °C (68 °F y 75.2 °F) 
mostrarán distintos signos de desarrollo 
embrionario, si esta condición se permite que 
persista por mucho tiempo, se tendrán niveles 
más altos de mortalidad embrionaria temprana.
Existen varias formas de controlar las 
temperaturas de almacenamiento de huevos 
con tecnología simple. Un termómetro con 
valores máximos y mínimos, una revisión 
de las lecturas una vez al día y un trazado 
manual de los resultados en un gráfico diario 
le indicarán si el cuarto de almacenamiento 
está adecuadamente aislado, enfriado  
y calefaccionado para el clima local. 
Los registradores de datos como los 
dispositivos Tinytags pueden medir la 
temperatura de la cáscara del huevo  
en cualquier punto de la masa del huevo  
y resaltar las fluctuaciones de temperatura 
con el tiempo. 
Varios registradores, ubicados adecuadamente, 
mostrarán si las condiciones del cuarto son 
desuniformes. Un complemento económico  
para la obtención de imágenes térmicas  
en un teléfono inteligente mostrará los puntos 
fríos y calientes dentro del almacén de huevos.

A nivel biológico, puede ser útil observar  
los embriones de forma directa, mediante  
el uso de los huevos para incubar de la 
parvada de interés. (No utilice huevos del  
piso o de descarte; estos se habrán mantenido 
en diferentes condiciones que los huevos  
para incubar). 
Esto se puede hacer de manera excepcional 
o de forma más útil como parte de un 
programa de muestreo regular. El trabajo debe 
realizarse en un área con buena luz brillante. 
Etiquete cada huevo con la fecha, la parvada 
y la ubicación de donde se tomó. Use pinzas 
para hacer una pequeña abertura en la parte 
superior del extremo más grande del huevo. 
Retire la cáscara y las membranas alrededor 
de la abertura para exponer el disco germinal 
sin dañarlo (la yema siempre flotará con  
el disco germinal en la parte superior, por  
lo que será fácil encontrarlo). 

Verifique que el huevo haya sido fértil 
(Instrucciones de la planta de incubación 
n.º 4) y clasifique los embriones fértiles 
por orden de tamaño.

Figura 1 Aspecto de un embrión normal cuando 
se pone el huevo y se enfría rápidamente.

Control de los huevos frescos en busca de un 
desarrollo embrionario no deseado
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El desarrollo embrionario se produce durante 
las 24 horas posteriores a la fertilización a 
medida que el huevo se forma alrededor del 
óvulo. En el momento de la puesta, el huevo 
tendrá entre 30 000 a 60 000 células en el 
blastodermo, que habrán alcanzado la etapa X 
de desarrollo. 

A simple vista, el embrión se verá 
como una dona redonda, con un área 
transparente en el centro, que es la  
zona pelúcida.

Una vez que se pone el huevo, siempre que 
las condiciones de almacenamiento sean 
correctas, no debería haber más desarrollo. 

Sin embargo, si el índice de enfriamiento es 
desuniforme o los huevos se mantienen a 
temperaturas fluctuantes, algunos o todos  
los embriones continuarán desarrollándose 
más allá de la etapa X.
Algunos de estos embriones se desarrollaron 
más allá de la etapa en la que sobrevivirían al 
período de almacenamiento e incluso aquellos 
que podrían comenzar a desarrollarse 
nuevamente se desarrollarán para producir 
una ventana de nacimiento muy amplia. 
Para evitar que este patrón sea una parte 
habitual del desarrollo de embriones en su 
planta de incubación, controle los huevos de 
muestra en las posiciones que le preocupan  
y corrija el problema lo antes posible.

Figura 2 Huevos abiertos en la planta de incubación 
después de un enfriamiento desuniforme, que 
muestran un crecimiento embrionario muy variable.

Control de los huevos frescos en busca de un 
desarrollo embrionario no deseado Continuación
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Control de la calidad de los huevos 
para incubar con luz UV
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La influencia de la temperatura del aire  
y de la humedad relativa
Para habilitar su función como recipientes de 
incubación, todos los huevos están recubiertos 
por un contenedor poroso: la cáscara de 
huevo. La cáscara debe permitir el paso  
de gases para que el embrión en desarrollo 
que respira pueda deshacerse del dióxido  
de carbono y obtener oxígeno. 
El agua también atraviesa los poros en 
la cáscara del huevo, incluso cuando el 
desarrollo del embrión se pausa durante el 
almacenamiento de los huevos. La pérdida de 
agua en los huevos durante el almacenamiento 
puede evaluarse midiendo el peso de los 
huevos al comienzo y al final y calculando la 
pérdida de peso. Los huevos que se preservan 
en condiciones razonables habitualmente 
perderán un 0.5 % de su peso inicial después 
de una semana en almacenamiento, lo que  
no parece dañar el nacimiento ni la calidad de  
los pollitos. Aunque la cantidad y el diámetro 
de los poros de un huevo individual son  
fijos, es posible afectar la tasa de pérdida  
de agua ajustando las condiciones en las  
que se preservan los huevos. 
Esto se debe a que la velocidad de la pérdida 
de agua está regida por la diferencia en la 
presión de vapor de agua entre el interior y el 
exterior inmediato del huevo, lo que se conoce 
como déficit de presión de vapor. La humedad 
relativa en el interior del huevo permanecerá al 
100 % en todo momento, ya que el huevo tiene 
un alto contenido de agua. Las condiciones 
externas no afectarán la humedad del interior 
del huevo. Sin embargo, el diferencial de 
presión de vapor de agua puede cambiar, 
debido a que la presión de vapor de agua  
del aire en el almacén de huevos se altera 
como función de la temperatura y la humedad 
relativa. 
El aire húmedo ya tendrá la mayor parte  
del espacio disponible ocupada por las 
moléculas de agua, y la presión de vapor  
será alta. 
Si el aire se enfría, puede retener menos 
humedad, por lo que tanto la humedad  
como la presión de vapor de agua aumentan. 

Finalmente, se alcanza el punto de 
condensación y el vapor de agua  
se condensará en el aire.

Tendemos a intentar controlar la pérdida 
de agua de los huevos almacenados 
manteniendo elevado el nivel de 
humedad y la presión de vapor  
de agua en el almacén de huevos. 

Sin embargo, esto puede estimular una 
contaminación bacteriana o fúngica de los 
huevos, ya sea a través del uso de agua 
contaminada para nebulizar o humedecer 
el almacén de huevos, o a través de la 
condensación en la superficie de los huevos. 
Una manera alternativa de reducir el déficit 
de presión del agua es bajar la temperatura 
del aire en el almacén. En la Tabla 1 se muestra 
que el impacto en el déficit de vapor de agua 
es el mismo cuando la humedad aumenta  
en un 5 %, o cuando la temperatura se reduce 
a 3 °C (37.4 °F).

Condiciones 
comunes

Aumento de 
la humedad 

relativa

Disminución 
de la 

temperatura

Interior 18 °C, 100 %
= 20.6 mbar

18 °C, 100 %
= 20.6 mbar

15 °C, 100 %
= 17.0 mbar

Cuarto de 
almacenamiento 
de los huevos

18 °C, 70 %
= 14.4 mbar

18 °C, 75 %
= 15.5 mbar

15 °C, 70 %
= 11.9 mbar

Déficit de vapor 
de agua +6.2 mbar +5.1 mbar +5.1 mbar

Tabla 1 Impacto en el déficit de vapor de agua 
cuando la humedad aumenta en un 5 %, o 
cuando la temperatura se reduce a 3 °C (37.4 °F).

En función de los valores calculados del déficit 
de vapor de agua, las cifras demuestran que 
la reducción de la temperatura del almacén de 
huevos de 18 °C a 15 °C (64.4-59 °F) tendrá la 
misma eficacia que el aumento de la humedad 
relativa en un 5 %. En conclusión, una menor 
temperatura de almacenamiento podría ayudar 
a mantener bajo control la pérdida de peso 
durante el almacenamiento de los huevos  
sin aumentar el riesgo de contaminación.

Cómo controlar la pérdida de agua en los huevos 
durante el almacenamiento
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La mayoría de los planificadores de las plantas 
de incubación tienen como objetivo mantener  
la edad de los huevos por debajo de los 7 días  
al momento de la colocación. Sin embargo, 
incluso en las incubadoras de pollos de engorde, 
esto no siempre es fácil, o incluso posible. 
Es posible que deba aumentar la cantidad 
para que una unidad de pollos de engorde 
pueda llenarse con huevos de un solo lote de 
reproductoras. Esto se debe a que el tamaño de 
los pedidos pueden no ser exactamente iguales 
día a día o puede haber una ralentización general 
del mercado por causas estacionales o de otra 
índole. La mayoría de las recomendaciones sobre 
las condiciones de almacenamiento de los huevos 
sugieren que la temperatura debe ajustarse 
dinámicamente en función de la edad promedio 
de los huevos. Sin embargo, en la práctica, las 
recomendaciones se consideran muy complejas y 
se siguen con poca frecuencia. En consecuencia, 
en muchas operaciones, la temperatura de 
almacenamiento de los huevos se mantiene fija 
en 17 °C-18 °C (62.6 °F-64.40 °F), sin importar la 
edad de los huevos. 
De hecho, el mejor consejo es que la temperatura 
de almacenamiento de los huevos siempre se 
debe disminuir para que sea óptima para los 
huevos más viejos. Los huevos frescos eclosionan 
con la misma eficacia si se almacenan a 
temperaturas más frías, pero los huevos de mayor 
edad sufren mucho si el almacén de huevos se 
mantiene muy caliente. Lo único que debe tener 
en cuenta es la posibilidad de condensación al 
mover los huevos del almacén de huevos fríos  
a los cuartos de incubación. 
Mantener los huevos que se deben almacenar 
durante más tiempo a una temperatura más baja 
ralentiza el deterioro físico de las membranas 
de la albúmina y la yema, que son necesarias 
para una incubabilidad óptima. El embrión 
se verá afectado tanto por el tiempo como 
por la temperatura de almacenamiento. Una 
conservación a temperaturas más frías también 
reduce la velocidad de su deterioro. Como parte 
de una investigación más extensa sobre la forma 
en que los tratamientos con períodos cortos de 
incubación durante el almacenamiento de los 
huevos (Short Periods of Incubation During Egg 
Storage, SPIDES) interactúan con las temperaturas 
de almacenamiento, un estudio colaborativo 
reciente entre Aviagen y la Universidad de  
Ankara analizó el efecto de la temperatura  

de conservación en la incubabilidad de los huevos 
almacenados durante 14 días. En el estudio, que 
incluyó parvadas de abuelas jóvenes, intermedias 
y viejas, la incubabilidad fue mucho mejor 
cuando los huevos de 14 días se almacenaron a 
15 °C (59 °F) en lugar de 18 °C (64.4 °F). Lo más 
inesperado fue que los huevos almacenados a 
12 °C (53.6 °F) no eclosionaron mejor que los 
que se mantuvieron a 15 °C (59 °F). La planta de 
incubación donde se realizaron los ensayos es 
poco común por contar con tres almacenes de 
huevos controlados por separado. Esto permitió 
realizar una comparación simultánea de las tres 
temperaturas de almacenamiento, lo que arrojó 
un resultado muy sólido. El ensayo se repitió 
en cuatro lotes de huevos de parvadas jóvenes, 
intermedias y viejas. El gráfico a continuación 
muestra cómo los huevos almacenados a 18 °C 
(64.40 °F) eclosionaron peor que los almacenados 
a 15 °C (59 °F) en un promedio de 4.4 % en 
4 comparaciones que abarcan parvadas jóvenes, 
intermedias y de mayor edad. Por el contrario, 
cuando se comparó la eclosión de los huevos 
almacenados a 12 °C (53.6 °F) con la eclosión de 
los huevos almacenados a 15 °C (59 °F), no hubo 
una mejora general. 
Nuestra conclusión de estos ensayos es que, si 
los huevos no se están colocando en incubación 
cuando están muy frescos (con no más de 4 días  
de almacenamiento), es preferible mantener la 
temperatura de los almacenes a 15 °C (59 °F)  
en vez de 18 °C (64.40 °F). Al colocar los huevos 
en la planta de incubación, es poco probable que 
la condensación sea un problema después de 
un almacenamiento a 15 °C (59 °F). No obstante, 
si le preocupa, consulte la tabla de punto de 
condensación en Investigating Hatchery Practice 
(Investigación de las prácticas de incubación) 
para confirmarlo.
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¿Cuál es la temperatura óptima 
para almacenar los huevos?
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Esta es la primera de las dos listas de 
verificación que serán de utilidad al 
investigar la eficacia del rendimiento de la 
planta de incubación, y dónde se podrían 
realizar mejoras.

MANEJO DE LOS HUEVOS
El procesamiento de los huevos en la llegada  
a la planta de incubación:

•	 Revise las temperaturas de la cáscara de 
los huevos a la llegada [el objetivo es un 
máximo de 1-2 °C (1.8-3.6 °F) por encima 
de la temperatura del almacén de huevos 
de la planta de incubación].

•	 Compruebe la presencia de condensación. 
Use ventiladores adicionales para un 
secado rápido cuando sea necesario.

•	 Tome bandejas de muestra representativas 
de cada lote de huevos enviados a la 
planta de incubación y cuente todos los 
huevos puestos cabeza abajo (el objetivo 
es de menos del 1 %).

•	 Compruebe si hay huevos sucios o del 
suelo. Separe estos huevos y colóquelos 
en las bandejas inferiores, retire y 
descarte los que están demasiado sucios.

•	 Retire los huevos rotos, incluso si tienen 
fisuras.

•	 Complete el procesamiento de los huevos 
sin permitir que suba su temperatura. La 
temperatura determinada del área de 
procesamiento debe ser la del almacén  
de huevos.

•	 Nunca empaque los huevos en cajas antes 
de que se hayan enfriado a la temperatura 
de almacenamiento.

MANEJO DEL ALMACÉN DE HUEVOS
•	 Identifique las zonas de almacenamiento  

de acuerdo con las fechas de producción 
de los huevos para el principio de primero 
en entrar, primero en salir.

•	 Intente que la incubación de los huevos  
sea antes de que alcancen los siete días.

•	 Deje reposar los huevos en el almacén  
de huevos durante 24-48 horas después 
del transporte.

•	 Mantenga la temperatura del almacén  
de huevos a 15 °C (59 °F) para todas  
las edades de los huevos.

•	 Nunca ponga huevos calientes cerca  
de huevos fríos, ni carros calientes cerca  
de carros fríos.

•	 Evite la fluctuación de la temperatura 
manteniendo cerradas las puertas.

•	 Evite utilizar humidificadores excepto  
en climas muy secos, ya que los depósitos 
de agua estática pueden estimular  
el crecimiento bacteriano.

•	 Use ventiladores de circulación para  
un enfriamiento rápido y uniforme  
de los huevos.

•	 Evite empacar los huevos demasiado 
juntos; consérvelos en bandejas y carros 
de incubación cuando sea posible.

•	 Voltear los huevos de 4 a 6 veces al día,  
si es posible, si se almacenan por más  
de 7 días.

PLANIFIQUE LA COLOCACIÓN  
PARA QUE SEA EQUILIBRADA

•	 No mezcle los huevos de parvadas  
jóvenes/viejas, fertilidades bajas/altas  
o de tamaño grande/pequeño.

•	 Si es inevitable cierto grado de mezcla, 
coloque los huevos que estén más  
cerca del promedio junto al sensor  
de temperatura.

•	 Cambie los tiempos de carga de acuerdo 
con la edad del huevo, la edad  
de la parvada y la estación.

•	 En incubadoras de etapas múltiples, 
marque las bandejas de forma clara para 
identificar la parvada de origen, la fecha 
de recolección y la fecha de carga.

•	 Si se deben usar huevos sucios o del 
suelo, colóquelos en las bandejas 
inferiores o en una máquina aparte.

•	 En máquinas de etapas múltiples, siga los 
patrones e intervalos de carga sugeridos 
por el fabricante.

•	 Trate de colocar los huevos más fértiles  
y de mayor tamaño (que producen más 
calor) cerca del ventilador.

•	 Planifique cualquier reemplazo, teniendo 
en cuenta la capacidad de enfriamiento de 
las incubadoras y nacedoras: muy pocas 
tolerarán la emisión de calor de un 100 % 
de embriones vivos.

•	 Si se están incubando reproductoras, 
coloque las líneas macho y hembra  
por separado si es posible.

Lista de verificación: Manejo de los 
huevos y equilibrio de la incubadora
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La calidad de los huevos que llegan a la 
planta de incubación puede marcar una 
gran diferencia no solo en la incubabilidad, 
sino también en la tasa de eliminación y 
los niveles de viabilidad en los siete días 
posteriores a la entrega.
Algunos problemas se tratan en la sección 
Consejos sobre la planta de incubación 6 
(fisuras) y 55 (huevos colocados cabeza 
abajo). Los huevos sucios provocarán 
un aumento en el porcentaje de huevos 
podridos (huevo que explota) y la mortalidad 
embrionaria. La viabilidad de los pollitos 
también se verá afectada.
Si bien la mayoría de estos problemas se 
originan en la granja, no son sencillos de 
identificar en los huevos recién puestos. En 
esta etapa, ni las fisuras ni las cámaras de aire 
son especialmente visibles. Por esta razón, la 
detección automatizada después de que los 
huevos llegan a la planta de incubación puede 
ser beneficiosa para identificar la mayoría 
de estos problemas. Esto permite retirar los 
huevos defectuosos para su procesamiento 
y reorientar aquellos que fueron colocados 
invertidos en las bandejas. Sin embargo, al 
igual que con la mayoría de los sistemas 
automatizados, se deben ajustar, limpiar  
y mantener correctamente para ofrecer  
el máximo impacto.

Al elegir una máquina, es esencial que pueda 
ofrecer el nivel de precisión requerido, en  
un período de tiempo razonable para la 
cantidad de huevos que se envían a la planta 
de incubación a diario. 

Sin embargo, dada la opción entre dos 
sistemas adecuados, es recomendable elegir 
la que tenga el mejor nivel de soporte técnico 
local para que cualquier problema se pueda 
solucionar de forma rápida y eficaz. Al llegar 
a la planta de incubación, primero se debe 
ubicar la máquina en un lugar limpio y seco, 
con un buen acceso a su alrededor para 
facilitar el mantenimiento. Las personas que 
operan la máquina deben estar correctamente 
capacitadas para comprender cómo 
configurarla y qué resultados debe lograr.
Es muy recomendable evaluar muestras de 
huevos antes y después de que pasen por 
la máquina. Esto permite comprobar que se 
eliminan las fisuras y los huevos con cáscaras 
defectuosas y sucias, además de corregir los 
que fueron colocados invertidos. Registre los 
datos y analice las tendencias para asegurarse 
de que la máquina proporcione las mejoras 
esperadas.
Las máquinas que clasifican los huevos según el 
peso del huevo se deben calibrar regularmente. 
Si el corte no se produce según lo previsto, 
será necesario que el personal mecánico con la 
capacitación adecuada ajuste los parámetros. 
Es fundamental que el mantenimiento de 
la máquina se programe y se realice con 
regularidad. Este debe abarcar revisiones  
de la funcionalidad, lubricación, evaluación  
del desgaste y una limpieza completa.
Finalmente, asegúrese de que los huevos no 
puedan acumularse en la cinta transportadora 
en ninguna etapa. Si se golpean entre sí, la 
incidencia de fisuras y grietas en forma de 
estrella aumentará, en lugar de disminuir, 
como resultado del tratamiento.
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The quality of eggs coming into the hatchery can make a big difference 
not only to hatchability but also to the culling rate and liveability levels in 
the seven days after delivery. Some issues are covered in Hatchery Tips 
6 (hairline cracks) and 55 (eggs set upside down). Soiled eggs will 
increase the percentage of rotten eggs (exploders) and embryo mortality. 
Chick liveability will also suffer. 

Most of these problems come from the farm, but it is not always easy to 
see them in newly laid eggs – neither hairline cracks nor the air cells are 
particularly easy to see at that stage. This is why automated screening 
after the eggs arrive at the hatchery can be beneficial in identifying most 
of these issues, with the eggs either removed and sent to breakers or re-
orientated in the case of eggs placed upside down in the trays. As with 
most automated systems, however, they need to be adjusted, cleaned 
and maintained properly to deliver maximum impact. 

When choosing a machine, it is 
essential that it is capable of 
delivering the level of accuracy 
required, in a reasonable time 
frame for the number of eggs 
sent to the hatchery daily. 
However, given the choice 
between two suitable systems, it 
is advisable to choose the one 
with the best level of local 

technical support so that any issues can be dealt with quickly and 
effectively. On delivery to the hatchery, the machine first needs to be 
located somewhere clean and dry, with good access all around it for 
ease of maintenance. The people operating the machine need to be 
adequately trained to understand how to set it up and what results it 
should achieve. 

It is well worth assessing samples of eggs before and after they go 
through the machine to check that they are removing cracks, eggs with 
abnormal shells and soiled eggs, and realign eggs set upside down. 
Record the data and analyse trends to ensure the machine delivers the 
expected improvements. 

Machines that grade eggs based on egg weight need to be calibrated 
regularly. If the cut-off is not delivered as expected, settings may need to 
be adjusted by properly trained mechanics. Machine maintenance must 
be scheduled and regular to include functionality checks, lubrication, 
wear assessments and cleaning down.  

Finally, ensure that eggs cannot accumulate on the belt at any stage – if 
they bang into each other, the incidence of hairline and star cracks will 
go up, not down, as a result of treatment.

AUTOMATED  
GRADING SYSTEMS  
FOR HATCHING EGGS

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 2. Eggs accumulating on the 
belt will have increased numbers 
of cracks.

Fig. 1. Eggs manipulated to correct 
setting orientation.

PROOF
Figura 1 Huevos manipulados para 
corregir la orientación de la colocación.
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belt will have increased numbers 
of cracks.
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setting orientation.

PROOF

Figura 2 La acumulación de huevos en la cinta 
transportadora aumentará la cantidad de grietas.

Sistemas de clasificación automatizados 
para los huevos para incubar
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A menos que los huevos se coloquen 
siempre muy frescos, probablemente sea 
más seguro almacenarlos a 15 °C (59 °F), 
que es la temperatura a la que el desarrollo 
embrionario se detiene por completo.
Una pregunta relacionada, analizada por 
Elibol et al. en la reunión de 2022 del Grupo 
de Investigación sobre Incubación y Fertilidad 
(Incubation and Fertility Research Group, 
IFRG), es si las temperaturas muy bajas 
(entre 0 °C [32 °F] y 8 °C [46.4 °F]) pueden 
ser perjudiciales. Esta situación se produce 
de forma accidental y ocasional cuando el 
control ambiental falla en los almacenes de 
huevos de la granja o en los camiones de 
transporte durante las condiciones frías del 
invierno. Se sabe que el desarrollo embrionario 
se detendrá, y que la calidad de la albúmina 
(asociada con una mejor incubabilidad) 
mejorará a bajas temperaturas. Pero, ¿pueden  
las condiciones muy frías causar cierto daño?
El equipo de la Universidad de Ankara 
(Ankara, Turquía) transportó huevos Ross 308 
directamente de la granja de reproductoras  
y los almacenó durante dos días a 16 °C, 8 °C, 
4 °C o 0 °C [60.8 °F, 46.4 °F, 39.2 °F o 32 °F]. 
Luego, los huevos se almacenaron durante 
otros 2 o 12 días a 16 °C (60.8 °F) antes de su 
incubación. Se abrió una pequeña cantidad 
de huevos de cada tratamiento para evaluar 
la calidad de la albúmina y el desarrollo 
embrionario. El resto se incubó. Para cada  
tratamiento se asignó un total de 1500 huevos.
La altura de la albúmina después de dos 
días fue más elevada en el tratamiento de 
0 °C (32 °F) y más baja en el tratamiento 
de 16 °C (60.8). Las bajas temperaturas de 
almacenamiento no afectaron la incubabilidad 
cuando los huevos se colocaron frescos 
(4 días). No obstante, el almacenamiento  
de dos días a 0 °C (32 °F) al comienzo de 
un período de conservación de dos semanas 
causó una ligera disminución (de 3 puntos 
porcentuales) en la incubabilidad.
Al investigar un incidente de daño accidental, 
Salahi et al. llevaron a cabo un experimento 
similar en Irán, utilizando huevos Ross 308  
que se habían mantenido inevitablemente  
en el camión de huevos durante 40 horas  
a una temperatura exterior de -15 °C (5 °F). 

Ninguno de los huevos se congeló, pero 
pudieron aislar lotes donde las temperaturas 
internas eran de -1.2 °C (30 °F), 1 °C-2 °C 
(34 °F-35.6 °F), 2.5 °C-3.9 °C (36.5 °F-
39.02 °F), 1 °C-6 °C (34 °F-46 °F), y los 
compararon con un grupo de control que 
no había pasado por el período de frío. Los 
huevos se colocaron frescos y se ajustaron  
los tiempos de precalentamiento y colocación. 
Las temperaturas de almacenamiento que 
cayeron de 5 °C (41 °F) se asociaron con 
una incubabilidad en declive (Fig. 1), pero el 
impacto absoluto fue relativamente pequeño; 
el grupo de -1.2 °C (30 °F) eclosionó 5 puntos 
porcentuales menos que los grupos de control.
En conclusión, en caso de que un problema 
logístico exponga a los huevos de incubación 
a una temperatura cercana a 0 °C (32 °F) 
durante un máximo de dos días, el grueso  
de los huevos debería incubar normalmente. 
Para ello, se debe permitir que se calienten  
a una temperatura más normal antes de  
la colocación, y los tiempos de incubación  
deben ajustarse un poco. Cualquier pérdida  
de eclosión será pequeña.

First published in International Hatchery Practice 37.1
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In the last tip, we suggested that unless eggs are always set very fresh, 
it is probably safer to store them at 15˚C, the temperature at which 
embryo development stops completely. 

A related question, discussed by Elibol et al at the 2022 Incubation and 
Fertility Research Group (IFRG) meeting, is whether very low 
temperatures (between 0˚C and 8˚C) can be detrimental. This situation 
arises by accident, occasionally, when environmental control fails in farm 
egg stores or egg trucks during cold winter conditions. It is known that 
embryo development will stop, and that albumen quality (associated with 
better hatchability) will improve at low temperatures. But, can very cold 
conditions do any damage?  

The Ankara University team (Ankara, Turkey) transported Ross 308 eggs 
directly from the breeder farm, and stored them for two days at 16, 8, 4 
or 0˚C. The eggs were then stored for a further two or 12 days at 16˚C 
before being set. A small number of eggs from each treatment were 
opened to evaluate albumen quality and embryo development. The 
remainder were incubated. A total of 1500 eggs were set per treatment. 

Albumen height after two days was highest in the 0˚C treatment, and 
lowest in the 16˚C treatment. Low storage temperatures did not affect 
hatchability when the eggs were set fresh (4 days), but two days storage 
at 0˚C at the start of a two-week egg save did cause a small (3% point) 
drop in hatchability.  

Investigating an incident of accidental damage, Salahi et al carried out a 
similar experiment in Iran, using Ross 308 eggs which had been 
unavoidably held in the egg truck for 40 hours in an outside temperature 
of -15˚C. None of the eggs froze, but they were able to isolate batches 
where the internal temperatures were -1.2˚C, 1-2˚C, 2.5-3.9˚C, 4-6˚C, 
and compared them to a control group which had not experienced the 
period of cold. The eggs were set fresh, and the pre-warming and set 
times adjusted. Storage temperatures falling from 5˚C were associated 
with declining hatchability (Fig. 1), but the absolute impact was relatively 
small; the -1.2˚C group hatched 5% points less than the controls. 

To conclude, if there is a logistical problem that causes hatching eggs to 
be exposed to a temperature around 0˚C for up to two days, the bulk of 
the eggs should hatch normally, provided they are allowed to warm to a 
more normal temperature before set, and set times adjusted slightly. Any 
hatch losses will be small.

WHAT HAPPENS TO 
HATCHABILITY WHEN EGG 
STORES GO THROUGH A PERIOD 
OF EXTREME COLD?

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 1. Effects of Cold Stress during Incubation on Hatchability and chick 
quality of broiler breeder eggs. Salahi et al 2012, Turk. J. Vet. Anim. Sci. 
36 pp 159-167.
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Figura 1 Efectos del estrés por frío durante  
la incubación en la incubabilidad y la calidad  
de los pollitos de los huevos de reproductoras 
de pollos de engorde. Salahi et al. 2012,  
Turk. J. Vet. Anim. Sci. 36 págs. 159-167.

¿Cómo se ve afectada la incubabilidad cuando 
los almacenes de huevos pasan por un período 
de frío extremo?
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La técnica de períodos cortos de incubación 
durante el almacenamiento de los huevos 
(SPIDES) se ha implementado en muchas 
plantas de incubación, y se ha demostrado 
que es una manera muy eficaz de restaurar la 
pérdida de incubabilidad que habitualmente 
se observa después de un almacenamiento 
prolongado de los huevos.
Cuando se utiliza la técnica de SPIDES, es muy 
importante que se permita que los huevos se 
enfríen de una temperatura máxima de forma 
rápida y uniforme antes de que se regresen 
al almacenamiento de los huevos. Si los 
huevos están a una temperatura superior a la 
temperatura de almacenamiento, calentarán  
a los huevos que los rodean y perjudicarán  
la incubabilidad.
Cuando se utiliza una máquina que ha sido 
diseñada para realizar tratamientos de 
técnica de SPIDES, aumentan la capacidad de 
calentamiento y enfriamiento, y los huevos se 
enfriarán adecuadamente en tanto se cumpla 
el ciclo completo. Sin embargo, muchas 
plantas de incubación utilizan una incubadora 
estándar para tratar los huevos, y por ello se 
deben realizar adaptaciones alternativas para 
enfriarlos después del tratamiento.
En la Fig. 1, se muestra una imagen térmica de 
un almacén de huevos que contiene los huevos 
tratados con SPIDES en el centro de la imagen, 
y el calentamiento de los huevos adyacentes. Si 
bien los huevos tenían una temperatura de solo 
24 °C (75.2 °F) cuando se reemplazaron en el 
almacén de huevos, su calor fue suficiente para 
elevar la temperatura de los huevos en carros 
contiguos a un nivel que permitiría el desarrollo 
embrionario, un factor que probablemente 
afectará negativamente la incubabilidad. 

Cuando se trasladan los huevos que aún están 
calientes después del tratamiento con SPIDES 
al almacén de huevos, debe colocarlos lo más 
lejos posible de cualquier huevo enfriado. Un 
registrador de la temperatura colocado en el 
carro que está más cerca de los huevos de 
mayor temperatura puede registrar cualquier 
aumento de la temperatura del aire.
En la Fig. 2, se muestra un almacén de huevos 
de una planta de incubación cuando la 
capacidad de enfriamiento no fue suficiente 
para enfriar los huevos después de la adición 
de huevos a mayor temperatura. Solamente 
se enfriaron en 1.5 °C (34.7 °F) antes de que 
se incorporara un segundo lote de huevos 
tratados, donde la temperatura de los huevos 
adyacentes también aumentó.
Si se utiliza la técnica de SPIDES de forma 
habitual, el almacenamiento de los huevos se 
puede dividir para que haya espacio dedicado 
a enfriar los huevos después del tratamiento sin 
dañar a los demás huevos. El área necesitará 
una capacidad de enfriamiento adicional y una 
circulación del aire mejorada para maximizar  
la efectividad del proceso de enfriamiento. 
Con el uso de tratamientos con SPIDES 
mientras se mantiene una temperatura de 
almacenamiento estable implementando 
un buen manejo del procedimiento de 
enfriamiento posterior al tratamiento, se 
puede esperar una incubabilidad mucho  
mejor de los huevos almacenados, incluso  
en su cuarta semana.

Figura 1 Imagen térmica de los huevos 
después del tratamiento con SPIDES que se 
vuelven a colocar en el almacén de huevos y 
calientan a los huevos (fríos) que los rodean.
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Short periods of incubation during egg storage (SPIDES) has been 
implemented in many hatcheries, and has proved to be a very effective 
way to restore the hatch loss usually seen after prolonged egg storage. 
When using SPIDES, it is critical that the eggs are allowed to cool down 
from peak temperature quickly and evenly before they are returned to 
the egg store. If the eggs are above egg store temperature, they will 
warm the eggs around them, damaging hatchability.  

When using a machine which has been designed to perform SPIDES 
treatments, both heating and cooling capacity are increased, and the 
eggs will cool properly as long as the full cycle is followed. However, 
many hatcheries use a standard setter to treat the eggs, and so 
alternative arrangements should be made to cool them after treatment. 

Fig. 1 shows a thermal image of 
an egg store containing SPIDES 
treated eggs in the centre of the 
picture, and the warming of the 
adjacent eggs to the side. 
Although the eggs were only 
24°C when replaced in the egg 
store, they were still able to warm 
eggs in adjacent trollies to a level 
where embryo development will 
continue at a level likely to harm 
hatchability. When transferring 
eggs that are still warm post-SPIDES treatment to the egg store, place 
them as far as possible away from any cooled eggs. A temperature 
logger placed on the trolley closest to the warmer eggs can record any 
rise in air temperature.  

Fig. 2 shows a hatchery egg store where the cooling capacity was 
insufficient to cool the eggs after warm eggs were added. They cooled 
by only 1.5°C before a second batch of treated eggs was added, at 
which point the temperature of the adjacent eggs increased as well. 

If SPIDES is used on a routine basis, the egg store can be partitioned 
so that there is space dedicated to cooling eggs after treatment without 
damaging the other eggs. The area will need additional cooling capacity 
and enhanced air circulation to maximise the effectiveness of the cooling 
process. By using SPIDES treatments while maintaining a stable egg 
store temperature by implementing good management of the post-
treatment cooling procedure, much better hatchability can be expected 
from stored eggs, even into their fourth week. 

COOLING EGGS AFTER 
SHORT PERIODS OF  
INCUBATION DURING  
EGG STORAGE (SPIDES)

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 1. Thermal image of eggs after 
SPIDES treatment returned to the 
egg store and warming the 
surrounding (cool) eggs.

Fig. 2. Air temperature close to SPIDES treated eggs (blue) and untreated 
eggs (orange) as eggs are restored to the egg store. The cooling system 
should be upgraded to manage regular additions of warm eggs.
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Figura 2 Temperatura del aire cerca de los 
huevos tratados con SPIDES (azul) y huevos no 
tratados (naranja) durante su retorno al almacén 
de huevos. El sistema de enfriamiento se debe 
mejorar para manejar las incorporaciones con 
regularidad de los huevos cálidos.

Enfriamiento de los huevos después de 
períodos cortos de incubación durante 
el almacenamiento (SPIDES)

Primera edición en International Hatchery Practice 21

ALMACÉN DE HUEVOS  |  SPIDES



Los huevos para incubación se colocan  
con el extremo pequeño hacia abajo en  
la bandeja de la incubadora, con la cámara  
de aire apuntando hacia arriba.
Cuando los embriones terminan sus tres días 
finales de incubación en las canastas de la 
nacedora, naturalmente harán una maniobra 
para estar en la posición de nacimiento y 
gravitarán hacia el extremo del huevo que 
se colocó hacia arriba en la bandeja de la 
incubadora. Desafortunadamente, una vez que 
el huevo se coloca con el extremo pequeño 
hacia arriba, no habrá una cámara de aire  
en la que picar, y una proporción significativa 
de los pollitos no nacerá. 
Nuestra expectativa sobre las pérdidas 
debido a una orientación incorrecta tuvo su 
origen muchos años atrás. Para comprobar si 
nuestras expectativas siguen siendo correctas, 
la planta de incubación de Aviagen en 
Stratford on Avon, Reino Unido, llevó a cabo 
dos ensayos recientemente.
En ambos ensayos, se colocaron huevos en 
cinco bandejas con el extremo pequeño hacia 
arriba, y la posición de la cámara de aire se 
identificó mediante examen con ovoscopía. 
Los huevos restantes se colocaron con el 
extremo pequeño hacia abajo, tal y como 
se recomienda. Los embriones del ensayo 1 
recibieron la vacunación en el huevo durante 
la transferencia, mientras que los del ensayo 2 
recibieron la vacunación después del 
nacimiento. El día del nacimiento, se contó 
la cantidad de huevos claros y sin nacer, y se 
rompieron los huevos sin nacer. También se 
registró la cantidad de pollitos, descartes y 
pollitos no vivos en las bandejas, y se evaluó  
y anotó el aspecto general de los pollitos.
Los ensayos que se informaron en la 
bibliografía nos orientaron a prever que, si los 
huevos se colocan con el extremo pequeño 
hacia arriba, uno de cada cinco huevos 
trasladados no producirá un pollito vivo. 
Los resultados de estos dos ensayos, que 
se muestran en la Fig. 1, fueron ligeramente 
peores que esta previsión, en especial  
cuando se usó la vacunación en el huevo.  
El nacimiento de los huevos trasladados fue 
menor en un 25.5 % (vacunados en el huevo)  
y 22 % (vacunados después del nacimiento). 

En aproximadamente la mitad de los huevos 
sin nacer, el embrión estaba mal posicionado 
para el otro extremo. También hubo más 
embriones con mala posición de la cabeza 
hacia la izquierda y simples embriones no 
vivos en etapa avanzada. Sin embargo, el 
aumento observado en la tasa de eliminación 
de 4-5 veces fue inesperado. Los motivos 
para la eliminación incluyeron ombligos 
mal cicatrizados, pelusa desaliñada y una 
eclosión muy tardía (aún húmeda). Incluso 
más sorprendente fue que los pollitos que se 
suponía que iban a ser de primera calidad eran 
deficientes: inactivos, débiles y que visiblemente 
tardaron más en nacer que los pollitos nacidos 
de los huevos colocados correctamente.
En conclusión, los huevos colocados con el 
extremo pequeño hacia arriba perderán del 
22 % al 25 % de su incubabilidad potencial, 
tendrán entre 4 y 5 veces más descartes, y la 
calidad de pollitos generalmente será peor. 
Los empacadores automáticos de huevos 
generalmente logran una orientación precisa; 
sin embargo, si los huevos se empacan a mano, 
es fundamental capacitar al personal sobre 
las consecuencias de la orientación incorrecta. 
También es importante suministrar una linterna 
idónea para ovoscopía para que la cámara 
de aire se pueda ubicar de manera rápida y 
sencilla. El personal de Control de Calidad 
(Quality Assurance, QA) debe verificar que no 
haya huevos orientados incorrectamente en 
cada lote obtenido de la granja e informar a los 
gerentes de la granja sobre cualquier problema.
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Hatching eggs are set with the small end downwards in the setter tray, with 
the air cell facing upwards. As the embryos finish their final three days of 
incubation in the hatcher baskets, they will naturally manoeuvre into hatching 
position and gravitate toward the end of the egg that was placed upward in 
the setter tray. Unfortunately, if the egg was set with the small end up, there 
will be no air cell to pip into, and a significant proportion of the chicks will not 
hatch. Our expectation of the losses due to incorrect orientation date from 
many years ago; recently, the Aviagen hatchery at Stratford on Avon in the UK 
ran two trials to investigate whether our expectations remain correct. 

In both trials, five trays of eggs were set small end up, with the position of the 
air cell identified by candling. The remaining batch of eggs were set small 
end down, as recommended. The embryos in Trial 1 were in ovo vaccinated 
at transfer, while those in Trial 2 were vaccinated after hatch. On the day of 
hatch, the number of clear and unhatched eggs were counted, and the 
unhatched eggs broken out. The number of chicks, culls and non-living on 
tray chicks were also recorded, and the overall appearance of the chicks 
assessed and noted. 

Trials reported in the literature lead us to expect that if eggs are set small end 
up, one in five of the transferred eggs will not produce a live chick. Results 
from these two trials, shown in Fig. 1, were slightly worse than this, 
especially when in ovo vaccination was used. Hatch of transferred eggs was 
lower by 25.5% (vaccinated in ovo) and 22% (vaccinated post-hatch). In 
about half of the unhatched eggs, the embryo was malpositioned upside 
down. There were also more embryos with malposition of head to left and 
simple late non-living embryos. However, the increase seen in the culling rate 
of 4-5 times was unexpected. The reasons for culling included button navels, 
scruffy down and very late emergence (still wet). Even more surprising, the 
chicks that were supposed to be first quality were also poor – inactive, weak, 
and visibly later to hatch than the chicks hatched from eggs set correctly. 

In conclusion, eggs set with the small end down will lose 22-25% of their 
potential hatchability, have 4-5 times as many culls and chick quality will be 
generally poorer. Automatic egg packers usually achieve accurate orientation, 
however if eggs are packed by hand, training staff on the consequences of 
incorrect orientation is critical. It is also important to supply a suitable 
candling torch so the air cell can be located quickly and easily. QA staff 
should be checking for incorrectly oriented eggs in each batch picked up 
from the farm and informing farm managers of any problems.  

WHAT HAPPENS  
WHEN EGGS ARE SET  
SMALL END UP?

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 1. Results of Trial 1 (in ovo vaccinated at transfer) and Trial 2  
(vaccinated after hatch).
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Figura 1 Resultados del ensayo 1 (vacunados 
en el huevo durante la transferencia) y del 
ensayo 2 (vacunados después del nacimiento).

¿Qué sucede cuando los huevos se colocan 
con el extremo pequeño hacia arriba?
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Durante el almacenamiento de los huevos, 
existe una tendencia a que la viabilidad del 
embrión disminuya. Durante los últimos 
120 años, las investigaciones han tratado 
de definir la temperatura óptima para el 
almacenamiento de los huevos, en particular 
la temperatura a la que se detienen el 
crecimiento y el desarrollo embrionario.
Las óptimas sugeridas de estos ensayos 
han sido sorprendentemente variables. Esto 
se debe en parte a que la medición de la 
incubabilidad en un ensayo necesita una gran 
cantidad de huevos para dar una respuesta 
definitiva, y en parte a que se han empleado 
diferentes métricas de “crecimiento” que, en 
retrospectiva, han demostrado ser equívocas. 
En la reunión del IFRG de 2022, Serdar 
Özlü presentó los resultados de los ensayos 
en los que evaluó la etapa del embrión en 
huevos almacenados durante 3, 7 o 14 días 
a temperaturas de 15 °C, 18 °C, 21 °C o 24 °C 
(59 °F, 64.4 °F, 69.8 °F, 75.2 °F). 
Después de pasar aproximadamente 24 horas 
en el oviducto después de la fertilización, los 
embriones de los pollos de engorde suelen 
estar alrededor de la etapa X cuando se pone 
el huevo (Eyal-Giladi y Koshkov 1976). En  
esta etapa, pueden entrar de forma segura  
en un estado de pausa, con cierto margen  
de maniobra si el enfriamiento se retrasa,  
o si hay una reactivación deliberada debido 
a un tratamiento con SPIDES. No obstante, 
si el desarrollo avanza demasiado o tiene 
lugar a temperaturas relativamente bajas, la 
supervivencia del embrión se verá afectada,  
a veces de forma muy grave.
Özlü mostró que los embriones que estuvieron 
a 24 °C (75.2 °F) aumentaron su etapa de 
desarrollo en un 11 % en los primeros 3 días 
de almacenamiento, y en un 44 % en los 
huevos que se mantuvieron durante 14 días. 
El almacenamiento a 21 °C (69.8 °F) mostró 
aumentos porcentuales del 6 % y el 27 % a las 
mismas edades. Cuando la temperatura de 
almacenamiento se redujo a 18 °C, la etapa 
embrionaria aumentó en un 1 % a 3 días,  
y en un 7.35 % a 14 días. 

Esto fue suficiente para que se produzca 
un impacto negativo en la incubabilidad. 
Los huevos almacenados a 15 °C (59 °F) 
mostraron poco o ningún desarrollo, con 
fluctuaciones alrededor de la etapa X original 
en un máximo del 1 %. Para los huevos 
almacenados durante 14 días, la incubabilidad 
de los que se conservaron a 15 °C (59 °F) fue 
significativamente mejor que la de los que se 
almacenaron a 18 °C (64.4 °F)
Los huevos que se han tratado con la técnica 
SPIDES generalmente mostrarán un aumento 
de 2 a 3 puntos en la etapa embrionaria, 
con una incubabilidad mucho mejor que los 
huevos que se han almacenado en las mismas 
condiciones sin el tratamiento con SPIDES. 
Por el contrario, cuando se permite que las 
temperaturas de almacenamiento fluctúen  
de 18 °C (64.4 °F) a 21 °C (69.8 °F) tres veces 
al día, la incubabilidad se ve afectada. 
El resultado es muy diferente cuando el 
embrión crece durante el almacenamiento 
a una temperatura de incubación, en 
comparación con su crecimiento en 
condiciones de conservación en frío. Es 
importante diferenciar entre los dos y 
mantener la temperatura de almacenamiento 
de los huevos en alrededor de 15 °C (59 °F), 
sin fluctuaciones. Esto significa que las 
granjas, el transporte y los almacenes de 
incubación deben tener suficiente capacidad 
de enfriamiento, estar bien aislados y tener 
puertas que se mantengan cerradas y  
se abran solo para el paso del personal.

First published in International Hatchery Practice 36.8
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During egg storage, there is a tendency for embryo viability to decrease. 
Research over the last 120 years has tried to define the optimal 
temperature for egg storage, particularly the temperature at which 
embryo growth and development stops. The suggested optima from 
these trials have been surprisingly variable. This is partly because 
measuring hatchability within a trial needs large numbers of eggs to give 
a definitive answer, and partly because some different, in retrospect 
misleading, measures of ‘growth’ have been used.   

At the 2022 IFRG meeting, Serdar Özlü presented results of trials where 
he assessed the embryo stage in eggs stored for three, seven or 14 
days at temperatures of 15, 18, 21 or 24˚C. Having spent roughly 24 
hours in the oviduct after fertilisation, broiler embryos are usually around 
Stage X when the egg is laid (Eyal-Giladi and Koshkov 1976). At this 
stage they can safely go into a paused state, with some leeway if cooling 
is delayed, or there is deliberate reactivation due to a SPIDES treatment. 
However, if development goes too far, or takes place at relatively low 
temperatures, embryo survival will be affected, sometimes very badly.  

Özlü showed that embryos held at 24˚C increased their development 
stage by 11% in the first three days of storage, and by 44% in eggs held 
for 14 days. Storage at 21˚C showed percentage increases of 6% and 
27% to the same ages. When storage temperature was reduced to 18˚C, 
the embryo stage increased by 1% to three days, and 7.35% to 14 days. 
This was enough to adversely affect hatchability. Eggs stored at 15˚C 
showed little or no development, fluctuating around the original Stage X 
by a maximum of 1%. Stored for 14 days, hatchability of eggs stored at 
15˚C was significantly better than that of those stored at 18˚C.  

Eggs which have been SPIDES treated will usually show a 2-3 point 
increase in embryo stage, with much better hatchability than eggs which 
have been stored in the same conditions without SPIDES treatment. In 
contrast, when storage temperatures are allowed to fluctuate from 18 to 
21˚C three times a day, hatchability suffers. There is a big difference in 
outcome between in-storage embryo growth at incubation temperature 
and embryo growth under cool storage conditions. It is important to 
differentiate between the two, and to keep egg storage temperature at 
around 15˚C, with no fluctuations. This means that farm, transport and 
hatchery stores need to have sufficient cooling capacity, be well 
insulated and have doors which are kept closed unless someone is 
passing through them.

EMBRYO DEVELOPMENT 
DURING STORAGE

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 1. Changes in embryo stage at different storage temperatures 
(derived from Özlü et al 2022).

5 
4 
3 
2 
1 
0 

-1
3 7 14

Edad de los huevos (días)

 24 ˚C      21 ˚C      18 ˚C      15 ˚C

Au
m

en
to

 e
n 

la
 e

ta
pa

 
em

br
io

na
ria

 (p
un

to
s 

EG
-K

)
 

Figura 1 Cambios en la etapa del embrión a 
diferentes temperaturas de almacenamiento 
(según Özlü et al. 2022).

Desarrollo 
embrionario durante 
el almacenamiento
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Durante la incubación, los embriones de 
huevos grandes producen más calor por 
huevo que los de huevos pequeños.
Parte del aumento de la producción de calor 
en los huevos más grandes se compensa 
naturalmente con una menor fertilidad, por 
lo que menos huevos producen calor. Sin 
embargo, los huevos grandes también pueden 
ser más resistentes al enfriamiento porque 
la relación entre el área de la superficie y el 
volumen permite una menor área de superficie 
para la pérdida de calor En algunas máquinas, 
los huevos más grandes tienden a restringir  
el flujo de aire, lo que también limitará  
el enfriamiento. 
El manejo del calor puede ser crítico si en 
la planta de incubación se realizan tareas 
de ovoscopía y reemplazos superando la 
capacidad de las incubadoras, o cuando la 
fertilidad es particularmente alta en parvadas 
de mayor edad. 

La mayoría de las incubadoras modernas 
utilizan incubadoras de una sola etapa 
de gran capacidad. Debido a su tamaño, 
es casi inevitable que se llenen con 
huevos de más de una parvada. Si no 
se reflexiona con cautela, esto puede 
exacerbar cualquier falta de uniformidad 
en la incubadora.

Lo ideal es que las cargas se planifiquen 
de modo que todos los huevos de una sola 
máquina tengan aproximadamente el mismo 
tamaño y la misma fertilidad general (huevos 
pequeños con mayor fertilidad o huevos 
grandes con menor fertilidad). 
Lamentablemente, esto no siempre es posible 
en la práctica. Es posible mitigar el efecto 
negativo de la mezcla de parvadas si la planta 
de incubación tiene una imagen precisa de los 
puntos calientes y fríos en sus incubadoras. 
Por ejemplo, si la incubadora cuenta con 
un pulsador central o lateral y los huevos 
cercanos a estos ventiladores se enfrían con 
mayor eficacia, podemos diseñar el patrón  
de carga según la producción total de calor  
de cada parvada.

PRINCIPIOS GENERALES
•	 Los huevos más grandes se deben  

colocar cerca del ventilador (o parvadas 
más viejas).

•	 Los huevos con mayor fertilidad se deben  
colocar cerca del ventilador.

•	 Intente no colocar parvadas jóvenes  
y viejas en la misma máquina.

CASO ESPECIAL:
Si los huevos pequeños de alta fertilidad y los 
huevos grandes de baja fertilidad se tienen 
que colocar juntos, es posible calcular la carga 
de calor de cada parvada y luego colocar la 
carga de calor más alta cerca del ventilador.

CÓMO CALCULAR LA CARGA DE CALOR
Calcular la producción máxima de calor  
de un lote no es difícil. A partir de los 
datos publicados por Lourens et al. (2007), 
es posible usar 140 mW para huevos de 
50 g-59 g, 150 mW para huevos de 60 g-69 g. 
Multiplicar la producción máxima de calor 
(mW) por la cantidad total de huevos 
mientras se corrige la fertilidad de la parvada 
dará como resultado la carga de calor para 
cada lote.

EJEMPLO
La parvada A tiene 9600 huevos de 55 g, 
con una fertilidad del 95 %, y la parvada B 
tiene 9600 huevos de 65 g, con una fertilidad 
del 80 %. Ambas se colocarán en la misma 
máquina. Por lo tanto, primero calcule qué 
huevos producirán más calor.

En este caso, la menor fertilidad compensa 
con creces el aumento de la producción de 
calor con huevos más grandes. Por ello, los 
huevos de la parvada más joven se deben 
colocar junto al ventilador.

Producción máxima de calor = 
calor máximo producido por un huevo  

x cantidad total de huevos x fertilidad/100

Parvada A: 140 mW x 9600 x 0.95 ÷ 100  
= 12 768 kW máxima producción de calor

Parvada B: 150 mW x 9600 x 0.80 ÷ 100  
= 11,520 kW máxima producción de calor

Equilibrio de las incubadoras al mezclar parvadas 
para una mejor distribución del calor
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La luz UV, específicamente a una longitud 
de onda de 365 nm y filtrada, es una 
herramienta no destructiva que se utiliza 
para inspeccionar los huevos para incubar. 
Puede ser útil para identificar los cambios 
producidos por el lavado o la limpieza  
en seco de los huevos para incubar que  
no son visibles a simple vista.
Cuando se limpian, los huevos pueden perder 
su capa protectora de cutícula natural, lo 
que los hace mucho más susceptibles a la 
contaminación bacteriana y otros daños.  
La luz UV nos permite identificar problemas 
antes de que puedan dañar la incubabilidad  
y la calidad de los pollitos.
Al examinar los huevos bajo la luz UV, es 
importante distinguir exhaustivamente  
entre los cristales de urato y los residuos  
de estiércol. 

Los cristales de urato son una sustancia 
natural que las aves producen como 
subproducto de su metabolismo y no crean 
contaminación adicional.
Por el contrario, el residuo de estiércol es 
materia fecal que se encuentra en la superficie 
de los huevos sucios. Es perjudicial porque 
incluye bacterias y otros patógenos que 
pueden contaminar el contenido del huevo, 
lo que provoca pérdidas de eclosión y una 
calidad deficiente de los pollitos.
Los cristales de urato suelen aparecer de  
color blanco bajo la luz UV. Sin embargo,  
los residuos de estiércol suelen aparecer  
de color amarillo, marrón o verde y se 
componen de una mezcla de heces, orina 
y otros desperdicios. Una forma sencilla de 
determinar el tipo de residuo presente en un 
huevo es comprobar su color bajo la luz UV.

72

Ultraviolet (UV) light, specifically at a wavelength of 365nm and filtered, 
is a non-destructive tool used to inspect hatching eggs. It can help 
identify changes due to washing or dry cleaning of hatching eggs that 
are not visible to the naked eye.  

When cleaned, eggs can lose their natural protective cuticle layer, 
making them much more susceptible to bacterial contamination and 
other damage. UV light allows us to identify issues before they can harm 
hatchability and chick quality.  

When examining eggs under UV light, it is important to distinguish 
carefully between urate crystals and manure residue. Urate crystals are 
a natural substance birds produce as a byproduct of their metabolism 
and do not create extra contamination. 

Manure residue, on the other hand, is faecal material found on the 
surface of dirty eggs. It is harmful because it contains bacteria and other 
pathogens that can contaminate the egg contents, causing hatch losses 
and poor chick quality. 

Urate crystals typically appear white in colour under UV light. In contrast, 
manure residue typically appears yellow, brown or green in colour and is 
composed of a mixture of faeces, urine and other waste materials. One 
easy way to determine the type of residue present on an egg is to check 
its colour under UV light.

URATES SEEN ON 
EGGSHELLS UNDER UV  
LIGHT ARE NO CAUSE FOR 
CONCERN

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 1. Appearance of pale brown faecal residue (right) and white urates 
(left) on eggs pictured under UV light.

PRO
OF

Figura 1 En la imagen, capturada bajo luz UV, se observan huevos con residuos 
fecales de color marrón claro (derecha) y uratos blancos (izquierda).

La detección de uratos en las cáscaras de huevo 
mediante luz UV no es motivo de preocupación
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El almacenamiento de los huevos es una 
parte importante del proceso de incubación. 
Las condiciones de almacenamiento se 
deben establecer para mantener la calidad 
del huevo y del embrión, y minimizar las 
pérdidas de incubabilidad.
Durante el almacenamiento, el huevo pierde 
humedad a través de su cáscara hacia el 
aire. Cuando los niveles de humedad del aire 
son relativamente elevados, la capacidad del 
aire para captar y retener la humedad de los 
huevos es limitada. Esto puede evitar que los 
huevos pierdan demasiada humedad antes 
de que comience la incubación. Por otro 
lado, diferentes tipos de bacterias y hongos 
necesitan niveles elevados de humedad para 
reproducirse y crecer. La mayoría requiere una 
humedad relativa (HR) del 60 % o más. La 
disminución de la temperatura y la humedad 
(HR) en el almacén de huevos crea un 
ambiente menos hospitalario para que crezcan 
los microorganismos.

Se requiere una HR del 50 %-60 % para 
equilibrar la pérdida de humedad necesaria y 
una higiene aceptable en el almacén de huevos. 
Si el tiempo de almacenamiento de los huevos 
es inferior a 10 días, una HR del 50 %-60 % 
podría derivar en una pérdida de humedad del 
0.5 % durante el almacenamiento. Si los huevos 
se mantienen más tiempo, habrá un poco más 
de pérdida de humedad. Esto puede ser un 
beneficio cuando los huevos se incuban en  
una máquina de una sola etapa, ya que esta  
se mantiene sellada durante los primeros días.

En las áreas tropicales, o durante el verano 
en algunas zonas templadas, se necesita un 
deshumidificador para reducir los niveles de 
humedad y lograr el objetivo de humedad. 
Los deshumidificadores funcionan bien, 
pero hay algunos ajustes prácticos que 
optimizarán su impacto. La temperatura del 
aire que sale del deshumidificador podría 
ser 3 °C-6 °C (37.4 °F-42.8 °F) más alta que 
el ajuste de la configuración del cuarto, por 
lo que el deshumidificador debe colocarse 
lo suficientemente lejos de los estantes de 
huevos para evitar que se calienten. Una 
buena opción es colocar el deshumidificador 
junto al aire acondicionado y en un lugar más 
alto que los estantes de huevos.
Cuando se reduce la temperatura del aire, el 
aire puede retener menos vapor de agua. En la 
mayoría de las incubadoras de reproductoras, 
un punto de ajuste de baja temperatura (12 °C-
15 °C [53.6 °F-59 °F]) para el almacenamiento 
prolongado de huevos es bastante común.
Por lo tanto, se debe tener en cuenta el calor 
del deshumidificador cuando se configura el 
sistema de aire acondicionado para mantener 
una temperatura estable en el rango objetivo 
en el almacén de huevos. Existen dos 
formas de recoger el agua de condensación 
del deshumidificador. Se puede usar un 
recipiente sellado con un tubo conectado al 
deshumidificador o se puede dirigir el agua 
por tubería al desagüe del almacén de huevos. 
No deje que el agua humedezca el piso del 
almacén de huevos. Los deshumidificadores 
necesitan revisiones y mantenimiento de 
rutina de la misma manera que cualquier otro 
equipo en la planta de incubación.
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Egg storage is an important part of the incubation process. Storage 
conditions must be set to maintain the egg and embryo quality, and 
minimise hatchability losses. 
 
During storage, moisture is lost through the eggshell into the air. If 
humidity levels in the air are relatively high, the air cannot take and hold 
much moisture from the eggs. This can prevent eggs from losing too 
much moisture before incubation 
starts. On the other hand, 
different types of bacteria and 
fungi need high levels of humidity 
to reproduce and grow. The 
majority require a relative 
humidity (RH) of 60% or more. 
Decreasing temperature and 
moisture (RH) in the egg store 
creates a less hospitable 
environment for micro-organisms 
to grow. 
 
An RH of 50-60% is required to 
balance the necessary moisture 
loss and acceptable hygiene in 
the egg store. If egg storage time 
is below 10 days, an RH of 50-
60% could lead to 0.5% 
moisture loss during storage. Where eggs are held longer, there will be a 
little bit more moisture loss. This can be a benefit if the eggs are to be 
set in a single-stage setter, which is run sealed for the first few days.  
 
In tropical areas, or during the summer in some temperate areas, a 
dehumidifier is needed to lower humidity levels and achieve the target 
humidity. Dehumidifiers work well, but there are some practical 
adjustments that will optimise their impact. The temperature of the air 
emerging from the dehumidifier could be 3˚C-6˚C higher than the room 
set-point, so the dehumidifier should be placed far enough away from 
the egg racks to avoid warming them. Placing the dehumidifier next to 
the air conditioner and higher than the egg racks is a good choice.  
When the air temperature is reduced, the air can hold less water vapour. 
In most breeder hatcheries, a low 
temperature set point (12-15˚C) 
for long egg storage is quite 
common. 
 
Therefore, heat from the 
dehumidifier should be 
considered when setting up the 
air conditioning system to 
maintain a stable temperature in 
the target range in the egg store.  
There are two ways to collect the 
condensation water from the 
dehumidifier; either by using a 
sealed container with the pipe connected to the dehumidifier or by piping 
the water to the egg store drain. Do not let the water wet the floor of the 
egg store. Dehumidifiers need routine checks and maintenance in the 
same way as any other equipment in the hatchery.  

USING A DEHUMIDIFIER 
IN THE EGG STORE

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

The dehumidifier installed in a higher 
position which gives enough distance 
from the eggs in the egg store.

Thermal image shows the hatching 
eggs in the bottom of the rack 
warmed up by a dehumidifier 
placed too close to the egg pack. 

PROOF
Figura 1 La imagen térmica muestra que los 
huevos para incubar, situados en la parte 
inferior del carro, se calentaron a causa de un 
deshumidificador que estaba demasiado cerca.
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PROOF

Figura 2 La instalación del deshumidificador 
en una posición superior permite que haya una 
distancia suficiente de los huevos almacenados.

Cómo usar un deshumidificador 
en el almacén de huevos
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When you set up your incubator, did you know that your eggs can give
you the best guidance on whether the incubator temperature settings
are correct?

Incubator temperature sensors measure air temperature at various
places in the machine. For practical reasons sensors have to be sited
somewhere they do not get in the way of loading or cleaning. Because
of this, they may not always reflect the air temperature that is 
experienced by the eggs. 

Provided that everything is
correctly set up, and the 
machine is well maintained,
then the air temperature is a
good indicator that the 
embryo temperatures are
correct as well. But if not,
the machine temperature
may not predict embryo 
temperature as accurately 
as you would like it to.

Once the setter has 
stabilised, it is wise to 
calibrate the machine 
sensors. This should be done
using an accurate, certified

calibration thermometer, every time the machine is loaded (single stage)
or monthly (multi stage). But this only tells you whether the air 
temperature recorded by the machine sensors is accurate. It may not be
at a level which is optimal for the embryos. So, you should also check
that your eggs reflect the temperature calibration. 

Check the egg shell temperature on day 2 of incubation, when the eggs
are up to incubator temperature but the embryo is too small to be 
producing heat. The eggshell temperatures should all be within ±0.2°F
(0.1°C) of the air temperature in most types of setter. If they are not, it
could indicate something is wrong (for example worn door seals, 
sticking solenoids, etc).

LET YOUR EGGS 
GUIDE YOU

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Al configurar su incubadora, ¿sabía que 
los huevos pueden ser la mejor guía para 
determinar si la temperatura de la incubadora 
es correcta?
Los sensores de temperatura de la incubadora 
miden la temperatura del aire en varios puntos 
de la máquina. Por razones prácticas, los 
sensores se deben ubicar en un lugar donde 
no interfieran con la carga ni la limpieza. 
Por consiguiente, puede que no siempre 
representen con precisión la temperatura  
del aire que realmente afecta a los huevos.
Si todo está correctamente configurado y  
la máquina recibe un buen mantenimiento,  
la temperatura del aire es un buen indicador  
de que la temperatura del embrión también  
es correcta. De no ser así, la temperatura de  
la máquina podría no reflejar la temperatura 
del embrión con la precisión deseada.
Una vez que la incubadora se haya estabilizado, 
se recomienda calibrar los sensores de 
la máquina. Esto se debe hacer con un 
termómetro de calibración certificado y 
preciso, cada vez que se cargue la máquina 
(etapa única) o mensualmente (múltiples 
etapas). 
Sin embargo, esto solo indica si la temperatura 
del aire registrada por los sensores de la 
máquina es precisa. Es posible que no esté  
en un nivel óptimo para los embriones. 

When you set up your incubator, did you know that your eggs can give
you the best guidance on whether the incubator temperature settings
are correct?

Incubator temperature sensors measure air temperature at various
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embryo temperatures are
correct as well. But if not,
the machine temperature
may not predict embryo 
temperature as accurately 
as you would like it to.

Once the setter has 
stabilised, it is wise to 
calibrate the machine 
sensors. This should be done
using an accurate, certified

calibration thermometer, every time the machine is loaded (single stage)
or monthly (multi stage). But this only tells you whether the air 
temperature recorded by the machine sensors is accurate. It may not be
at a level which is optimal for the embryos. So, you should also check
that your eggs reflect the temperature calibration. 

Check the egg shell temperature on day 2 of incubation, when the eggs
are up to incubator temperature but the embryo is too small to be 
producing heat. The eggshell temperatures should all be within ±0.2°F
(0.1°C) of the air temperature in most types of setter. If they are not, it
could indicate something is wrong (for example worn door seals, 
sticking solenoids, etc).

LET YOUR EGGS 
GUIDE YOU

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Por lo tanto, también debe verificar que los 
huevos reflejen la calibración de temperatura.

Verifique la temperatura de las cáscaras  
de huevo el día 2 de la incubación, 
cuando los huevos alcanzan la 
temperatura de la incubadora, pero el 
embrión es demasiado pequeño para 
producir calor. Las temperaturas de las 
cáscaras de huevo deben ser 0.1 °C

(±0.2 °F) de la temperatura del aire en la 
mayoría de los tipos de incubadoras. En caso 
de que no se cumpla esta condición, podría 
deberse a un fallo (por ejemplo, el desgaste  
de los sellos de las puertas, solenoides 
pegados, etc.).

Confíe en lo que le indica el estado de los huevos
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La temperatura de incubación es de vital 
importancia para la calidad y la incubabilidad 
de los pollitos. 
Debido a que la temperatura de la superficie 
externa de la cáscara de huevo se asemeja 
mucho a la del embrión que se encuentra en 
el interior, cada vez más plantas de incubación 
están usando registradores de datos de 
temperatura de manera habitual para medir 
la temperatura de la cáscara del huevo. Existe 
evidencia de investigación confiable que 
demuestra que la temperatura óptima del 
embrión oscila entre 37.8 °C y 38.3 °C (100 °F-
101 °F) durante todo el período de incubación.  
La producción de calor del embrión aumenta 
de manera constante durante la incubación. 
Esto significa que se debe cambiar 
regularmente la configuración de temperatura 
del aire para controlar la cantidad de 
calor embrionario en aumento que se va 
generando. Una vez que empezamos a medir 
la temperatura de las cáscaras de huevo, 
podemos usar la información para mejorar  
el rendimiento de la planta de incubación,  
de la siguiente manera:

•	 Afinar el programa o los ajustes de la 
configuración de la temperatura del aire 
para asegurar que la temperatura de la 
cáscara de huevo real permanezca en  
el rango ideal a lo largo de todo el ciclo 
de incubación.

•	 Al buscar variaciones en la temperatura 
de la cáscara de los huevos dentro de 
una incubadora o entre una incubadora y 
otra para identificar, y poder solucionar, 
problemas con el mantenimiento de las 
plantas de incubación. De esta forma, 
todos los huevos de la planta tendrán una 
temperatura de incubación muy similar. 

Uno de los dispositivos empleados más 
frecuentemente para medir la temperatura  
de la cáscara del huevo es el registrador 
Tinytag Talk-2, modelo 4023, que se conecta  
a una sonda de termistor. 

Este dispositivo puede medir y registrar 
la temperatura de la cáscara del huevo 
de manera continua a intervalos 
prefijados, durante toda la incubación. 
Una vez configurado el registrador, 
la incubadora puede funcionar sin 
intervención, lo cual es una gran ventaja 
en máquinas sin corredor o espacio 
donde una persona pueda trabajar  
de manera segura con la máquina  
en funcionamiento. 

Los registradores de datos de temperatura  
de este tipo son herramientas útiles y 
potentes. Sin embargo, existen formas de 
optimizar la calidad de los datos obtenidos. 

•	 Primero, controle y calibre los 
registradores de datos y las sondas.

•	 Sujete la sonda al huevo. Hemos probado 
diferentes materiales para sujetar  
las sondas, y descubrimos que los 
resultados más estables (Gráfico 1)  
se obtienen con un trozo de buen  
tamaño de Blu-Tack® (Gráfico 1). 

Gráfico 1 Trazados 
de temperaturas de 
Tinytags donde la 
sonda se sujetó con 
Blu-Tack (línea negra), 
cinta plástica (línea 
azul) o cinta de papel 
(línea verde). Durante la 
rotación de los huevos, 
observe la fluctuación 
de temperatura cada 
30 minutos.

Uso correcto de los registradores de datos Tinytag 
para medir la temperatura de las cáscaras de huevo
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Son varios los factores que pueden marcar 
la diferencia en el valor absoluto de las 
temperaturas registradas.

•	 La temperatura por encima de la cámara  
de aire es muy alta al inicio de la 
incubación y muy baja después  
de 7 días (coloque la sonda sobre  
o debajo del ecuador). 

•	 Los huevos infértiles no generan calor 
embrionario en etapas más avanzadas  
de la incubación, y tienden a arrojar 
valores bajos después de 8 días. Si 
comienza a registrar datos el día 0,  
los huevos de la muestra deben 
examinarse a la ovoscopía y, si es 
necesario, reemplazarse a los 6-8 días.

•	 Cada vez que los huevos se voltean, el 
cambio en la dirección y la velocidad 
del viento sobre el termistor muestra un 
cambio de temperatura. Para minimizar 
este efecto, coloque el termistor sobre 
el costado del huevo que se encuentra 
alejado del ventilador.

Al final de la incubación, reúna todos los  
datos en un archivo de Excel e incluya los 
trazados obtenidos en diferentes ubicaciones 
en un solo gráfico. 

Figura 1 Sonda de termistor de Tinytag sujetada 
justo debajo del ecuador del huevo con un 
trozo de Blu-Tack del tamaño de una uña.

Uso correcto de los registradores de datos Tinytag 
para medir la temperatura de las cáscaras de huevo 
Continuación
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Los administradores de la planta de incubación 
tienen muchas responsabilidades, lo que 
dificulta disponer de tiempo para observar  
el volteo de los huevos en las incubadoras.
Sin embargo, el volteo de los huevos es un 
proceso crítico que afecta directamente las 
tasas de eclosión y la calidad de los pollitos. El 
volteo correcto previene que los embriones se 
peguen a la membrana de la cáscara, lo que 
favorece un desarrollo uniforme y minimiza 
las deformidades. Tomarse un momento para 
verificar el proceso de volteo puede evitar 
errores costosos:

•	 ¿Se hizo el volteo de los huevos según  
lo previsto?

•	 ¿Voltearon correctamente los carritos  
y las bandejas? 

•	 ¿Se realizó de forma suave el volteo  
de los huevos?

•	 ¿Fue correcto el ángulo de volteo  
en todos los carros y las bandejas?

Los problemas relacionados con el volteo 
se encuentran entre los más comunes 
identificados durante las visitas a la planta de 
incubación. El desarrollo del embrión puede 
verse gravemente afectado por ángulos de 
volteo incorrectos o por un fallo total en el 
volteo, en particular durante las primeras 
etapas de la incubación. Incluso un volteo 
ligeramente subóptimo puede aumentar 
la mortalidad temprana y tardía de los 
embriones, las malformaciones y la albúmina 
no absorbida, lo que en última instancia 
reduce la incubabilidad. Para distribuir el 
calor y la humedad de manera uniforme, se 
realiza el volteo de los huevos, que es una 
práctica que imita el comportamiento natural 
de una gallina. En la incubación artificial, los 
sistemas automatizados realizan esta tarea, 

ya que voltean los huevos, normalmente cada 
hora. Si no se realiza un volteo constante, los 
embriones pueden adherirse a la membrana 
interna de la cáscara, lo que provoca defectos  
en el desarrollo o la muerte.
El volteo de los huevos es esencial para una 
incubación exitosa, pero su eficacia depende 
del buen mantenimiento del equipo. Dado 
que el volteo de los huevos es continuo y 
repetitivo, el equipo está sujeto a desgaste 
y deterioro. El mantenimiento periódico es 
esencial para prevenir fallos mecánicos que 
podrían comprometer las tasas de eclosión. 
Cuando se priorizan las inspecciones 
periódicas, la limpieza y la calibración, los 
responsables de la planta de incubación 
pueden mantener un rendimiento óptimo, 
lo que garantiza mayores tasas de eclosión 
y pollitos más sanos. Para prevenir pérdidas 
considerables y maximizar la productividad, 
es esencial abordar de inmediato cualquier 
problema con el volteo.

Incubabilidad  ~2 %

36° 38° 45°

Rango aceptableIncubabilidad  ~2-30 % Riesgo de agrietamiento 
de los huevos

¿Cuándo fue la última vez que 
observó el volteo de los huevos?
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Gráfico 1 Temperatura y humedad 
relativa del cuarto de incubadoras.

Las plantas de incubación controlan la 
temperatura y humedad relativa del ambiente 
desde el cuarto de almacenamiento de los 
huevos hasta el cuarto de los pollitos para 
producir y entregar pollitos de buena calidad.
Las condiciones ambientales son monitoreadas 
por termostatos y humidostatos que están 
conectados al controlador de las unidades 
de manejo de aire (air handling unit, AHU). 
Algunas plantas de incubación modernas 
tienen más software de monitoreo con 
controles integrados, lo que permite al 
personal de la planta extraer datos históricos 
y en tiempo real. No obstante, es fundamental 
verificar que las mediciones del sistema sean 
precisas y que la información que se muestra 
en la pantalla refleje fielmente las condiciones 
de los huevos, incubadoras y nacedoras.
Las fluctuaciones de temperatura no 
controladas en la sala de almacenamiento 
de los huevos aumentarán la mortalidad 
de los embriones y, por ende, dañarán la 
incubabilidad. Las condiciones inestables 
en las salas de incubadoras y nacedoras 
forzarán a las incubadoras a funcionar con 
más esfuerzo para mantener las condiciones 
óptimas. Al hacer esto, a menudo crearán 
puntos calientes y fríos, lo que afecta la tasa 
de crecimiento de los embriones y aumenta  
el uso de energía en la planta de incubación.
La mayoría de las plantas de incubación 
realizan revisiones diarias de puntos respecto 
de la temperatura y la humedad, y las 
registran. En otras, se observan los promedios 
que presentan las herramientas integradas  
de monitoreo automático. Incluso cuando  
se observa que la temperatura o la humedad 
están fuera del rango óptimo, no siempre 
se toman medidas. El uso de un registrador 
de datos de temperatura y humedad, que 
es capaz de registrar de forma autónoma 
la temperatura y la humedad en un período 
definido y en determinados intervalos, es muy 
útil para controlar los sistemas integrados. La 
información almacenada digitalmente puede 
descargarse en una hoja de cálculo de Excel  
o se puede visualizar directamente como  
se observa en el Gráfico 1.

El resumen de registro del cuarto de 
incubadoras muestra una temperatura 
promedio del cuarto de 26.1 °C (79 °F) y una 
humedad relativa promedio del 51.7 %. Un 
análisis más profundo revela que la sala estuvo 
funcionando a mayor temperatura durante 
varias horas del día en comparación con una 
temperatura más estable durante la noche. 
La humedad también se vio ligeramente 
afectada durante el día. Si solamente se miran 
los promedios, se podría pensar que todo 
está bien, cuando en realidad no es así. La 
fluctuación de la temperatura fue causada  
por las puertas que se dejaron abiertas.
Los registradores se pueden colocar en 
diferentes posiciones dentro de la sala para 
determinar si los niveles de temperatura o 
humedad son uniformes en toda la sala. Es 
una buena práctica colocar los registradores a 
nivel de los huevos en varios espacios de la sala 
de almacenamiento de huevos o en las mismas 
entradas de aire del equipo de incubación. De 
esta manera, es posible conocer y comprender 
el comportamiento de los sistemas de 
ventilación y control de la planta de incubación, 
y determinar si todo funciona como debería. 
Los registradores también se pueden usar 
dentro de las máquinas para monitorear su 
estabilidad. En el mercado hay varios tipos 
de registradores de temperatura y humedad 
pequeños y asequibles. Es importante buscar 
los que sean de buena calidad y den lecturas 
precisas, y que además tengan la opción de 
ajustarse cuando sea necesario después de la 
calibración. Busque que tengan parámetros 
configurables, una buena vida de la batería y un 
diseño robusto y resistente al agua que pueda 
soportar el entorno de la planta de incubación.

Cómo usar los registradores de datos 
de temperatura y humedad
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En la actualidad, la mayoría de las plantas 
de incubación comerciales miden y usan el 
rendimiento del pollito como un indicador 
clave del desempeño (Key performance 
indicator, KPI) para evaluar el tiempo de 
nacimiento y la incubación. 

Sin embargo, la gran pregunta es la 
siguiente: ¿Está usted registrando el 
rendimiento del pollito correctamente?
El rendimiento del pollito es el peso promedio 
de los pollitos al momento de la extracción, 
expresado como un porcentaje del peso 
promedio de los huevos al momento de la 
carga. Le indica cuándo los huevos están 
perdiendo el agua suficiente durante la 
incubación y también si los pollitos se están 
sacando en el momento adecuado al final del 
período de nacedoras. Por lo general se mide 
en bandejas de muestra, dos o tres bandejas 
por granja por grupo, y el procedimiento 
completo se describe en las Instrucciones de 
la planta de incubación sobre cómo medir el 
rendimiento del pollito, disponibles en el sitio 
web de Aviagen. 
Vale la pena inspeccionar el procedimiento en 
su planta de incubación con regularidad para 
asegurarse de que el método utilizado sea 
correcto y no se haya desviado con el tiempo 
o con los cambios de personal. 
Al comienzo: El peso del huevo fresco se basa 
en el peso promedio de los huevos de una 
bandeja de incubadora llena. Se debe pesar 
la bandeja vacía y registrar el peso, que luego 
debe restarse en cada ocasión del peso de la 
bandeja llena. 
Incluso en una planta de incubación nueva, 
los pesos de las bandejas variarán; y, una vez 
que se agreguen todas para reemplazar las 
unidades dañadas, es muy probable que haya 
diferencias de peso entre las bandejas. Revise 
los huevos de las bandejas de muestra antes 
de pesarlos, incluida una examinación rápida 
sobre una mesa de inspección al trasluz. 

Retire y reemplace los huevos que estén 
sucios, los que tengan una cáscara anormal y 
los que estén rotos o tengan fisuras antes de 
pesar la bandeja llena. Cuando coloque estas 
bandejas, asegúrese de ubicarlas en diferentes 
lugares representativos en la incubadora, 
distribuidas de arriba a abajo y de adelante 
hacia atrás en la incubadora. Registre el 
número y la ubicación de la incubadora.
Al momento de la transferencia: Durante 
la transferencia, asegúrese de mover las 
etiquetas correctamente a cada canasta de  
la nacedora para que el peso final del pollito  
se pueda asociar con el peso inicial correcto 
de la bandeja de huevos.
Al momento del nacimiento: Los pollitos 
deben pesarse inmediatamente después de 
que se retiren de la nacedora. Antes de pesar 
un pollito, coloque una caja de pollitos vacía 
en la balanza y ponga en cero la pantalla 
(determine la tara). Saltarse este paso le 
dará un peso de pollito artificialmente alto. 
Es importante contar todos los pollitos de 
primera clase de cada canasta de incubación 
etiquetada en la caja vacía de un grupo  
a la vez. Registre la cantidad de pollitos y  
el peso. No pese los pollitos de descarte ya 
que no serán los típicos pollitos de primera 
clase en la bandeja, por lo que afectarán  
el peso promedio. 
Registre todos los detalles de contexto en 
una hoja de cálculo, junto con los pesos y 
el rendimiento calculado. Esto le permitirá 
verificar qué máquinas ofrecen el mejor 
rendimiento del pollito y centrar la atención  
en las máquinas que necesitan ajustes.

CALCULE EL PESO PROMEDIO DEL HUEVO FRESCO:
Peso 

promedio del 
huevo fresco

peso de las 
bandejas llenas 

de huevos

peso de las 
bandejas vacías-=

Cantidad de huevos en la bandeja

CALCULE EL % DEL RENDIMIENTO DEL POLLITO: 

Peso promedio del huevo fresco

% del rendimiento del pollito = Peso promedio del pollito /

CALCULE EL PESO PROMEDIO DEL POLLITO PARA 
CADA BANDEJA: 

Cantidad de pollitos en la caja

Peso promedio del pollito = Peso de todos los pollitos en la caja

x 100

¿Está midiendo y calculando correctamente 
el rendimiento de sus pollitos?
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Los desarrollos tecnológicos de los últimos 
años han permitido a muchos la oportunidad 
de tener una conexión a Internet a su alcance,  
prácticamente en todo momento.
El surgimiento del wifi, las tecnologías de 
activación por voz y otros avances interactivos 
han permitido tener comodidades en la vida 
diaria, pero no han avanzado a todas las áreas 
de la planta de incubación. La mayoría de 
las plantas de incubación tienen conexión a 
Internet, pero tiende a estar limitada al área  
de oficina con una conexión directa por cable 
a las incubadoras.

Sistemas de wifi de malla:
Debido a su diseño, muchas plantas de 
incubación funcionan como una jaula de 
Faraday (un espacio cerrado que bloquea 
activamente los campos electromagnéticos) 
bloqueando la penetración de las señales 
inalámbricas. La introducción del wifi de malla 
con nodos individuales, aunque conectados, 
permite una cobertura total de la planta  
de incubación y abre nuevas posibilidades.

Sensores:
Hay diversos sensores de temperatura y 
humedad inalámbricos que pueden utilizarse 
como sistemas de monitoreo independientes 
dentro de la planta de incubación. Muchos de 
estos sensores tienen la ventaja adicional de 
que funcionan a batería y pueden colocarse 
con precisión. 
Como ejemplo, en lugar de monitorear la 
temperatura en una parte alta de la pared,  
los sensores pueden colocarse dentro de las 
cajas de los pollitos para que estén lo más 
cerca posible de los pollitos y se pueda dar 
una alerta de inmediato si hay un problema  
en desarrollo.

Cámaras:
Las cámaras conectadas con wifi se han 
vuelto muy asequibles. Una cámara simple 
colocada dentro del cuarto de espera de 
los pollitos permite un monitoreo remoto; 
además, a través de la escucha, se puede 
identificar los llamados de los pollitos durante 
la espera. Las cámaras también incluyen un 
software que puede configurarse para dar  
una alerta cuando se produzcan movimientos 
en áreas específicas, lo que es útil para fines 
de seguridad.

Códigos de respuesta rápida (QR):
Los códigos QR son un código de barras 
bidimensional que, cuando son visualizados 
por un teléfono móvil, tableta o anteojos de 
realidad aumentada (augmented reality, AR), 
dan un vínculo directo a un sitio de Internet 
que contiene un documento o video donde  
se describe cómo realizar una tarea específica, 
como investigaciones de nacimientos o 
localización y solución de problemas. Una 
cantidad cada vez mayor de códigos QR 
darán conexión al equipo de soporte de la 
compañía; este es un recurso importante 
cuando se necesita reparar, reemplazar  
o volver a pedir un repuesto.

Asistencia/visualización remota:
Tener una supervisión directa de la  
operación es una gran ventaja. Se puede 
utilizar de manera interna en la planta de 
incubación para permitir que los Gerentes  
de Producción observen la calidad de los 
pollitos el día del nacimiento, y de manera 
externa para las auditorías y el soporte de  
los proveedores de equipos o de especialistas 
y veterinarios para identificar y rectificar 
problemas con rapidez. La asistencia/
visualización remota no solo reduce los 
riesgos de bioseguridad al evitar el ingreso  
de más personas, sino que también agiliza  
las medidas y las resoluciones (y así se 
reducen las pérdidas), además de una 
reducción en la huella de carbono.

Cómo hacer que la planta de 
incubación esté conectada
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En los últimos 20 años, se ha empezado 
a comprender mejor la importancia de 
controlar la temperatura del embrión, 
según lo indicado por las temperaturas 
de la superficie del huevo (egg surface 
temperature, EST).

Ahora es muy sencillo registrar 
la EST, mediante el uso 
de registradores de datos 
miniatura con una sonda de 
termistor flexible externa como 
Tinytag, fabricado por Gemini 
Data Loggers  

(https://www.geminidataloggers.com/ 
data-loggers/tinytag-talk-2/tk-4023). 
Las Instrucciones de la planta de incubación 
n.º 3 y n.º 6 de Aviagen describen cómo medir 
la temperatura de la cáscara del huevo y 
cuáles son los mejores lugares para colocar  
las sondas en diferentes tipos de máquinas.
Los registradores de temperatura guardarán 
registros de la EST dentro de una incubadora, 
los datos se pueden analizar y mostrar  
de diferentes maneras y el registro puede 
cubrir todo el tiempo que los huevos están  
en la incubadora. 

Su costo unitario es lo suficientemente  
bajo como para que se puedan configurar 
varios en una máquina, a fin de evaluar  
la variabilidad de la temperatura. 
Sus principales desventajas son que los 
registradores no se pueden leer en tiempo  
real (los modelos más nuevos se pueden leer 
en tiempo real a través de un enlace de radio  
o wifi, pero son más costosos), los registros 
tienen una precisión de solo 0.5 °C (32.9 °F)  
y el usuario no puede recalibrar las sondas.

Sin embargo, hay una manera de 
verificar un lote de registradores para 
que las diferencias entre registradores  
se puedan identificar y corregir según 
sea necesario. 

Comprobación de la variabilidad  
entre registradores
Los dispositivos Tinytag no tienen una 
opción de calibración. Sin embargo, es 
posible verificar la variabilidad de las lecturas 
obtenidas dentro de un lote de registradores  
y corregir las temperaturas registradas con  
un simple cálculo de Excel. 

Figura 1

Cómo calibrar y usar las lecturas de temperatura 
obtenidas con los registradores de datos Tinytag
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Como ejemplo, en el gráfico a continuación, 
los sensores se colocaron en la parte superior 
e inferior de los carros, en la parte posterior 
y frontal de la máquina, a la izquierda y a 
la derecha del ventilador central. Se han 
promediado las temperaturas para cada 
período de 24 horas, para eliminar las 
interferencias temporales durante los controles 
de la máquina y la variabilidad debida al 
volteo de los huevos. La línea roja muestra la 
temperatura del aire en el sensor, que fue más 
cálida que las lecturas de EST hasta los 6 días 
y más fría después de los 12 días. A los 17 días:

•	 La EST en el lado derecho de la máquina 
estaba más caliente que en el izquierdo 
(38.6 °C vs 38.1 °C [101.5 °F vs 100.6 °F]).

•	 El área frontal de la máquina presentaba  
una temperatura más baja que la posterior 
(38.1 °C vs 38.6 °C [100.6 °F vs 101.5 °F]).

1 2 3 4 5 6
1 26/07/2016 09:05:01 37.42 °C (99.367 °F) 37.81 °C (100.075 °F) 37.70 °C (99.863 °F) 37.84 °C (100.115 °F) 37.76 °C (99.971 °F) 37.35 °C (99.247 °F)
2 26/07/2016 09:05:06 37.42 °C (99.367 °F) 37.81 °C (100.072 °F) 37.69 °C (99.857 °F) 37.84 °C (100.112 °F) 37.75 °C (99.965 °F) 37.36 °C (99.253 °F)
3 26/07/2016 09:05:11 37.42 °C (99.367 °F) 37.81 °C (100.072 °F) 37.69 °C (99.851 °F) 37.84 °C (100.115 °F) 37.75 °C (99.958 °F) 37.36 °C (99.259 °F)
4 26/07/2016 09:05:16 37.42 °C (99.367 °F) 37.81 °C (100.072 °F) 37.69 °C (99.845 °F) 37.84 °C (100.115 °F) 37.75 °C (99.955 °F) 37.36 °C (99.265 °F)
5 26/07/2016 09:05:21 37.42 °C (99.370 °F) 37.81 °C (100.069 °F) 37.68 °C (99.835 °F) 37.84 °C (100.112 °F) 37.74 °C (99.949 °F) 37.37 °C (99.272 °F)
— — — — — — — —

355 26/07/2016 09:34:31 37.39 °C (99.312 °F) 37.81 °C (100.072 °F) 37.59 °C (99.675 °F) 37.85 °C (100.140 °F) 37.72 °C (99.900 °F) 37.36 °C (99.259 °F)
356 26/07/2016 09:34:36 37.39 °C (99.305 °F) 37.81 °C (100.069 °F) 37.60 °C (99.685 °F) 37.84 °C (100.121 °F) 37.71 °C (99.894 °F) 37.36 °C (99.250 °F)
357 26/07/2016 09:34:41 37.38 °C (99.296 °F) 37.81 °C (100.069 °F) 37.60 °C (99.688 °F) 37.83 °C (100.106 °F) 37.71 °C (99.885 °F) 37.35 °C (99.238 °F)
358 26/07/2016 09:34:46 37.38 °C (99.287 °F) 37.81 °C (100.066 °F) 37.60 °C (99.691 °F) 37.82 °C (100.088 °F) 37.71 °C (99.878 °F) 37.34 °C (99.222 °F)
359 26/07/2016 09:34:51 37.37 °C (99.275 °F) 37.81 °C (100.063 °F) 37.60 °C (99.694 °F) 37.81 °C (100.069 °F) 37.70 °C (99.872 °F) 37.33 °C (99.204 °F)
360 26/07/2016 09:34:56 37.36 °C (99.262 °F) 37.81 °C (100.063 °F) 37.60 °C (99.694 °F) 37.80 °C (100.054 °F) 37.70 °C (99.866 °F) 37.32 °C (99.182 °F)

 37.66 °C (99.802 °F) 37.83 °C (100.097 °F) 37.62 °C (99.717 °F) 37.86 °C (100.164 °F) 37.74 °C (99.934 °F) 37.34 °C (99.223 °F)
Promedio de todos 

los registradores 37.68 °C (99.825 °F)

Correcciones 0.000 0.295 -0.075 0.362 0.132 -0.519
* La sonda 1 es la más cercana al promedio

Para este fin:
•	 Identifique cada termistor/registrador  

con un número.
•	 Sostenga todos los termistores juntos  

con cinta adhesiva y colóquelos en  
una incubadora que contenga huevos  
de 2 a 4 días durante al menos una hora, 
como se muestra en la Figura 1:

•	 Descargue y exporte los datos de  
todos los registradores a Excel.

•	 Calcule las lecturas de temperatura 
promedio de los últimos 30 minutos  
para cada registrador.

•	 Tome un registrador como referencia 
(el más cercano al promedio) y calcule 
cuánto difiere cada uno de los otros 
registradores de esta sonda de referencia. 
Instale los registradores en una 
incubadora para una ejecución completa, 
siguiendo los métodos descritos en las 
Instrucciones n.º 3 y n.º 6.

•	 Después de completar la ejecución, 
aplique las correcciones a cada 
registrador antes de realizar cualquier 
análisis adicional.

Una vez corregidos, los valores de EST 
se pueden trazar en comparación con  
el tiempo, para mostrar dónde hay 
puntos calientes y fríos dentro de 
la máquina, y también cómo las 
temperaturas cambian y se vuelven  
más variables durante la incubación. 

Cómo calibrar y usar las lecturas de temperatura  
obtenidas con los registradores de datos Tinytag 
Continuación
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Durante un tiempo considerable, el desarrollo 
de los embriones aviares ha sido un tema de 
interés para los investigadores del ámbito de 
la biología y del medio ambiente. En efecto, 
el primer termostato fue obra de Cornelius 
Drebbel a comienzos del 1600, con el fin de 
regular las condiciones ambientales en una 
incubadora de pollos. 
Para las plantas de incubación comerciales 
modernas, es más pertinente el gran volumen 
de investigación que se ha publicado en los 
últimos 80 años. Esto nos ha permitido definir 
los elementos esenciales de la incubación, en 
términos de la temperatura ideal del embrión 
(temperatura de la cáscara del huevo o EST) 
de 37.8 °C (100 °F) desde el día 0 hasta el  
día 21, una pérdida de peso hasta el día 18  
del 10.5 %-12.5 % y un rendimiento del pollito 
en la cosecha del 67 %-68 %. 

El volteo de los huevos debe ser de 90°, 
una (o dos veces) por hora, durante los 
primeros 16 días de incubación. 

También sabemos que debido a que la 
producción de calor del embrión cambia 
durante la incubación, y la temperatura óptima 
del embrión es constante, la incubadora 
deberá calentar los huevos durante los 
primeros 9 a 10 días después de cargarlos y 
enfriarlos a partir de entonces. Esto se podría 
llevar a cabo variando el punto de ajuste en 
una incubadora de una sola etapa, o en una 

incubadora de etapas múltiples utilizando 
el calor de embriones de mayor edad para 
calentar los huevos recién colocados.
Algunos proyectos de investigación parecen 
prometedores a pequeña escala en el 
laboratorio, pero no se utilizan en las plantas 
de incubación comerciales. En ocasiones, 
esto se debe a que el “problema” no necesita 
en ese momento una “solución”. Con mayor 
frecuencia, esto ocurre porque un tratamiento 
que proporciona excelentes resultados en 
incubadoras pequeñas (con capacidad para 
400-500 huevos) se vuelve difícil o imposible 
de implementar a gran escala en máquinas 
que contienen muchos miles de huevos. 
Al informar sobre el impacto de nuevos 
tratamientos de incubación, es beneficioso 
para aquellos que intentan implementarlo 
a mayor escala si el informe incluye no solo 
el tratamiento, sino también cómo afectó a 
los elementos esenciales de la incubación, 
como la EST, el equilibrio de la pérdida de 
agua, el rendimiento del pollito y el ángulo de 
volteo. De igual manera, si se prueba un nuevo 
programa en una planta de incubación grande, 
es importante medir su impacto en todos  
los aspectos esenciales de la incubación  
para poder proporcionar orientación  
y apoyo durante la localización y solución  
de problemas. 

Figura 1 La tecnología de los controladores por radio para los Tinytags permite medir la temperatura 
de las cáscaras de huevo (EST) en tiempo real en las incubadoras en funcionamiento.

Implementación de la investigación 
sobre incubación 
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En Aviagen, los ensayos de incubación a 
menudo implican la aplicación de un nuevo 
tratamiento de almacenamiento o incubación 
de los huevos a mayor escala. Algunos 
tratamientos han sido útiles, otros no tanto.  
La medición en tiempo real de la EST 
utilizando Radio Tinytags (Fig. 1), el equilibrio 
de la pérdida de agua y el rendimiento del 
pollito nos han ayudado a entender el motivo. 
Finalmente, siempre es importante recordar 
que los cambios en la planta de incubación 
pueden tener un impacto en el bienestar  
y la calidad del pollito, en el rendimiento  
del pollo de engorde e incluso en el 
rendimiento del procesamiento. Antes  
de la implementación masiva en la planta  
de incubación, es importante comprobar  
cuál podría ser ese efecto.

Implementación de la investigación 
sobre incubación Continuación
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Es sabido que los pollitos recién nacidos no 
pueden controlar muy bien la temperatura 
corporal, y es necesario ayudarlos mediante 
el mantenimiento del ambiente a una 
temperatura acorde a sus necesidades. El 
comportamiento de los pollitos permite 
detectar fácilmente si tienen mucho calor 
(Figura 1) o mucho frío (Figura 2). 
Además, los pollitos que tienen frío o calor 
tienden a hacer mucho ruido. Al controlar su 
temperatura corporal, usted puede determinar 
cuánto frío o cuánto calor tienen, en relación 
con la temperatura objetivo de Aviagen de 
39.4 °C-40.5 °C (103 °F-105 °F), y realizar los 
ajustes del ambiente necesarios. Este consejo 
para la planta de incubación brinda algunas 
sugerencias en cuanto a la mejor forma de 
obtener resultados repetibles y precisos al 
controlar la temperatura de los pollitos.
En todos los ensayos de medición de la 
temperatura de la cloaca realizados en 
Aviagen, se ha utilizado un termómetro Braun® 
Thermoscan®. Se trata de un dispositivo 
ampliamente disponible, fiable y de buen 
precio. De los modelos actuales, los más 
adecuados son Thermoscan 5 o 7, ya que 
la punta de medición se precalienta. No 
obstante, deben verificarse con regularidad,  
y se recomienda reemplazarlos cada 12 meses. 
También se pueden conseguir otros 
termómetros pediátricos infrarrojos (IR); sin 
embargo, es posible que estos arrojen valores 
ligeramente diferentes. Por lo tanto, si quiere 
usar un termómetro alternativo, calíbrelo con 
un dispositivo Braun. 

Al comienzo de toda sesión de medición, 
encienda el termómetro y déjelo reposar 
durante 15 a 20 minutos en el cuarto 
donde se usará.

Para medir la temperatura de la cloaca, tome 
al pollito con la cloaca hacia usted y, con el 
dedo pulgar, empuje la rabadilla hacia arriba. 

Figura 1 Los pollitos que tienen mucho 
calor comienzan a jadear.

Figura 1 Los pollitos que tienen mucho 
frío se acurrucan en busca de calor.

Figura 1 Con el pulgar, levante 
la rabadilla del pollito para dejar 
expuesta la piel de la cloaca.

Cómo medir con precisión 
la temperatura de la cloaca
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La punta del termómetro debe colocarse en 
el área sin pelusa (Figura 3). 
Si la cloaca está húmeda, después de que  
el pollito ha defecado, se debe secar o bien, 
se debe medir la temperatura de otro pollito, 
ya que un pollito con la cloaca húmeda 
parecerá tener una temperatura mucho  
más baja que otros del grupo.
Si se traslada al pollito a otro ambiente,  
su temperatura corporal cambiará bastante 
rápido. En el Gráfico 1, se muestra la 
temperatura de 50 pollitos en el orden en 
que se realizaron las mediciones. Los pollitos 
se habían trasladado de un ambiente cálido 
a uno más fresco inmediatamente antes de 
que se iniciara la medición. Siempre que sea 
posible, se debe medir la temperatura de los 
pollitos en el lugar donde se los mantiene. 

Si se los debe trasladar de una nacedora o  
de un vehículo de entrega, la temperatura  
de la cloaca solo será representativa del 
ambiente donde estuvieron durante unos 
15 minutos. Transcurrido ese tiempo, se debe 
tomar otra muestra.

La temperatura de la cloaca puede servir 
como una guía precisa y repetible de 
la comodidad de los pollitos en todas 
las etapas que van desde el nacimiento 
hasta la llegada a la granja. 

Preste atención y realice una medición  
precisa, registre los datos del lugar y  
hora, y utilice esos datos a fin de mejorar  
el ambiente para los pollitos.

Gráfico 1 Temperaturas de la cloaca en descenso a medida que una caja de pollitos  
se adapta a un ambiente más fresco.
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Una aplicación móvil (o, simplemente, una 
aplicación) es un tipo de software diseñado 
para ejecutarse en un dispositivo móvil, como  
un teléfono inteligente o una tableta. 
Las aplicaciones móviles con frecuencia  
se utilizan para proporcionar a los usuarios 
una medición y análisis sencillos, equivalentes 
a los proporcionados por herramientas 
especializadas. El software de las aplicaciones  
se obtiene a través de tiendas de aplicaciones 
administradas por Apple® o Google®. 
En la actualidad, existen muchas aplicaciones 
que pueden utilizarse en las plantas de 
incubación. En este consejo, se presentan 
algunas de ellas. 

Medición de ángulos

Para controlar los ángulos de volteo de  
los huevos o los ángulos de los reguladores  
de ventilación, se puede usar el dispositivo  
móvil como un medidor de ángulos. Angle 
Meter Pro está disponible para iOS y Android, 
e incluso puede medir ángulos a través de una 
ventana si es necesario.

Conversión de unidades

A nivel mundial, los fabricantes proporcionan 
normas para flujos, volúmenes o presiones  
en diferentes unidades. Las unidades elegidas 
dependen habitualmente del país donde  
se encuentra el proveedor. 

Dependiendo de las herramientas de 
medición o los métodos de cálculo que 
se usan en la planta de incubación, suele 
ser necesario convertir estos valores  
a diferentes unidades. 

Estas pequeñas aplicaciones son capaces  
de convertir prácticamente todos los valores. 
Existen cientos de programas similares, 
disponibles para iOS y Android. 

Convert!!!

Convert 
Units Plus

Convert 
Units

Uso del teléfono móvil como una herramienta 
eficaz en la planta de incubación
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Conversión entre el % de HR y °F

En muchas plantas de incubación, hay 
máquinas de más de una marca o de 
diferente antigüedad. Al registrar la humedad, 
algunas máquinas usan un porcentaje 
de humedad relativa (% de HR) y otras 
una temperatura de bulbo húmedo. Esta 
herramienta puede hacer conversiones entre 
ambos sistemas. 
También resulta de utilidad si va a calibrar  
un sensor de humedad electrónico que  
está programado para proporcionar una 
lectura de temperatura de bulbo húmedo. 
Establezca la temperatura del aire de la 
máquina y el porcentaje de HR esperado en  
la aplicación, que le dará una lectura prevista  
de temperatura de bulbo húmedo.
La aplicación también puede servir para 
calibrar máquinas con sensores de humedad 
electrónicos, que se calibran mediante el 
uso de soluciones saturadas de sal, pero 
proporcionan la lectura de humedad  
como una temperatura de bulbo húmedo. 
Para ello, tiene que indicar en la aplicación 
la temperatura del aire de la incubadora en 
°F y el valor de HR previsto de la solución 
de sal. La aplicación le indicará cuál debe 
ser la temperatura de bulbo húmedo, cuyo 
valor puede cotejar con la lectura real en la 
incubadora. Si estas lecturas no concuerdan, 
ajuste la lectura de la máquina hasta que sea 
la misma que se indica en la aplicación.
Muchas de las aplicaciones disponibles para 
teléfonos inteligentes ofrecen un gran valor 
práctico. Las pocas que se mencionan en este 
consejo abarcan las que resultan de particular 
utilidad en la planta de incubación y que se 
pueden obtener sin costo o a un bajo precio. 

Medición de las velocidades  
de los ventiladores

Controlar la velocidad de los ventiladores  
es una parte fundamental del mantenimiento 
de rutina. Estas aplicaciones usan la linterna 
del dispositivo móvil como tacómetro. 
Para medir la velocidad del ventilador, inicie 
la aplicación, fije el valor de revoluciones por 
minuto (RPM) esperado al valor objetivo para 
esa máquina y, en la oscuridad, apunte con  
la linterna intermitente hacia el ventilador  
y observe las aspas. Si el ventilador parece 
que se ha detenido, es porque está girando  
a las RPM esperadas. 

Si aún parece que está girando, cambie 
las RPM esperadas desde el menú  
y lea su velocidad actual. Se pueden 
multiplicar las RPM por el número  
de aspas del ventilador para facilitar  
la lectura. 

Strobe Light 
Tachometer

Strobo RPM  
Hz LightC

E+E Humidity 
Calculator

Uso del teléfono móvil como una herramienta 
potente en la planta de incubación Continuación
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Ahora podemos describir las “normas de 
la incubación” de forma muy clara. Las 
expresamos en términos que definen las 
necesidades del embrión respecto del control 
de la temperatura, el tiempo, la pérdida de 
peso (control de la humedad) y el volteo. 
No obstante, el manejo diario de las 
incubadoras para mantener las condiciones 
adecuadas, a pesar de la variabilidad frecuente 
en los huevos y los niveles de carga de las 
máquinas, puede ser un desafío. Con la 
tendencia a que las plantas de incubación y  
las incubadoras sean cada vez más grandes,  
el problema no se vuelve más sencillo.
El desarrollo de sensores de gas y registradores 
de datos precisos ha facilitado el registro y los 
análisis de las condiciones reales dentro de una 
máquina individual, pero mantenerse al tanto 
de la información puede llevar mucho tiempo. 
En el pasado, se esperaba que el gerente de 
la planta de incubación se encargara de la 
configuración y gestión de las incubadoras. 
En las plantas de incubación modernas, un 
especialista en incubación capacitado que 
informe al gerente de la planta es la mejor 
manera de asegurar que las máquinas estén 
configuradas para cubrir las necesidades  
de los huevos que se les presentan.
El especialista en incubación capacitado 
puede marcar una diferencia considerable 
en el rendimiento de la planta de incubación 
porque, con el tiempo, puede monitorear y 
corregir el rendimiento de cada incubadora. 
Por lo tanto, medir la pérdida de peso hasta los 
18 días no solo puede demostrar que la pérdida 
de agua es satisfactoria en promedio, sino que 
también permitirá al especialista en incubación 
profundizar en el rendimiento de las máquinas 
individuales y los bancos de máquinas, lo que  
a menudo revela irregularidades en el sellado 
y la falta de eficacia en la ventilación. El 
monitoreo del rendimiento de los pollitos 
ayudará a mantener los tiempos de extracción 
correctos para viajes cortos o largos.
Los controles de temperatura pueden ser 
tan básicos como verificar la calibración de 
la máquina o tan complejos como configurar 
registradores de datos para medir la 
temperatura de la cáscara del huevo  
en áreas críticas dentro de cada máquina.  

Una vez más, realizar pequeños ajustes 
nivelará el desempeño en el interior del 
equipo. Los registradores de datos actuales, 
que cuentan con conectividad Bluetooth o 
Ethernet, hacen mucho más sencillo realizar 
controles en tiempo real y monitorear el 
impacto de las modificaciones. El monitoreo 
de las temperaturas de la cloaca de los 
pollitos en la nacedora a intervalos durante 
el procesamiento hace posible refinar las 
condiciones de espera para mantener  
a los pollitos cómodos y resistentes.
La frecuencia y el ángulo de volteo pueden 
marcar una gran diferencia tanto en la calidad 
de la eclosión como en la calidad del pollito. 
Es sorprendente la cantidad de plantas 
de incubación que se basan únicamente 
en el contador de la máquina en lugar de 
observar y medir los ángulos de volteo con 
regularidad (imagen 1). Los análisis periódicos 
de huevos no eclosionados son informativos, 
ya que dan una alerta temprana de daños 
en la transferencia, problemas de volteo y 
problemas de almacenamiento (imagen 2)
Lo más importante es que el especialista en 
incubación guardará registros detallados 
de toda la información recogida, lo que le 
permitirá monitorear las tendencias, garantizar 
que ningún equipo presenta fallos y que 
el gerente de la incubadora pueda tener la 
seguridad de que la planta de incubación 
funciona de manera óptima.

We can describe the ‘rules of incubation’ very clearly now, putting them 
into terms that define the needs of the embryo for temperature control, 
time, weight loss (humidity control) and turning. However, the day-to-day 
management of the incubators needed to allow them to deliver the 
correct environment to what can often be quite variable eggs and 
machine load levels can be a challenge. It is not made any easier with 
both hatcheries and the incubators inside them getting steadily bigger 
and bigger.  

The development of accurate gas sensors and data loggers has made it 
easier to record and analyse actual conditions inside an individual 
machine, but keeping on top of the information can be very time 
consuming. In the past, the hatchery manager was usually expected to 
deal with setting up and managing the incubators. In modern hatcheries, 
a dedicated incubationist reporting to the hatchery manager is the best 
way to make sure that the machines are set up to suit the needs of the 
eggs they are presented with. 

A dedicated incubationist can make a considerable difference to hatchery 
performance because, over time, they can monitor and correct the 
performance of every incubator. Thus, measuring weight loss to 18 days 
can not only show that water loss is satisfactory on average, but will also 
enable the incubationist to drill down to the performance of individual 
machines and banks of machines – often finding irregularities in how well 
machines are sealed and how effectively they are ventilated. Monitoring 
chick yield will help to keep pull times right for short or long journey 
times. 

Temperature checks may be as basic as checking machine calibration or 
as complex as setting up data loggers to measure eggshell temperature 
at critical areas within each machine. Again, making small corrections will 
even up performance within the machine. Modern loggers, with Bluetooth 
or ethernet connectivity, make it much easier to make real-time checks 
and monitor the impact of changes. Monitoring chick vent temperatures in 
the hatcher at intervals through processing makes it possible to refine 
holding conditions to keep chicks comfortable and resilient.  

Turning frequency and angle can make a big difference to both hatch and 
chick quality. It is amazing how many hatcheries rely solely on the 
machine counter rather than observing and measuring turning angles 
regularly (Pic. 1). Regular breakouts of unhatched eggs are informative, 
giving early warning of transfer damage and of turning problems as well 
as storage issues (pic. 2) 

Most importantly, the incubationist will keep good records of all the 
information they collect so that they can monitor trends, ensure that no 
machine is struggling and that the Hatchery Manager can be confident 
that the hatchery is performing well.

THE ROLE OF THE  
INCUBATIONIST IN  
THE HATCHERY

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Pic. 1. Measuring turning angle with 
a mobile phone app.

Pic. 2. Recording data after a hatch 
debris break out.
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Figura 1 Medición del ángulo de volteo 
con una aplicación para teléfono móvil.

Figura 1 Registro de datos después de  
un análisis de restos tras el nacimiento.

La función del especialista en incubación 
en la planta de incubación
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En el manejo de las plantas de incubación, 
lograr el equilibrio adecuado entre el 
rendimiento de los pollitos y la pérdida de 
humedad es esencial para optimizar la calidad 
de los pollitos y el rendimiento de la planta.
El recuadro del rendimiento de los pollitos 
frente a la pérdida de humedad es una 
poderosa herramienta para visualizar este 
equilibrio. Esto se genera fácilmente a 
través de la función de gráfico de dispersión 
disponible en Excel. Al trazar un gráfico  
de una variable frente a la otra, el gerente  
de la planta de incubación podrá evaluar  
si se necesitan ajustes.

Interpretación del gráfico
Eje vertical (eje Y): Esto representa el 
porcentaje de rendimiento del pollito, que es 
el peso del pollito expresado en porcentaje 
del peso inicial del huevo. Eje horizontal (eje 
X): Representa el porcentaje de pérdida de 
humedad durante la incubación, que es crucial 
para el desarrollo embrionario adecuado.
En ambos casos, el valor representado debe 
ser la media del lote de huevos, en lugar de 
los valores individuales de cada bandeja. El 
gráfico presenta cuatro cuadrantes separados 
por líneas rojas, lo que forma un recuadro 
verde central que indica la zona objetivo. Esta 
zona representa los rangos óptimos tanto  
para el rendimiento de pollitos como para  
la pérdida de humedad. Cuando los puntos 
se encuentran dentro de este recuadro verde, 

significa que las condiciones son ideales, lo 
que refleja un rendimiento óptimo de la planta 
de incubación y la calidad de los pollitos.

Análisis de los puntos de datos en el gráfico
Cierta variabilidad en torno al objetivo es algo 
normal, y en este caso, la distribución  
es bastante simétrica.

Arriba del recuadro objetivo: Los puntos 
ubicados arriba del recuadro objetivo indican 
un mayor rendimiento de pollitos, lo que indica 
que los pollitos se están sacando demasiado 
verdes. Los datos representados en este 
recuadro indican que la extracción de los 
pollitos se produce con demasiada antelación 
más a menudo que con retraso.

Debajo del recuadro objetivo: Los puntos 
ubicados debajo del recuadro objetivo 
indican un menor rendimiento de pollitos, 
posiblemente debido a que los pollitos se 
dejan en la nacedora por mucho tiempo 
después de que emergen. Los valores 
por debajo del 65 % se asocian con un 
rendimiento deficiente del pollo de engorde.

A la izquierda del recuadro objetivo: Los 
puntos a la izquierda indican una baja pérdida 
de humedad, lo que podría deberse a un 
nivel alto de humedad o a un flujo de aire 
insuficiente dentro de la incubadora.

A la derecha del recuadro objetivo: Los puntos 
a la derecha indican una alta pérdida de 
humedad, debido a un nivel bajo de humedad 
o a una excesiva ventilación.

Trazar un gráfico del rendimiento del pollito 
frente a la pérdida de humedad periódicamente 
posibilita a los gerentes de la planta de 
incubación evaluar el desempeño de su planta 
respecto al objetivo establecido y realizar las 
correcciones necesarias en las condiciones de 
incubación. Para garantizar una calidad alta del 
pollito y un rendimiento constante de la planta 
de incubación, el objetivo es conseguir que la 
mayor cantidad de puntos de datos se ubiquen 
en la zona objetivo.

74
THE CHICK YIELD VS.  
MOISTURE LOSS BOX 

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

In hatchery management, achieving the right balance between chick yield 
and moisture loss is essential for optimising chick quality and hatchery 
performance. The Chick Yield vs. Moisture Loss Box is a powerful tool for 
visualising this balance. It can be easily generated using the scatter plot 
function within Excel. Plotting one against the other will allow the hatchery 
manager to assess if adjustments are needed. 

Interpreting the Chart 

Vertical Axis (Y-axis): Represents chick yield percentage, which is the 
weight of the chick as a percentage of the initial egg weight. 
Horizontal Axis (X-axis): Represents the percentage of moisture loss during 
incubation, which is crucial for proper embryonic development. 

In both cases, the value plotted should be the mean for the batch of eggs, 
rather than individual tray values. The chart features four quadrants 
separated by red lines, creating a central green box indicating the target 
zone. This zone signifies the optimal ranges for both chick yield and 
moisture loss. When points fall within this green box, it indicates that 
conditions are ideal, reflecting optimal hatchery performance and chick 
quality. 

Analysis of Data Points in the Chart 

Some variability around the target is normal, and in this case, it is 
reasonably symmetrical. 

Above the Target Box: Points above the target box indicate a higher chick 
yield, suggesting that chicks are being pulled too green. The data set 
plotted here suggests that chicks are pulled too early more often than they 
are pulled late. 

Below the Target Box: Points below the target box indicate a lower chick 
yield, possibly due to chicks being left in the hatcher for too long after they 
emerge. Values below 65% are associated with poor broiler performance. 

Left of the Target Box: Points to the left indicate low moisture loss, which 
could be due to high humidity or insufficient airflow within the setter. 

Right of the Target Box: Points to the right suggest high moisture loss, due 
to low humidity or excessive ventilation. 

Plotting chick yield against moisture loss regularly allows hatchery 
managers to see where their hatchery performs relative to the target and 
make necessary adjustments to incubation conditions. The goal is to bring 
as many data points as possible into the target zone, ensuring high chick 
quality and consistent hatchery performance.

Chart 1 shows moisture loss vs chick yield values from 12 months of data 
collection in a hatchery.

PROOF

El Gráfico 1 muestra los valores de pérdida  
de humedad frente al rendimiento del pollito  
a partir de 12 meses de recopilación de datos  
en una planta de incubación.

Recuadro del rendimiento de los pollitos 
frente a la pérdida de humedad
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Los primeros ensayos de SPIDES de Aviagen 
tenían como objetivo definir los límites 
seguros para el tratamiento térmico de los 
huevos durante el almacenamiento, por 
ejemplo, cuánto tiempo, con qué frecuencia 
y qué índice de calor deberían tener los 
tratamientos.
En estos ensayos, conservamos los huevos 
durante 21 días y proporcionamos hasta 
5 tratamientos durante el período de 
almacenamiento. Descubrimos que, en esta 
situación, convenía que los tratamientos 
individuales fueran lo más breve posible. 

Si prolongábamos demasiado la 
duración y la cantidad de tratamientos, 
la incubabilidad empeoraba. 

El Gráfico 1 muestra el porcentaje de 
nacimientos perdidos que se recuperó 
después de diferentes combinaciones de 
tratamientos, en comparación con el tiempo 
acumulado en que la temperatura de las 
cáscaras de huevo se mantuvo por encima  
de los 32 °C (89.6 °F) (EST >32 °C [>89.6 °F]).
Demostramos que la recuperación de 
nacimientos se logró en todos los tratamientos 
donde el tiempo acumulado por encima 
de los 32 °C (89.6 °F) fue de 6 a 24 horas, 
pero se observó el efecto óptimo cuando el 
tiempo acumulado fue de 6 a 14 horas. Hubo 
un deterioro constante en la incubabilidad 
recuperada para los tratamientos de más de 
15 horas, que disminuyó sin obtener ningún 
beneficio cuando la EST >32 °C (>89.6 °F) 
superó las 26 horas y fue un fracaso de 
nacimiento casi total cuando el tiempo 
acumulado de tratamiento fue de 39 horas.
El ensayo, tal como se resume en el Gráfico 1, 
no especifica el efecto que podría tener una 
reducción mayor del tiempo de exposición 
acumulada de 6 horas. Sin embargo, algunos 
ensayos recientes que se realizaron en 
colaboración con el profesor Okan Elibol en 
la Universidad de Ankara han demostrado 
que los tiempos de tratamiento más breves 
también pueden ser subóptimos. Estos 
ensayos se realizaron mediante el uso de un 
gabinete de Petersime® Restore (Restaurar)  
y un período de almacenamiento de 14 días. 

Los huevos se trataron una sola vez, en el 
5.º día de almacenamiento, y recibieron 3.5  
o 5.5 horas por encima de los 32 °C (89.6 °F) 
de EST. Hubo tres repeticiones, con huevos 
de parvadas de 37, 54 y 55 semanas de edad. 
No hubo control de huevos frescos en estos 
ensayos; por lo tanto, no fue posible calcular 
la cantidad de nacimientos que se perdieron 
debido al almacenamiento o el porcentaje 
de recuperación. Sin embargo, en cada una 
de las tres comparaciones, una exposición 
única de 5 a 5.5 horas proporcionó una mayor 
incubabilidad que la exposición más breve  
de 3 a 3.5 horas.
Al diseñar un programa SPIDES, para obtener 
resultados óptimos, el tratamiento se debe  
configurar de modo que la EST acumulada 
>32 °C (>89.6 °F) sea de entre 5 y 14 horas.

Gráfico 1 Porcentaje de pérdida de incubabilidad 
debido al almacenamiento, recuperada 
después de múltiples tratamientos con SPIDES. 

Figura 1 

Si se aplica un tratamiento térmico a los huevos 
almacenados para mejorar la incubabilidad (SPIDES), 
¿durante cuánto tiempo deben mantenerse calientes?
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Hay épocas del año en las que las operaciones 
de producción de pollitos pueden tener 
dificultades para mantener baja la edad  
de los huevos.
No obstante, una estrategia adecuada para 
el almacenamiento de los huevos puede 
aumentar significativamente la incubabilidad 
y la calidad del pollito en los huevos de mayor 
edad. No es solo la planta de incubación 
la que se debe ajustar; una estrecha 
colaboración con el equipo que planifica 
la incubación de los huevos simplificará el 
proceso de toma de decisiones. Además, 
pequeñas modificaciones en las fechas de 
alojamiento a veces pueden marcar una gran 
diferencia (si el cliente está de acuerdo).
A medida que la edad de los huevos aumenta, 
tomar medidas preventivas y estrategias 
para que los embriones sobrevivan a un 
almacenamiento prolongado aportará grandes 
beneficios en términos de la cantidad y 
calidad de los pollitos. La clave es disponer 
de una estrategia eficaz para el manejo de 
la población de huevos. Para garantizar el 
correcto cuidado de los huevos durante el 
almacenamiento, se debe realizar lo siguiente:

•	 Ajustar la temperatura de 
almacenamiento de los huevos desde 
la granja hasta la planta de incubación 
para reducir la pérdida de embriones 
durante un período prolongado de 
almacenamiento de huevos (Tabla 1).

•	 Evitar la humedad excesiva durante  
el almacenamiento de los huevos. Esto 
puede ser suficiente para permitir  
que se forme condensación en la  
cáscara de huevo, lo que facilita que  
los microorganismos pasen a través  
de los poros de la cáscara al huevo. La 
humedad superior al 80 % de HR suele 
estar asociada a la formación de moho  
en las paredes y los techos del almacén 
de huevos. 

•	 Usar los tratamientos con “SPIDES” 
(períodos cortos de incubación durante 
el almacenamiento de los huevos). 
Los tratamientos con SPIDES bien 
implementados pueden recuperar el 
60 % o más de la pérdida de eclosión en 
comparación con los huevos almacenados 
sin tratamiento (Fig. 1). Para obtener el 
mejor resultado de los tratamientos con 
SPIDES, la temperatura de las cáscaras del 
huevo debe permanecer por encima de 
los 32 °C (90 °F) durante un período de 
entre 5 y 12 horas (acumuladas en varios 
tratamientos con SPIDES si es apropiado).

•	 Voltear los huevos cuatro veces al día 
mientras se almacenan (para detener el 
deterioro de la albúmina y la adherencia 
del embrión a la membrana de la cáscara) 
mejorará la eclosión de los huevos 
almacenados, además del beneficio que se 
observa con los tratamientos con SPIDES. 

•	 Es fundamental prevenir las fluctuaciones 
de temperatura en la sala de huevos. 
Para ello, el cuarto debe estar bien 
aislado, el equipo de enfriamiento debe 
poder soportar las condiciones climáticas 
más calurosas de la zona y la puerta del 
almacén de huevos debe permanecer 
cerrada, excepto para el paso del personal. 

•	 Emplear un sistema de manejo de la 
población de huevos que siempre utilice 
primero los huevos más viejos de los lotes 
de parvadas más viejas. Esto se debe  
a que los huevos que ponen las gallinas  
de mayor edad tienden a deteriorarse 
más rápido. 

Con un manejo adecuado del almacenamiento 
de los huevos, el uso eficiente de los mismos 
aumentará la incubabilidad y la calidad de  
los pollitos. ¡Todos los huevos de la planta  
de incubación son valiosos!

Período de 
almacenamiento 

(días)

Temperatura de 
almacenamiento 

de los huevos  
°C (°F)

Humedad (%)

1-3 15-18 (59-64) 65

3-14 15 (59) 65

Más de 14 12-15 (54-59) 65

62

There are times in the year when chick production operations may struggle 
to keep egg age down. However, a good egg storage strategy can greatly 
improve both hatchability and chick quality from older eggs. It is not only the 
hatchery that needs to adjust; close co-operation with the team planning the 
egg sets will simplify the decision-making process, and small shifts in 
placement dates can sometimes make a big difference (if the customer 
agrees). When egg ages start to drift up, preparing for the consequences and 
putting in measures to help the embryos survive longer storage will pay 
dividends in better chick numbers and quality. The key is to have a good egg 
stock management strategy. Make sure the eggs are properly cared for while 
being stored by: 

Adjusting the egg storage temperature from farm to hatchery to reduce 
embryo loss over a prolonged duration of egg storage (Table 1). 

Avoiding excessive humidity while storing eggs. This can be enough to allow 
condensation to form on the eggshell, which makes it easier for micro-
organisms to pass through the shell pores into the egg. Humidity over 80% RH 
is often associated with mould formation on walls and ceilings of the egg store. 

Using ‘SPIDES’ (short periods of incubation during egg storage) 
treatments. Well-implemented SPIDES treatments can recover 60% or more 
of hatch loss compared to untreated stored eggs (Fig. 1). For the best result 
from SPIDES treatments, the eggshell temperature must stay above 32°C 
(90°F) for between 5 and 12 hours (accumulated over several SPIDES 
treatments if appropriate). 

Turning eggs four times each day while they are being stored (to stop 
albumen deterioration and embryo adherence to the shell membrane) will 
improve the hatch of stored eggs, in addition to the benefit seen from SPIDES 
treatments. 

Preventing temperature fluctuations in the egg storing room; the room 
should be well insulated, the cooler able to cope with the local climate at its 
hottest and the egg store door should be kept closed unless someone is 
passing through it. 

Employing an egg stock management system that always uses the oldest 
eggs from the oldest flocks first. This is because eggs laid by older hens tend 
to deteriorate faster. 
 
With appropriate egg storage management, using eggs efficiently will 
increase hatchability and chick quality. Every egg in the hatchery is valuable! 

OPTIMISING CHICK 
QUALITY & HATCHABILITY IN 
PERIODS OF LONG EGG STORAGE
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Fig. 1. Mejora prevista de la incubabilidad frente al tiempo 
de almacenamiento de los huevos.

 

Storage period (days) Egg store 
temperature °C (°F) Humidity (%)

1-3 15-18 (59-64) 65

3-14 15 (59) 65

14+ 12-15 (54-59) 65

Optimización de la calidad y la incubabilidad  
de los pollitos en períodos prolongados  
de almacenamiento de los huevos
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Wet setter floors are often seen in hatcheries. Staff do not usually pay
much attention, and often think they are unavoidable. 

Wet floors can have several negative effects on incubation conditions
and chick quality. Firstly, water will evaporate off the open water 
surface, causing localised cooling of the surface. The rising water
vapour will then hit the eggs placed on the lower egg trays. This has a
cooling effect on these eggs slowing down their embryo development
compared to eggs in other positions in the setter. In addition, with ma-
chine temperatures around 100ºF (37.8ºC) the wet warmth provides an
ideal environment for promoting the growth of mould and bacteria – es-
pecially on wet surfaces. The water vapour can also carry bacteria and
mould spores which can settle on the egg shell or penetrate through
micro fissures in the shell into the egg. In other words eggs on the bot-
tom of a machine with a wet floor will be cooler and in danger of be-
coming contaminated.

With some single stage setters, especially if they are sealed for most of
the first half of incubation, it is very difficult to avoid wet floors and
walls. The eggs release moisture through the egg shell, and in a well-
sealed incubator humidity builds up to very high levels. At these very
high humidity levels and at incubation temperature, condensation on
the walls and pipework is almost unavoidable, and the water soon drips
down to the floor. The best way to prevent the humidity building to such
a high level is to open the dampers slightly once the setter is up to 
temperature, leaving it very slightly open for the first 24 hours of 
incubation. Once the dampers are closed, the humidity will build again,
so it is usually best to start ventilating the setter after day seven of in-
cubation at the latest. 

Once single stage setters are being ventilated, or in a hatchery which
uses multi stage setters, then the floors should always be dry. If water
is seen on the floors, then action needs to be taken to stop it. Wet floors
in incubators can be caused by:
l Leaking connections to the cooling pipes, the humidity spray nozzles
or solenoids.
l Pinholes in the copper cooling pipes.
l Condensation from the cooling pipes or solenoids – especially if the
water chiller is set colder than necessary.
l Catching troughs or gutters not in place, blocked or leaking.
l Spray nozzles not functioning properly.

Most of the above causes have to do with maintenance and can be
avoided by having an effective preventative maintenance plan in place.

KEEP SETTER
FLOORS DRY

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com
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Standing water on the floor of a single stage setter at the end of the
sealed period.

En las plantas de incubación es frecuente 
observar pisos húmedos. El personal no suele 
prestar mucha atención y, por lo general, 
piensa que son inevitables.
Los pisos húmedos pueden causar múltiples 
efectos adversos en las condiciones de 
incubación y en la calidad de los pollitos. 
En primer lugar, el agua se evaporará de la 
superficie abierta, y provocará un enfriamiento 
localizado de la superficie. El vapor de agua 
ascendente alcanzará los huevos colocados  
en las bandejas inferiores. 
Esto tiene un efecto de enfriamiento en estos 
huevos, lo que ralentiza el desarrollo del 
embrión en comparación con los huevos  
en otras partes en la incubadora. 
Además, con temperaturas de la máquina 
de alrededor de 37.8 °C (100 °F), el calor 
húmedo proporciona un entorno ideal para 
promover el crecimiento de moho y bacterias, 
especialmente en superficies húmedas. El 
vapor de agua también puede transportar 
bacterias y esporas de moho que pueden 
depositarse en la cáscara del huevo o penetrar 
a través de microfisuras en la cáscara. En  
otras palabras, los huevos colocados en la 
parte inferior de una máquina con el suelo 
húmedo estarán más fríos y correrán el riesgo 
de contaminarse.
Con algunas incubadoras de una sola etapa, 
especialmente si están selladas durante 
la mayor parte de la primera mitad de la 
incubación, es muy difícil evitar pisos y 
paredes con humedad. Los huevos liberan 
humedad a través de la cáscara, y en una 
incubadora bien sellada, la humedad alcanza 
niveles muy altos. A estos niveles de humedad 
tan elevados y a la temperatura de incubación, 
la condensación en las paredes y tuberías es 
casi inevitable, y el agua no tarda en gotear  
al piso.
La mejor manera de evitar que la humedad 
alcance un nivel tan alto es abrir ligeramente 
los reguladores una vez que la incubadora 
haya alcanzado la temperatura adecuada, y 
dejarlos un poco abiertos durante las primeras  
24 horas de incubación.

Una vez cerradas las compuertas, la humedad 
volverá a aumentar, por lo que generalmente 
es mejor comenzar a ventilar la incubadora 
después del séptimo día de incubación, como 
muy tarde.
Al ventilar las incubadoras de una sola etapa, 
o en una planta de incubación que utilice 
incubadoras de varias etapas, el piso siempre 
debe estar seco. Si se detecta la presencia  
de agua en los pisos, es necesario actuar  
para solucionar el problema. 
Los pisos húmedos en las incubadoras pueden 
deberse a varios factores:

•	 Fugas en las conexiones de las tuberías de 
enfriamiento, las boquillas de pulverización 
de humedad o los solenoides.

•	 Agujeros en las tuberías de cobre  
de refrigeración.

•	 Condensación en las tuberías de 
refrigeración o en los solenoides, 
especialmente si el enfriador de agua  
está ajustado a una temperatura más fría 
de lo necesario.

•	 Canales de recogida o canaletas mal 
colocados, obstruidos o con filtraciones.

•	 Boquillas de pulverización que  
no funcionan correctamente.

La mayoría de las causas anteriores 
tienen que ver con el mantenimiento 
y se pueden evitar con un plan de 
mantenimiento preventivo eficaz.

Figura 1 Agua estancada en el suelo de  
una incubadora de una sola etapa al final  
del período de sellado.

Mantenga secos los 
pisos de las incubadoras
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Los pollitos de huevos sobrecalentados 
tendrán un desarrollo deficiente y una mayor 
tasa de mortalidad a lo largo de toda la vida 
productiva de la parvada. La conversión  
del alimento también puede verse afectada. 

Cuando la ventilación es adecuada,  
la incubabilidad generalmente no se 
ve comprometida hasta que se llega a 
temperaturas de cáscara más elevadas.

Para visualizar de forma sencilla la variación de 
la temperatura de la cáscara del huevo en las 
incubadoras, se pueden introducir los datos 
en Excel y crear un gráfico de tipo “superficie” 
con la opción “contorno”. El siguiente gráfico, 
que utiliza una paleta de colores de hierro para 
imagen térmica y proviene de una incubadora 
de etapas múltiples de estantes fijos, indica la 
presencia de un punto frío cerca de la puerta  
y de puntos calientes en las columnas 7 y 13.
Los lugares donde las temperaturas de la 
cáscara del huevo superan los 38.9 °C (102 °F) 
indican que es necesario tomar medidas.
Verifique las juntas de las puertas, la velocidad 
de los ventiladores, los patrones de ajuste 
(si estaba equilibrado el ajuste), las boquillas 
de rociado, las bobinas de refrigeración, los 
solenoides, los caudales de agua, las aspas  
de los ventiladores, los ángulos y la frecuencia 
de los volteos y la temperatura y la humedad 
del aire que ingresa.

Existe un rango de temperatura óptimo para 
los embriones en el que estos se encuentran 
cómodos. 
Cuando los huevos se calientan demasiado, la 
calidad de los pollitos se verá afectada mucho 
antes de que se vea afectada la incubabilidad.
Verifique las temperaturas de la cáscara del 
huevo los días 16 a 18 de la incubación, cuando 
los embriones están produciendo mucho calor,  
para saber si se están desarrollando puntos 
calientes peligrosos en las incubadoras. 
Utilice un termómetro de oído infrarrojo Braun 
ThermoScan o registradores de temperatura 
Tinytag para controlar los huevos en el 
centro de las bandejas de huevos en tantas 
ubicaciones diferentes como pueda.
La calidad de los pollitos se verá afectada si la 
temperatura de las cáscaras de huevo supera 
los 38.9 °C (102 °F). Los pollitos de huevos 
sobrecalentados eclosionan antes, por lo 
que son más propensos a la deshidratación. 
También serán más pálidos, más pequeños y 
el saco vitelino será más grande. Los ombligos 
sin cicatrizar serán más comunes.
Cuando la calidad del pollito es deficiente,  
no solo habrá más pollitos de descarte y  
de menor calidad en la planta de incubación, 
sino que también el rendimiento en la granja  
de pollos de engorde será peor. 

There is an optimal embryo temperature range where embryos will be
comfortable. When eggs get too hot, chick quality will suffer long before
hatchability is affected.

Check the eggshell temperatures on days 16 to 18 of incubation, when
the embryos are producing a lot of heat, to see if there are any 
dangerous hot-spots developing in the setters. Use a Braun 
ThermoScan infra-red ear thermometer, or Tiny Tag temperature loggers
to monitor the eggs in the centre of the egg trays in as many different
locations as you can.

Chick quality will be affected wherever you find eggshell temperatures
exceeding 102°F (38.9°C). Chicks from overheated eggs will hatch 
earlier, so are more prone to dehydration. They will also be paler, shorter
and the yolk sac will be bigger. Unhealed navels will be more common.
When chick quality is poor, not only will there be more culls and down-
grades at the hatchery, but also performance on the broiler farm will be
poorer. Chicks from eggs which have been overheated will not grow as
well, and will tend to have higher mortality throughout the flock life.
Feed conversion may also suffer.

If ventilation is adequate, hatchability is not usually affected until higher
eggshell temperatures are reached. 

It is easy to visualise the variation in eggshell temperature in the setters
by entering the temperatures into an Excel spreadsheet, and plotting a
graph using the chart type ‘surface’ and the option ‘contour’. In the
example given below, taken from a fixed rack multistage setter and
using a thermal image iron colour palette, the graph shows a cool spot
near the door and two hot spots in stacks 7 and 13. 

Places where eggshell temperatures 
exceed 102°F (38.9°C) indicate that 
action is needed. Check door seals, fan
speeds, setting patterns (was the set
balanced?), spray nozzles, cooling coils,
solenoids, water flows, fan blades, turn-
ing angles and frequency and incoming
air temperature and humidity.   

HOT EGGS DAMAGE 
CHICK QUALITY
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Hot area in a single stage setter
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Figura 1 El pollito de color pálido  
estaba sobrecalentado.

Figura 2 Zona caliente en una incubadora 
de una sola etapa.

El calor excesivo en los huevos 
daña la calidad del pollito

Primera edición en International Hatchery Practice 51

CUARTO DE INCUBADORAS



La mayoría de las incubadoras y nacedoras 
modernas de una sola etapa están equipadas 
con sensores de dióxido de carbono (CO₂), 
que automatizan el ajuste de sus dampers en 
función del CO₂ producido por los embriones 
en desarrollo. 
La mayoría de las incubadoras y nacedoras 
modernas de una sola etapa están equipadas 
con sensores de dióxido de carbono (CO₂), 
que automatizan el ajuste de sus dampers en 
función del CO₂ producido por los embriones 
en desarrollo. El sistema puede ser muy eficaz, 
pero únicamente si la precisión de los sensores 
de CO₂ es alta. Los sensores que registran 
valores insuficientes o excesivos provocarán 
una ventilación inadecuada de la máquina. 
Cuando esto sucede, puede provocar  
una disminución gradual de la calidad  
y la incubabilidad de los pollitos.
El primer paso es asegurarse de que todos los 
sensores de CO₂ funcionen correctamente. La 
exposición prolongada a niveles elevados de 
humedad durante la incubación sellada, así 
como a la humedad y la pelusa de los pollitos 
durante la eclosión o incluso al agua de 
lavado, puede afectar al sensor o su tapa de 
protección del sensor, lo que puede generar 
lecturas imprecisas. Los sensores se deben 
calibrar periódicamente. Para comprobar 
que miden con precisión en todo el rango 
establecido, lo ideal es que los sensores de 
CO₂ se calibren en niveles bajos, medios y 
altos. Se puede hacer una calibración simple 
usando un medidor electrónico (que se calibra 
regularmente contra estándares conocidos) 
para verificar que tanto la máquina como el 
sensor de calibración proporcionen la misma 
lectura a niveles de CO₂ del ambiente.
Esta cifra normalmente será superior a las 
400 ppm (0.04 %) del aire fresco. Tanto el 
personal como los embriones de pollitos  
están produciendo CO₂ en el edificio, lo 
que eleva su concentración. Sin embargo, 
los valores medios y altos solo se pueden 
controlar durante la incubación si el sensor  
del instrumento de calibración se puede 
insertar en la incubadora junto a la sonda de  
la máquina sin abrir las puertas ni las rejillas  
de ventilación.

Como alternativa, los niveles más altos de CO₂ 
se pueden calibrar usando una mezcla de gas 
de CO₂ con una concentración conocida y 
certificada de CO₂, mientras la máquina está 
vacía. Estos se usan para llenar una tapa o 
botella que está sellada en torno a la unidad 
del sensor. Las mezclas con concentraciones 
certificadas de CO₂ de 5000 y 8000 ppm 
(0.5 % y 0.8 %) se encuentran fácilmente  
en el mercado.
Una vez calibrados los sensores, debe 
asegurarse de que la máquina todavía pueda 
soportar niveles más altos de CO₂. Los niveles 
solo pueden aumentar si la incubadora está 
bien sellada contra fugas de aire. Compruebe 
que las juntas alrededor de las puertas 
y los dampers no estén desgastados, y 
asegúrese de que ambos puedan cerrarse 
herméticamente. También se debe comprobar 
la calibración de la apertura de la compuerta. 
Una forma sencilla de comprobar que la 
máquina se puede sellar correctamente es 
estar de pie dentro de la incubadora vacía  
y apagada con las puertas y los dampers 
cerrados. Si ve alguna luz, la máquina no se 
sellará correctamente. Los niveles elevados 
de CO₂ no mejorarán por sí mismos la 
incubabilidad ni la calidad de los pollitos. Sin 
embargo, medir la acumulación de CO₂ puede 
ser una herramienta útil para mostrar cuándo 
una máquina necesita aire fresco. Para que 
esto funcione de forma coherente, se deben 
calibrar los sensores con precisión y la tasa  
a la que se acumula el CO₂ en la máquina 
debe ser predecible. Si alguno de estos falla, 
las tasas de ventilación serán incorrectas.
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Most modern single-stage setters and hatchers are fitted with carbon
dioxide (CO2) sensors, automating adjustment of the machine dampers
according to the CO2 accumulated from the developing embryos. This
can work well, but only if the CO2 sensors are accurate. Sensors which
under or over record will result in the machine being incorrectly
ventilated. When this happens, it can lead to gradually declining chick
quality and hatchability.

The first step is to make sure that the CO2 sensors are all reading
correctly. Prolonged exposure to high humidity levels during sealed
incubation, and to chick fluff and humidity during hatching or even
washing water can all affect the sensor or sensor protection cap leading
to inaccurate readings. The sensors must be calibrated regularly.

Ideally, the sensors should be calibrated at low, mid and high CO2

levels, proving that they are reading correctly across the desired range.
A simple calibration can be done using an electronic meter (which is
itself regularly calibrated against known standards) to check that both
machine and calibration sensor are giving the same reading at room
CO2 levels. This will usually be higher than the 400ppm (0.04%) normal
for fresh air; both people and chick embryos will be producing CO2 in
the building which will drive the concentration up. However, mid- and
high-end values can be checked during incubation only if your
calibration instrument sensor can be inserted into the incubator next to
the machine probe without opening doors or air vents.

Alternatively, higher CO2 levels can be calibrated using a CO2 gas
mixture with a known, certified CO2 concentration while the machine is
empty. These are used to fill a cap or bottle sealed around the sensor
unit. Mixtures with certified CO2 concentrations of 5,000 and
8,000ppm (0.5 and 0.8%) are readily available on the market.

Having calibrated the sensors, you must then make sure that the
machine is still able to support higher levels of CO2. Levels can only
rise if the incubator is well sealed against air leakage. Check that the
seals around doors and dampers are not worn, and make sure that both
can be closed tightly. The calibration on damper opening should also be
checked. An easy way to check that the machine can be properly
sealed is to stand inside the empty, powered down incubator with the
doors and dampers closed. If you can see any light, the machine will
not seal properly. 

High CO2 levels will not of themselves improve hatchability or chick
quality. However, measuring CO2 build up can be a useful tool to show
when a machine needs
fresh air. For this to work
consistently the sensors
need to be calibrated
accurately and the rate that
CO2 accumulates in the
machine must be
predictable. If either of these
fail, then ventilation rates
will be incorrect.

CALIBRATE CO2
SENSORS REGULARLY 
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ccoonnddeennssaattiioonn,,  tthhee  sseennssoorr  wwiillll  ggiivvee  aann  aarrttiiffiicciiaallllyy  hhiigghh  rreeaaddiinngg..

Figura 2 La fotografía anterior muestra los 
sensores de CO₂ típicos de una incubadora, 
protegidos por tapas de protección. 
Si las tapas se obstruyen con polvo o 
condensación, el sensor arrojará una lectura 
artificialmente alta.

Calibre los sensores de CO₂ 
con regularidad
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Egg turning is a key input for normal embryo development. Brooding
hens roll the eggs in their nests; in hatcheries, trays of eggs must be
tilted to either side of horizontal. For the best hatchability, eggs should
be tilted once an hour to achieve a 38-45° angle to each side. Hatcha-
bility will be depressed if turning angles are too shallow, or 
turning is not frequent enough, especially in the first 7 days.

During the early stages of embryonic
growth, the chorio-allantoic membrane
(CAM) forms to enclose the albumen.
This is the source of the network of
blood vessels seen on the inside of the
egg shell in hatch debris. If turning is in-
adequate for any reason, the CAM will
not form properly, and short-circuits the
small end of the egg, leaving a 
circular patch with no covering of
blood vessels. 

Failure of egg turning or inadequate
egg turning (frequency or angle) will cause raised levels of early dead
(membrane and blood ring) and late dead embryos. The late deads will
show characteristic signs of turning failure due to poor growth of the
CAM, leaving residual albumen in the bottom of the egg. There will also
be more undersized embryos, and the incidence of two specific 
malpositions, malposition-II (head in small end of the egg) and 
malposition-III (head to left) will be raised. This specific combination of
embryo mortality categories is a typical indicator of egg turning issues
in the hatchery.

Turning problems are one of the more 
common issues seen by Aviagen hatchery
specialists when visiting commercial 
hatcheries. There are two main reasons for
this. In older hatcheries, multi-stage 
incubators are getting older. Their turning
systems have become worn. Occasionally
they fail completely, or more often do not
manage to achieve adequate turning an-
gles. In newer hatcheries, with single-stage
incubators, it can be tricky to spot problems
because the focus is on keeping the ma-
chines sealed for the first few days and this
can make people very reluctant to open the setter doors to check the
turning. The very big modern setters put a big load on the turning
mechanism and this can cause turning angles to drop below the opti-
mum. Unfortunately, the critical sealed period is also the most 
critical period for egg turning. 

In order to identify and resolve egg turning issues, especially mild
chronic ones, a routine hatch debris breakout program should be imple-
mented in every hatchery. A rise in both early and late deads with poor
CAM growth, malposition II or III or residual albumen on the hatched
chick is a strong indication of a turning issue. Check the 
turning angle in both directions, and make sure that eggs are turned
once an hour with regular inspection, opening the setter door to do so. 

CHECK HATCH DEBRIS
REGULARLY TO IDENTIFY 
EGG TURNING PROBLEMS

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

A chick with residual 
albumen on the down.

The CAM did not reach the
pointed end of the egg, leaving

some albumen unavailable to
the developing embryo
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A chick with residual 
albumen on the down.

The CAM did not reach the
pointed end of the egg, leaving

some albumen unavailable to
the developing embryo

El volteo de los huevos es un factor clave 
para el desarrollo normal del embrión. 
Las gallinas de crianza hacen rodar los huevos 
en sus nidos; en las incubadoras, las bandejas 
de huevos deben estar inclinadas a cada lado 
de la posición horizontal. Para una óptima 
incubabilidad, los huevos se deben inclinar una 
vez por hora para lograr un ángulo de 38 a 45° 
a cada lado. La incubabilidad disminuirá si los 
ángulos de volteo son muy superficiales o  
si el volteo no se efectúa con la periodicidad 
necesaria, en particular durante los primeros 
7 días.
Durante las primeras etapas del crecimiento 
embrionario, se forma la membrana 
corioalantoidea (chorio-allantoic membrane, 
CAM) para envolver la albúmina. Esta es la 
fuente de la red de vasos sanguíneos que se 
observa en el interior de la cáscara de huevo 
en los restos después del nacimiento. Si el 
volteo no es adecuado por algún motivo, la 
membrana corioalantoidea (chorioallantoic 
membrane, CAM) no se formará correctamente 
e impedirá la irrigación del extremo pequeño 
del huevo, lo que dejará un parche circular sin 
cobertura de los vasos sanguíneos.
La falla en el volteo de los huevos o un 
volteo inadecuado (frecuencia o ángulo) 
causará mayores niveles de embriones 
muertos en etapas tempranas (anillo de 
sangre y membrana) y tardías. Las muertes 
tardías presentarán signos típicos de volteo 
inadecuado a causa del desarrollo deficiente 
de la CAM, y dejará albúmina residual en la 
parte inferior del huevo. 
También habrá más embriones de tamaño 
insuficiente, y aumentará la incidencia de dos 
posiciones anómalas específicas: posición 
anómala II (cabeza en el extremo pequeño 
del huevo) y posición anómala III (cabeza a 
la izquierda). Esta combinación específica de 
categorías de mortalidad embrionaria es un 
indicador típico de problemas de volteo de 
huevos en la planta de incubación.
Los problemas de volteo son uno de los 
problemas más comunes que observan los 
especialistas de Aviagen en sus visitas a 
plantas de incubación comerciales. Existen 
dos razones principales para que suceda esto. 
En las plantas de incubación más antiguas, 

las incubadoras de etapas múltiples están 
llegando al final de su vida útil. Sus sistemas 
de volteo se han desgastado. 
En ocasiones, fallan por completo o, con 
mayor frecuencia, no logran ángulos de volteo 
adecuados. En las plantas de incubación más 
nuevas, con incubadoras de una sola etapa, 
puede ser difícil detectar problemas, ya que la 
prioridad es mantener las máquinas selladas 
durante los primeros días, lo que puede hacer 
que las personas sean reacias a abrir las puertas 
de la incubadora para verificar el volteo. Las 
incubadoras modernas, de gran tamaño, 
someten a una gran carga al mecanismo de 
volteo, y esto puede generar que los ángulos 
de volteo desciendan por debajo de los niveles 
óptimos. Lamentablemente, el período de 
sellado crítico es también el período más crítico 
para el volteo de los huevos.
Para identificar y resolver problemas 
de volteo de huevos, especialmente los 
crónicos leves, se debe implementar un 
programa rutinario de embriodiagnosis 
de los residuos del nacimiento (huevos no 
nacidos) en cada planta de incubación. Un 
aumento en las muertes tempranas y tardías 
con un crecimiento deficiente de la CAM, 
malformaciones II o III o albúmina residual en 
el pollito recién nacido es una fuerte indicación 
de un problema de volteo. Verifique el ángulo 
de volteo en ambos sentidos y garantice que 
los huevos volteen una vez cada hora. Realice 
esto con una inspección periódica abriendo  
la puerta de la incubadora.

Figura 2 Un pollito 
con albúmina residual 
en la pelusa.

Figura 1 La CAM no llegó 
al extremo puntiagudo 
del huevo, y dejó parte  
de la albúmina 
inaccesible para el 
embrión en desarrollo.

Compruebe periódicamente los restos después del 
nacimiento para identificar problemas en el volteo 
de los huevos.
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It is important to check and calibrate the temperature sensors in setters
and hatchers regularly, using a calibration probe which is accurate to
0.2˚F, and readable to 0.1˚F. With regular calibration we start to see
benefits in consistency and predictability between machines, because
their temperatures are exactly the same. 

Today, with advancing technology, we have a great opportunity to use
new, more accurate tools to calibrate setters and hatchers. It is possible
now to buy reliable and accurate calibration thermometers (accuracy of
±0.2°F) at an affordable price. However, it can be a challenge to get
the calibration probe into the right place to check the machine sensor.
In principle, the best place to put the calibration probe is right beside
the machine probe. Unfortunately, this may not be possible if the probe
does not have a long lead to reach into the machine. For this reason,
probes are often inserted through a specially drilled hole to just inside
the machine door, without first checking how closely the temperature
there corresponds to the temperature next to the machine sensor. 
To achieve a proper calibration, the calibration probe has to be placed
at a location which is consistently within 0.2°F points of the air
temperature at the machine probe. Without doubt, a position next to the
machine probe will give the best accuracy. Unfortunately, some
calibration devices have very short cables and simply will not reach to
the machine probe from outside the setter door. In situations like this, if
it is not possible to find a close location, the only way to achieve a
satisfactory calibration reading is to look for a reachable position which
runs at a similar temperature to that around the machine sensor(s).

When looking for such a position, the machine should be fully loaded
and turned to the calibration position following manufacturer’s
suggestion. Machine doors and seals should be checked and
maintained as necessary to avoid false readings due to air leakage. For
single-stage machines, check between days 2 and 3. For multistage
machines, check at least 24 hours after the last set. First, the machine
probe should be calibrated properly. For this purpose it is worth the
extra trouble to place the calibration probe right next to the machine
probe, however difficult this may be. After completing an accurate
calibration at the sensor, place the calibration probe in different
positions to find a spot which runs at the same temperature as next to
the sensor. Each time the probe is moved, allow the machine to run
normally for at least one hour before reading the temperature. When
the machine probe and calibration probe readings are similar (less than
±0.2°F difference), drill a hole in the wall or roof to allow the calibration
sensor to be inserted at that point. Once you have found the best
position in one machine, the same location can be used for all the other
machines of that type and capacity.

TEMPERATURE
CALIBRATION PROBES  
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AA  hhoollee  ddrriilllleedd  iinn  tthhee  ddoooorr  aanndd  pprrootteecctteedd  wwiitthh  aa  mmeettaall  ppllaattee  aalllloowwss  tthhee
iinnsseerrttiioonn  ooff  tthhee  ccaalliibbrraattiioonn  pprroobbee  cclloossee  ttoo  tthhee  tteemmppeerraattuurree  sseennssoorr..

Es importante revisar y calibrar los sensores 
de temperatura en las incubadoras y 
nacedoras periódicamente, y se debe utilizar 
una sonda de calibración que tenga una 
precisión de 0.2 °F y sea legible hasta 0.1 °F.
Con la calibración regular, empezamos a ver 
beneficios en la coherencia y la previsibilidad 
entre las máquinas, ya que sus temperaturas 
son exactamente las mismas. 
Hoy en día, con el avance de la tecnología, 
tenemos una gran oportunidad de utilizar 
herramientas nuevas y más precisas para 
calibrar incubadoras y nacedoras. Ahora es 
posible adquirir termómetros de calibración 
fiables y precisos (con una precisión de 
0.1 °C [±0.2 °F]) a un precio asequible. Sin 
embargo, puede resultar difícil colocar la 
sonda de calibración en el lugar adecuado 
para comprobar el sensor de la máquina. En 
principio, el mejor lugar para colocar la sonda 
de calibración es justo al lado de la sonda de 
la máquina. Lamentablemente, esto podría no 
ser posible si la sonda no cuenta con un cable 
lo suficientemente largo para llegar al interior 
de la máquina.
Debido a esto, es frecuente que se 
introduzcan sondas por un agujero 
especialmente perforado hasta el interior  
de la puerta de la máquina, sin comprobar 
primero cuán correlacionada está la 
temperatura en ese lugar con la del sensor 
de la máquina. Para lograr una calibración 
correcta, la sonda de calibración se debe 
colocar en una ubicación que se encuentre 
constantemente dentro de los 0.1 °C (±0.2 °F) 
de la temperatura del aire en la sonda de 
la máquina. Sin duda, una posición junto 
a la sonda de la máquina proporcionará 
mayor precisión. Lamentablemente, algunos 
dispositivos de calibración tienen cables  
tan cortos que impiden alcanzar la sonda  
de la máquina desde el exterior de la puerta 
de la incubadora. 
En situaciones como esta, si no es posible 
encontrar una ubicación cercana, la única 
forma de lograr una lectura de calibración 
satisfactoria es buscar una posición alcanzable 
que funcione a una temperatura similar a 
la que rodea a los sensores de la máquina. 
Cuando se busca esa posición, el equipo 

debe estar a plena carga y se debe girar 
hasta la posición de calibración, tal como lo 
indica el fabricante. Las puertas y las juntas 
de la máquina se deben revisar y mantener 
según sea necesario para evitar lecturas falsas 
debido a fugas de aire. Para las máquinas  
de una sola etapa, haga los controles entre  
los días 2 y 3. 
Para las máquinas de etapas múltiples, haga 
los controles al menos 24 horas después de la 
última carga. Primero, la sonda de la máquina 
se debe calibrar correctamente. Para ello, vale 
la pena colocar la sonda de calibración justo 
al lado de la sonda de la máquina, aunque sea 
muy complejo. Después de completar una 
calibración precisa en el sensor, coloque la 
sonda de calibración en diferentes posiciones 
para encontrar un punto que funcione a la 
misma temperatura que junto al sensor. Cada 
vez que mueva la sonda, deje que la máquina 
funcione normalmente durante al menos una 
hora antes de leer la temperatura. 
Cuando las lecturas de la sonda de la máquina 
y la sonda de calibración sean similares 
(menos de 0.1 °C [±0.2 °F] de diferencia), 
perfore un orificio en la pared o el techo para 
poder insertar el sensor de calibración en ese 
punto. Una vez que haya encontrado la mejor 
posición en una máquina, la misma ubicación 
se puede utilizar para todas las demás 
máquinas de ese tipo y capacidad.

Figura 1 Un orificio perforado en la puerta y 
protegido con una placa de metal permite 
la inserción de la sonda de calibración cerca 
del sensor de temperatura.

Sondas de calibración de la temperatura
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Calibrating the humidity sensors in incubators can be tricky. However, if
the machine has electronic humidity sensors a saturated solution of a
specific chemical compound, presented to the sensor in a sealed 
container, will give an accurate and predictable reading which can be
used to calibrate the machine. Saturated solutions of different salts will,
depending on the temperature, always give the same reading on an
electronic humidity sensor. Two of these compounds are suitable for
use to calibrate setter or hatcher electronic humidity sensors at 
incubation/hatcher temperatures (98-100°F). 

Magnesium nitrate hexahydrate [Mg(NO3)2.6H2O] will read 50% and
sodium chloride [NaCl] will read 75% RH. If the machine shows a wet
bulb temperature, rather than a percentage RH, then the predicted
reading will alter slightly depending on the air (dry bulb) temperature in
force at the time of calibration. The table below shows what to expect at
different dry bulb temperatures for both chemicals. Correct 
preparation of the solution is very important. Too much or insufficient
water addition will give inaccurate results. Salts should be of consistent
purity, ideally laboratory grade.

Steps:

11.. Fill the sensor protection bottle quarter full
with the dry salt. Prepare a syringe full of water.
22. Add a small amount of water to the salt and
shake well.
33. When the salt becomes sticky (it will stick to
the bottle) the solution is ready to use. Turn off
the humidity alarm of the machine.
44. Screw the bottle to the fitting above the hu-
midity sensor. The humidity reading will 
stabilise once the salt solution has reached in-
cubation temperature (about an hour).
55. Once the humidity becomes stable, calibrate
your sensor to the expected value for the ma-
chine temperature at the time (see Table).
66. Remove the bottle to finish calibration, turn
on the alarm and run the machine normally. Hu-
midity will shortly start showing actual level.
One batch of solution can be used for five ma-
chines.

It is good practice to repeat this calibration
every set for single stage machines and every
month for multistage machines.

CALIBRATING 
ELECTRONIC HUMIDITY SEN-
SORS

11
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Dry bulb 
temperature
(actual machine
temperature)

Approximate wet bulb temperature (°F)

Sodium
chloride

Magnesium nitrate
hexahydrate

100 92.5 83.5

99.5 92.0 83.0

98.5 91.0 82.2

98.0 90.5 81.8

5.	 Una vez que la humedad se estabilice, 
calibre el sensor según el valor esperado 
para la temperatura de la máquina en  
ese momento (consulte la tabla).

6.	 Retire la botella para finalizar la 
calibración, encienda la alarma y haga 
funcionar la máquina con normalidad.  
La humedad comenzará a mostrar el  
nivel real en breve. Un lote de solución  
se puede utilizar para cinco máquinas.

Es una buena práctica repetir esta calibración 
en cada colocación para las máquinas de  
una sola etapa y cada mes para las máquinas 
de etapas múltiples.

Calibrar los sensores de humedad  
en las incubadoras puede ser complicado.
Sin embargo, si la máquina tiene sensores 
de humedad electrónicos, una solución 
saturada de un compuesto químico específico, 
presentada al sensor en un recipiente sellado, 
proporcionará una lectura precisa y predecible 
que se puede usar para calibrar la máquina. 
Según la temperatura, las soluciones saturadas 
de diferentes sales siempre proporcionarán 
la misma lectura en un sensor de humedad 
electrónico. Dos de estos compuestos 
son adecuados para calibrar los sensores 
electrónicos de humedad de las incubadoras 
o nacedoras a temperaturas de incubación/
eclosión (37 °C-38 °C [98 °F-100 °F]). 
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y el cloruro de sodio [NaCl] dará una lectura 
del 75 % de HR. Si la máquina muestra una 
temperatura de bulbo húmedo, en lugar de  
un porcentaje de HR, la lectura prevista variará 
ligeramente en función de la temperatura  
del aire (temperatura del aire) vigente en  
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Pasos:
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3.	 Cuando la sal se vuelva pegajosa (se 
pegará a la botella), la solución estará lista 
para usar. Apague la alarma de humedad 
de la máquina.

4.	 Enrosque la botella al accesorio situado  
encima del sensor de humedad. La 
lectura de humedad se estabilizará 
una vez que la solución salina haya 
alcanzado la temperatura de incubación 
(aproximadamente una hora).
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Calibrating the humidity sensors in incubators can be tricky. However, if
the machine has electronic humidity sensors a saturated solution of a
specific chemical compound, presented to the sensor in a sealed 
container, will give an accurate and predictable reading which can be
used to calibrate the machine. Saturated solutions of different salts will,
depending on the temperature, always give the same reading on an
electronic humidity sensor. Two of these compounds are suitable for
use to calibrate setter or hatcher electronic humidity sensors at 
incubation/hatcher temperatures (98-100°F). 

Magnesium nitrate hexahydrate [Mg(NO3)2.6H2O] will read 50% and
sodium chloride [NaCl] will read 75% RH. If the machine shows a wet
bulb temperature, rather than a percentage RH, then the predicted
reading will alter slightly depending on the air (dry bulb) temperature in
force at the time of calibration. The table below shows what to expect at
different dry bulb temperatures for both chemicals. Correct 
preparation of the solution is very important. Too much or insufficient
water addition will give inaccurate results. Salts should be of consistent
purity, ideally laboratory grade.

Steps:

11.. Fill the sensor protection bottle quarter full
with the dry salt. Prepare a syringe full of water.
22. Add a small amount of water to the salt and
shake well.
33. When the salt becomes sticky (it will stick to
the bottle) the solution is ready to use. Turn off
the humidity alarm of the machine.
44. Screw the bottle to the fitting above the hu-
midity sensor. The humidity reading will 
stabilise once the salt solution has reached in-
cubation temperature (about an hour).
55. Once the humidity becomes stable, calibrate
your sensor to the expected value for the ma-
chine temperature at the time (see Table).
66. Remove the bottle to finish calibration, turn
on the alarm and run the machine normally. Hu-
midity will shortly start showing actual level.
One batch of solution can be used for five ma-
chines.

It is good practice to repeat this calibration
every set for single stage machines and every
month for multistage machines.

CALIBRATING 
ELECTRONIC HUMIDITY SEN-
SORS

11
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Dry bulb 
temperature
(actual machine
temperature)

Approximate wet bulb temperature (°F)

Sodium
chloride

Magnesium nitrate
hexahydrate

100 92.5 83.5

99.5 92.0 83.0

98.5 91.0 82.2

98.0 90.5 81.8
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Calibración de sensores 
electrónicos de humedad
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Las incubadoras solo funcionarán correctamente 
si existe un gradiente de presión de aire entre 
la entrada y la salida de aire. 
Esto significa que las salas y los plenums que 
suministran y extraen aire deben funcionar 
con la presión diferencial correcta. El 
proveedor de la incubadora proporcionará 
las especificaciones necesarias para sus 
máquinas, y los sistemas de ventilación de  
la planta de incubación se deben diseñar  
para proporcionar las presiones estáticas  
de ambiente requeridas. 

Una vez que el equipo 
esté en funcionamiento, 
será necesario 
monitorear los espacios 
de aire con sensores 
de presión apropiados. 
Esto permitirá corregir 
la presión de manera 
continua (izquierda).

Hay dos maneras de calibrar los sensores de 
presión. La primera es realizar una calibración 
de rango completo (alcance), que incluye el 
cero y los extremos del rango cubierto por 
el sensor. Este método requiere equipos y 
procedimientos especiales y, por lo tanto, no 
siempre es posible aplicarlo en condiciones de 
incubación. El segundo método consiste en 
aplicar solo una calibración a cero. Mediante 
este método, es posible calibrar el sensor a 
cero cuando se encuentra a presión neutra.
Existen muchos tipos de sensores de presión,  
y la mayoría tiene un botón especial, un 
puente, un tornillo o un menú que permiten  
la calibración a cero (ejemplos a la derecha). 
Para realizar una calibración a cero, primero 
retire todos los tubos que entran al sensor, 
y deje los conectores de las mangueras 
ventilados en el mismo espacio de aire. De 
esta manera, la diferencia entre los tubos  
de baja y alta presión será cero. 

Según la marca de sensor y de acuerdo con 
las recomendaciones del fabricante,  
las opciones son las siguientes:

•	 Mantenga pulsado el interruptor  
de “cero” durante aproximadamente  
4 a 5 segundos.

•	 O configure el puente para la opción 
de calibración a cero y manténgalo 
presionado durante 4 a 5 segundos.

•	 O gire el tornillo hasta que  
la pantalla muestre cero.

•	 O bien, si el sensor tiene un menú  
de configuración, siga las instrucciones 
del menú para obtener una lectura  
de cero.

Ahora debe establecerse el punto cero y, 
si hay una pantalla, esta indicará cero. La 
calibración a cero se debe realizar al menos 
una vez al mes. El entorno de la planta de 
incubación puede ser muy desafiante, con 
la posibilidad de que haya agua, productos 
químicos y partículas de pelusa alrededor del 
sensor. Esto puede afectar la precisión del 
sensor. Algunos sensores tienen una opción  
de calibración a cero automática, pero aun así 
es recomendable revisarlos periódicamente 
para comprobar su correcto funcionamiento. 
El control preciso de la presión estática en  
la planta de incubación es fundamental para 
que las incubadoras funcionen correctamente. 
La calibración a cero regular de los sensores 
de presión ayudará a que esto sea posible.
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Incubators will usually only work properly if there is an air pressure
gradient between the air inlet and the exhaust. This means that the
rooms and plenums supplying and exhausting air need to operate at the
correct pressure differential. The incubator supplier will provide the
specifications needed for their machines,
and hatchery ventilation systems must
then be designed to deliver the required
room static pressures. Once in service,
air spaces will need to be monitored with
suitable pressure sensors, so that the air
pressure can be corrected as necessary
on a continuous basis (right).

There are two ways to calibrate pressure sensors. The first one is to do
a full range calibration (Span) which includes the zero and extremes of
the range covered by the sensor. This method needs some special
equipment and procedures and is therefore not always possible to
apply under hatchery conditions. The second method is to apply only a
zero calibration. By this method, the sensor can be calibrated at neutral
pressure to zero.

There are many kinds of pressure
sensors and most of them have a
special button, jumper, screw or
menu to allow zero calibration
(examples shown right and below).
To perform a zero calibration, first
remove all the tubes entering the
sensor, leaving the hose
connectors vented into the same
air space. By doing this, the
difference between low pressure
and high pressure tubes will be
zero. Depending on the make of
sensor, and following the
manufacturer’s directions either:
l Press and hold the ‘zero’
switch for about 4-5 seconds.
l Or set the jumper for zero
calibration option and hold for 4-5
seconds.
l Or turn the screw until the
display shows zero.
l Or if the sensor has a setup menu, follow the menu instructions to
make the reading zero. 

The zero point should now be set and, if a display is present, the display
will read zero. A zero calibration should be performed at least once a
month. The hatchery environment is potentially a very challenging one,
with the possibility of water, chemicals and fluff particles around the
sensor. This can affect sensor accuracy. Some sensors have an
automated zero calibration option, but it is still wise to check the
sensors regularly to see if they are working correctly. Accurate control
of static pressure in the hatchery is critical if the incubators are to work
properly. Regular zero calibration of the pressure sensors will help to
make this possible.

ZERO CALIBRATION OF PRES-
SURE SENSORS

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Zero switch..

Menu driven zero calibration.
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Figura 2 Calibración 
a cero mediante 
menú.

Figura 1 Interruptor 
de cero.

Calibración a cero de los sensores 
de presión
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Los sensores de CO₂ son utilizados por  
la mayoría de los fabricantes para ajustar  
las tasas de ventilación de las incubadoras  
y nacedoras.
Los sistemas de control de estas máquinas 
monitorearán el nivel de CO₂ y utilizarán el 
valor registrado para tomar decisiones sobre 
las tasas de ventilación. Esta es una buena 
manera de crear perfiles de ventilación 
dinámicos para las parvadas con diferentes 
fertilidades y tamaños de huevos. 
Los lotes de fertilidad alta producirán más 
CO₂ y se ventilarán más cuando funcionen 
con sensores de CO₂, mientras que el 
funcionamiento con un programa fijo podría 
cubrir solamente las necesidades promedio.
Sin embargo, el nivel de O₂ de una máquina 
estará muy correlacionado con el nivel de CO₂.  
Esto significa que cualquier imprecisión en la 
calibración de un sensor de CO₂ puede crear 
problemas serios. Una desviación en el sensor 
de CO₂ confundirá al programa de ventilación 
y creará problemas, según el valor de la 
desviación. Es muy común observar problemas 
de incubabilidad, calidad de los pollitos  
y rendimiento de los pollitos relacionados  
con sensores de CO₂ mal alineados. 

Por lo tanto, debemos estar seguros de 
que la calibración de los sensores de CO₂ 
sea precisa. Afortunadamente, además 
de la calibración de rutina, existe una 
forma rápida y sencilla de revisar los 
sensores de CO₂ cuando una máquina 
está vacía.

El aire exterior contiene 300 ppm-400 ppm  
(0.03 %-0.04 %) de CO₂. En el interior, si la 
ventilación de la planta de incubación funciona 
bien, los corredores (o cámaras de entrada 
de aire) deben tener 400 ppm-600 ppm 
(0.04 %-0.06 %). Cuando hacemos funcionar 
las máquinas vacías con los dampers abiertos 
al 100 %, debemos tener una lectura del nivel 
de CO₂ similar a la del corredor. 

Si las lecturas son demasiado bajas o 
demasiado altas, debemos recalibrar los 
sensores de CO₂ con un kit de calibración  
del punto cero. Si la calibración no es posible, 
reemplace los sensores que fallan.
En las imágenes, se muestran los paneles 
de control de dos pares de incubadoras. En 
ambos pares, la máquina del lado derecho 
(con la lectura más alta de CO₂) ventilará más 
que la del lado izquierdo. La primera máquina 
(0.2 % de CO₂) tendrá una ventilación 
insuficiente, en especial en las últimas 
etapas, mientras que las otras tres estarán 
sobreventiladas en mayor o menor medida.
En las incubadoras, la ventilación insuficiente 
causará una pérdida de peso insuficiente y 
una mortalidad tardía de los embriones. La 
sobreventilación causará una pérdida excesiva 
de peso y puntos fríos. En las nacedoras, la 
ventilación insuficiente causará un rendimiento 
excesivo de los pollitos, problemas en el 
ombligo, mortalidad tardía y ascitis. La 
sobreventilación causará puntos fríos, un 
período de incubación amplio y deshidratación.

0.02 % frente al 0.16 %

0.08 % frente al 0.17 %

Figura 1 Algunos ejemplos de desviaciones 
de la calibración de CO₂.

Compruebe la calibración 
de su sensor de CO₂
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La pérdida de agua de los huevos para 
incubar afectará la incubabilidad y la calidad 
de los pollitos. 
La pérdida de peso ideal desde los días 0 a 
18 es de entre el 10.5 % y el 12.5 %. El factor 
principal que afecta la pérdida de agua  
en la incubación es la humedad del aire  
en la incubadora. 
La mayoría de las plantas de incubación 
monitorean la pérdida de agua y la utilizan 
como una herramienta de manejo eficaz  
para ajustar los programas de humedad  
de la incubadora. 

Pero a veces, la pérdida de agua 
varía entre máquinas o en diferentes 
nacedoras con el tiempo, incluso cuando 
todas las incubadoras funcionan con  
los mismos programas de humedad  
y los ajustes de la configuración. 

Cuando se observa este tipo de variabilidad, 
generalmente se debe a que los niveles 
de humedad alcanzados en la incubadora 
se vieron afectados por factores como 
la humedad del aire fresco que ingresa a 
la incubadora, su tasa de ventilación o la 
funcionalidad del humidificador dentro de la 
máquina. Si uno de estos factores ha cambiado 
ligeramente o si no funciona correctamente,  
la pérdida de agua puede cambiar. 
Por lo tanto, también podemos utilizar los  
datos de pérdida de agua para evaluar el 
funcionamiento de una planta de incubación. 
A continuación, se incluyen algunos ejemplos:

1.	 Este ejemplo es de una planta de 
incubación ubicada en un lugar con clima 
templado. El suministro de aire a las 
incubadoras no contaba con un control 
de la humedad. Pero el aire caliente en 
el verano puede contener más humedad, 
por lo que la humedad de incubación real 
es mucho más alta y los huevos pierden  
menos peso (consulte el Gráfico 1).

2.	 Una planta de incubación diferente, 
también en un lugar con clima templado. 
Esta planta de incubación tenía cuatro 
cuartos de incubadoras. El cuarto 1 tenía 
las incubadoras 1 a 6, el cuarto 2 tenía  

las incubadoras 7 a 12, el cuarto 3 tenía las 
incubadoras 15 a 19 y el cuarto 4 tenía las 
incubadoras 20 a 24. Los cuartos 1 y 3 de 
incubadoras compartían una cámara de 
escape. Los cuartos 2 y 4 de incubadoras 
compartían otra cámara. Después de 
cambiar el ventilador extractor en la 
cámara de los cuartos de incubadoras 2 
y 4, las incubadoras en estos dos cuartos 
estaban más ventiladas que las otras,  
lo que provocó que la humedad relativa 
fuera menor y, como resultado, los  
huevos perdieron más peso (consulte  
el Gráfico 2). 

3.	 Una tercera planta de incubación, 
ubicada en una zona de agua dura. El 
agua para la humidificación se obtuvo 
directamente del grifo. En la incubadora 
n.º 6, las boquillas se bloquearon debido 
al agua dura (véase la Figura 1). Como 
resultado, la humedad de la incubación 
fue menor y los huevos perdieron mucha 
más agua (véase el Gráfico 3). Los tres 
ejemplos de este consejo muestran 
cómo el ambiente local puede afectar la 
humedad en diferentes partes de la planta 
de incubación. Si los problemas no se 
identifican y no se corrigen, la pérdida de 
agua no estará en el rango óptimo y la 
incubabilidad y la calidad de los pollitos 
se verán afectadas.

Figura 1 Boquillas de aspersión bloqueadas 
en la incubadora n.º 6.

Uso de los datos de pérdida de agua para evaluar 
el funcionamiento de la incubadora
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Gráfico 1
Perfil de pérdida de agua en una 
planta de incubación que muestra  
el efecto de la estación cuando  
el suministro de aire no cuenta  
con un control de humedad.

Gráfico 2
Pérdida de agua en diferentes 
incubadoras debido a las diferencias 
en la ventilación del plenum de 
extracción. 

Gráfico 3
Los huevos en la incubadora 6 
perdieron más agua debido a la baja 
humedad.

Uso de los datos de pérdida de agua para evaluar 
el funcionamiento de la incubadora Continuación
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La correcta pérdida de agua del huevo 
durante la incubación es importante para  
la incubabilidad y la calidad de los pollitos. 
La pérdida de agua se controla mediante 
la humedad de la incubadora, y el cálculo 
correcto es fundamental para corregir la 
medición de la pérdida de agua del huevo.
La pérdida de agua es el peso promedio de los 
huevos en la transferencia, expresado como 
un porcentaje del peso promedio del huevo al 
momento de la carga. Por lo general, se mide 
en 3 bandejas de incubadora de muestra de 
cada lote de reproductoras en cada grupo. 
Las bandejas deben ubicarse en la incubadora 
de modo que una se encuentre cerca de la 
parte superior, una cerca de la parte central y 
otra cerca de la parte inferior del estante de 
la incubadora. El procedimiento completo se 
describe en las Instrucciones de la planta de 
incubación sobre cómo medir la pérdida de 
agua del huevo, que está disponible en el sitio 
web de Aviagen. 
En función del procedimiento, la pérdida de 
agua se puede calcular de la siguiente manera:

Si se incuban correctamente, los huevos 
pierden, en promedio, un 10.5 %-12.5 %  
de su peso por la transferencia a los 18 días. 

Aunque el cálculo en sí mismo es simple, hay 
algunos puntos importantes a tener en cuenta 
para la precisión de los cálculos:

•	 No utilice un peso estandarizado para las 
bandejas vacías. El peso de las bandejas 
de la incubadora puede variar según 
los lotes de producción de bandejas, la 
calidad de los materiales, la degradación 
con el tiempo, etc. Para obtener  
un resultado preciso, deben pesarse  
las bandejas vacías de cada bandeja  
de huevos. 

•	 No incluya huevos sucios con cáscaras 
anormales ni huevos rotos o con fisuras. 
Estos huevos perderán más agua y, por  
lo tanto, exhibirán una mayor pérdida  
de agua de lo normal.

•	 Si la transferencia de huevos no se realiza 
a los 18 días, la pérdida de agua calculada 
debe corregirse a 18 días para garantizar 
la precisión y un control de calidad 
adecuado. 

Ejemplo: Los huevos se trasladan a los 19 días 
y la pérdida de agua es del 12.5 %. La pérdida 
de agua corregida a 18 días se puede calcular 
de la siguiente manera: 

•	 Durante el almacenamiento, los huevos  
para incubar perderán alrededor del 
0.5 % de agua por semana y este número 
debe incluirse en la pérdida total en la 
transferencia. Por ejemplo: Si los huevos 
pierden un 11.8 % de agua entre la carga 
y la transferencia (18 días), pero se 
almacenan durante una semana antes 
de la carga, la pérdida total de humedad 
entre la carga y la transferencia será 
11.8 + 0.5 = 12.3 %. 

La medición de la pérdida de agua en los 
huevos se ha implementado en la mayoría 
de las plantas de incubación comerciales 
como una poderosa herramienta de control 
de calidad para el proceso de incubación. 
A fin de tener buena información, el cálculo 
correcto es fundamental para obtener 
resultados precisos. Figura 1

x 100
% de  
agua

Peso de la bandeja llena en la carga -  
Peso de la bandeja llena en la transferencia

Peso de la bandeja llena en la carga -  
Peso de la bandeja vacía × 18 = 11.8 %(   )12.5

19

Cómo calcular la pérdida de agua correctamente
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¿Por qué es importante la humedad?
La pérdida de humedad durante la incubación 
es esencial para la calidad y el rendimiento 
de los pollitos. El huevo necesita perder entre 
10.5-12.5 % de humedad desde el momento  
de la puesta hasta los 18 días de incubación.

Cómo sale la humedad del huevo
Después de la puesta, el vapor de agua 
atraviesa la membrana de la cáscara de huevo 
semipermeable, luego pasa a través de los 
poros de la cáscara y luego sale hacia el 
ambiente. Mientras más alta sea la diferencia 
de humedad entre el ambiente interno del 
huevo (saturado) y el ambiente externo, más 
rápido saldrá la humedad del huevo.
Si hay demasiada humedad en el ambiente 
alrededor del huevo debido a una humedad 
alta, esto afectará la calidad de los pollitos.
En climas templados, incluso cuando la 
humedad atmosférica es alta, las temperaturas 
del aire son relativamente bajas, por lo que 
calentar el aire para fines de incubación 
automáticamente reduce la humedad relativa.
Sin embargo, en climas cálidos y húmedos 
(tropicales o subtropicales), es necesario 
eliminar el exceso de humedad del aire antes 
de que se entregue a las incubadoras.

¿Cómo eliminamos la humedad del aire?
Lo ideal sería suministrar aire con una 
humedad absoluta de 13.4 g/m³. A los 15.7 °C, 
el aire no puede retener más de esta cantidad 
por lo que, si el aire se enfría a 15.7 °C, el 
exceso de humedad se condensará y se puede 
eliminar del aire (Fig. 1). 
Debido a que el aire pasa por el sistema de 
HVAC a alta velocidad, generalmente es 
necesario enfriar el aire utilizando agua para  
enfriamiento a una temperatura de 10 °C-11 °C  
(50 °F-51.8 °F) para garantizar que se elimine 
suficiente humedad.

Luego, el aire se debe volver a calentar 
para prevenir que haya puntos fríos en 
las máquinas mientras se ventila. Esto 
se puede realizar con un intercambiador 
de calor de flujo cruzado con placas 
(Fig. 2). 

Estos utilizan el aire caliente de retorno de la 
incubadora para volver a calentar el aire que 
ahora está seco, antes de llevarlo al cuarto 
de incubadoras. También se puede utilizar 
un calentador auxiliar para obtener calor 
adicional, si es necesario.
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Why is humidity important? 
Moisture loss during incubation is essential to chick quality and 
performance. The egg needs to lose between 10.5-12.5% moisture from 
point of lay to 18 days of incubation. 

How moisture leaves the egg 
After lay, water vapour travels through the semi permeable eggshell 
membrane, then through the pores of the shell and into the environment. 
The greater the difference in humidity between the internal environment 
of the egg (saturated) and the external environment, the faster moisture 
will leave the egg. 
If there is too much moisture in the environment around the egg due to 
high humidity, chick quality will be compromised.  
In temperate climates, even when the atmospheric humidity is high, air 
temperatures are relatively low, so heating the air for the purpose of 
incubation automatically lowers the relative humidity. However, in hot 
humid (tropical or sub-tropical) climates it is necessary to remove the 
excess humidity from the air before it is delivered to the incubators. 

How do we remove moisture from the air? 
Ideally, we want to supply air with an absolute humidity of 13.4g/m³. At 
15.7˚C air cannot hold more than this amount, so if the air is cooled 
down to 15.7˚C, the excess moisture will condense and can be removed 
from the air (Fig. 1). Because the air travels through HVAC system at 
high speed, it is usually necessary to chill the air using cooling water at 
10-11˚C to ensure enough moisture is removed.  
Then, the air needs to be re-warmed to prevent cold spots in the 
machines while ventilating. This can be done with a cross plate heat 
exchanger (Fig. 2). These use the hot return air from the setter to 
re-warm the now dry air, prior to delivery to the setter room. An auxiliary 
heater may also be used for supplementary heat, as necessary.

INCUBATION IN HIGH 
HUMIDITY CLIMATES

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 2. Cross plate heat exchanger.

Fig. 1. Cooling the air with a coil and droplet eliminator.

Humedad eliminada

Aire frío >

< Aire de extracción

< Aire caliente 
de retorno de 
las incubadoras

 

Aire precalentado > 
a las incubadoras

 

Bobina de enfriamiento Eliminador de gotas

Figura 1 Enfriamiento del aire con una 
bobina y un eliminador de gotas.

53

Why is humidity important? 
Moisture loss during incubation is essential to chick quality and 
performance. The egg needs to lose between 10.5-12.5% moisture from 
point of lay to 18 days of incubation. 

How moisture leaves the egg 
After lay, water vapour travels through the semi permeable eggshell 
membrane, then through the pores of the shell and into the environment. 
The greater the difference in humidity between the internal environment 
of the egg (saturated) and the external environment, the faster moisture 
will leave the egg. 
If there is too much moisture in the environment around the egg due to 
high humidity, chick quality will be compromised.  
In temperate climates, even when the atmospheric humidity is high, air 
temperatures are relatively low, so heating the air for the purpose of 
incubation automatically lowers the relative humidity. However, in hot 
humid (tropical or sub-tropical) climates it is necessary to remove the 
excess humidity from the air before it is delivered to the incubators. 

How do we remove moisture from the air? 
Ideally, we want to supply air with an absolute humidity of 13.4g/m³. At 
15.7˚C air cannot hold more than this amount, so if the air is cooled 
down to 15.7˚C, the excess moisture will condense and can be removed 
from the air (Fig. 1). Because the air travels through HVAC system at 
high speed, it is usually necessary to chill the air using cooling water at 
10-11˚C to ensure enough moisture is removed.  
Then, the air needs to be re-warmed to prevent cold spots in the 
machines while ventilating. This can be done with a cross plate heat 
exchanger (Fig. 2). These use the hot return air from the setter to 
re-warm the now dry air, prior to delivery to the setter room. An auxiliary 
heater may also be used for supplementary heat, as necessary.

INCUBATION IN HIGH 
HUMIDITY CLIMATES

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 2. Cross plate heat exchanger.

Fig. 1. Cooling the air with a coil and droplet eliminator.

Humedad eliminada

Aire frío >

< Aire de extracción

< Aire caliente 
de retorno de 
las incubadoras

 

Aire precalentado > 
a las incubadoras

 

Bobina de enfriamiento Eliminador de gotas

Figura 2 Intercambiador de calor 
de flujo cruzado con placas.

Incubación en climas con niveles 
elevados de humedad
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Si bien la temperatura óptima de la cáscara de 
huevo para la máxima eclosión y calidad del 
pollito está en el rango de 37.8-38.3 °C (o 100-
101 °F), no siempre es fácil mantenerse dentro 
de este rango en una incubadora comercial.
Una de las causas más comunes de 
temperaturas irregulares es cuando los huevos 
se cargan en la incubadora sin tener en cuenta 
las diferencias en su potencial de producción 
de calor o cuando los huecos en la incubadora 
permiten que el aire desvíe su ruta óptima.
Hoy en día, cada vez más plantas de 
incubación instalan incubadoras enormes 
para ahorrar espacio y costos. Dependiendo 
de la marca, habrá un sensor de temperatura 
del aire en cada incubadora o en cada 
subsección de esta. En principio, el sensor 
controla la calefacción y la refrigeración 
para mantener la temperatura del aire según 
el ajuste del set point de la máquina y la 
temperatura de la cáscara de los huevos 
dentro del rango óptimo. Para que esto 
funcione correctamente, la producción 
de calor del embrión se debe distribuir de 
manera uniforme en toda la incubadora y 
todos los huevos afectados por un sensor 
de temperatura deben tener un tamaño y 
una fertilidad similares. Lamentablemente, 
en la práctica, el tamaño de las parvadas de 
origen suele variar y nunca se corresponde 
con la capacidad de la incubadora disponible. 
Una incubadora grande se deberá llenar con 
huevos de más de una parvada de origen, o en 
ocasiones, puede funcionar parcialmente llena. 
Si no se gestiona con cuidado, es muy fácil 
crear un patrón de carga desequilibrado.
La producción de calor de un lote de huevos 
dependerá de varios factores. Es importante 
tenerlos en cuenta al decidir dónde colocar 
cada lote de huevos en una incubadora 
grande.

•	 Tamaño del huevo. Los huevos grandes 
producen embriones grandes, que 
generan más calor total por huevo.

•	 Edad de la parvada. Los huevos de 
parvadas de menos de 30 semanas 
tienden a producir menos calor por huevo 
de lo esperado para su tamaño.

•	 Fertilidad. Hay más huevos con embriones  
vivos cuando la fertilidad es mayor. Si una 
parvada es más fértil, la producción de 
calor por cada 1000 huevos será mayor.

Una carga desequilibrada de huevos en la 
incubadora puede exagerar la variabilidad 
de la temperatura de la cáscara de los 
huevos (especialmente después de 12 días 
de incubación) y, en consecuencia, ampliar la 
ventana de eclosión y causar una mala calidad 
de los pollitos.
En los huevos con menor producción de calor, 
la temperatura del embrión (en la cáscara) 
será más baja, lo que hará que los pollitos 
eclosionen más tarde. Algunos de ellos se 
podrían descartar al momento de la cosecha 
por encontrarse todavía mojados y letárgicos. 
Los huevos con alta producción de calor 
tendrán una temperatura embrionaria más 
elevada, lo que provocará que los pollitos 
eclosionen antes y que algunos se deshidraten 
antes de la extracción. Si la temperatura de la 
cáscara de los huevos alcanza un nivel muy 
alto, 39.44 °C (103 °F) o más, la incubabilidad 
y la calidad de los pollitos se verán reducidas.
A continuación, se ofrecen algunos consejos 
para equilibrar la carga de huevos en la 
incubadora:

•	 Para empezar, siga las recomendaciones 
de los fabricantes de incubadoras.

•	 Cuando tenga que mezclar fuentes de 
huevos en una incubadora, elija siempre 
los que sean de parvadas de edades 
similares y con una fertilidad similar.

•	 Coloque los huevos más cercanos  
al promedio junto a los sensores  
de temperatura.

•	 Si no es posible llenar por completo 
la incubadora, siempre organice los 
huevos de manera que no se modifique 
el flujo de aire habitual ni se produzcan 
desvíos en la circulación del aire dentro 
de la incubadora. Llene los espacios con 
bandejas o carros vacíos.

•	 Verifique siempre la temperatura de  
la cáscara de los huevos y su uniformidad  
si prueba un nuevo patrón de carga  
de huevos.

Equilibrio de una carga en incubadoras 
de una sola etapa
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Esta es la segunda lista de verificación que 
esperamos que sea de utilidad al investigar 
qué tan bueno es el rendimiento de la planta 
de incubación y dónde se podrían realizar 
mejoras.

INCUBADORAS
•	 Calibración

Calibre los termómetros en cada carga en las 
incubadoras de una sola etapa, y cada mes  
en las incubadoras de etapas múltiples.

Revise el mecanismo y los ángulos de volteo.

Calibre las aberturas de los dampers al 0 %, al 50 %  
y al 100 %. Evite que haya puntos calientes o fríos 
controlando los dampers fijos.

Calibre los sensores de CO₂ cada tres meses.

•	 Temperaturas de la cáscara de los huevos
Tenga una temperatura objetivo de la cáscara de los 
huevos de 37.8 °C (100 °F) (37.5 °C-38.6 °C [99.5 °F-
101.5 °F]) de los huevos fértiles del día 1 al día 20.

Controle las temperaturas de la cáscara de los huevos 
los días 2, 15 y 17.

Controle las temperaturas de la cáscara de los huevos 
en diferentes posiciones para identificar los puntos 
calientes/fríos.

•	 Pérdida de peso
Tenga un objetivo del 10.5 %-12.5 % de pérdida de peso 
desde la carga hasta la transferencia a los 18 días.

Calcule la pérdida de peso objetivo para cada carga, 
teniendo en cuenta la pérdida de peso durante el 
almacenamiento de los huevos.

Haga cambios en los puntos de ajuste de % de HR 
para alcanzar el objetivo.

TRANSFERENCIA
•	 Haga el traslado el día 18 (o el día 19  

si hace la vacunación en el huevo).
•	 Mantenga cálidos los huevos: el tiempo  

de espera debe ser <15 min.
•	 Examine a la ovoscopía/retire los  

huevos infértiles y los embriones  
con muerte temprana.

•	 Rellenar las canastas para equilibrar 
la cantidad de embriones vivos en la 
nacedora.

•	 Distribuya uniformemente los huevos  
en la canasta de la nacedora.

•	 Transfiera los huevos con cuidado para 
evitar daños.

NACEDORAS
•	 Calibración

Calibre los sensores de temperatura y humedad 
mensualmente.

Calibre los sensores de CO₂ cada tres meses.

•	 Puntos de ajuste
≤98 °F después de la transferencia y ≤97 °F al final.

Si es inevitable un punto de ajuste constante, utilice 
97.5 °F.

Haga cambios en los puntos de ajuste de acuerdo 
con la cantidad proyectada de pollitos.

Para evitar que haya puntos calientes o fríos, no use 
humidificadores.

•	 Niveles de CO₂
Evite los puntos de ajuste altos de CO₂ al final  
del nacimiento.

Monitoree cuidadosamente la nacedora con  
una ventana de nacimiento más amplia.

•	 Período de nacimiento
Observe la ventana de nacimiento e investigue  
los problemas.

Mantenga la ventana de nacimiento en menos  
de 30 horas.

•	 Retirada y limpieza
Mantenga cerradas las puertas de la nacedora y los 
ventiladores encendidos hasta que se hayan sacado 
todos los pollitos.

Vacíe todas las nacedoras del mismo corredor antes 
de la limpieza.

Cierre las puertas de la nacedora durante  
la extracción, a menos que pase por ellas.

Lista de verificación: Incubadoras y nacedoras
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al embrión sin dañar la cáscara. Cuando 
esto ocurre, suelen ser visibles coágulos de 
sangre, causados por la ruptura de los vasos 
sanguíneos externos.

Con el creciente uso de la automatización 
en la transferencia de los huevos nos hace 
pensar, de forma errónea, que los daños por 
la transferencia son poco frecuentes. 
Sin embargo, cuando visitamos incubadoras,  
a menudo vemos cantidades significativas 
de daños por la transferencia al realizar un 
análisis. Para comprobar de manera precisa los 
daños por la transferencia, se debe examinar 
más a fondo que hacer un simple control de 
calidad estándar. Lo ideal es contar la cantidad 
de huevos no eclosionados por bandeja en 
una pila completa de canastas de la nacedora, 
y luego analizar de cerca los huevos en las 3 
o 4 bandejas más problemáticas. Lo óptimo 
sería que se supervisara a cada personal de 
transferencia al menos dos veces al mes, y  
con mayor frecuencia si hay nuevos miembros 
en el equipo.
La causa del daño por la transferencia es 
una manipulación brusca cuando los huevos 
se transfieren de la bandeja de la incubadora 
a la canasta de la nacedora (las fisuras de 
una incubación más temprana son sencillas 
de identificar, dado que el contenido del 
huevo ya se ha secado totalmente). Las 
fisuras por la transferencia tendrán un 
poco de deshidratación, especialmente 
de las membranas de la cáscara, pero el 
contenido seguirá siendo blando (si el huevo 
era infértil, o el embrión murió al principio 
de la incubación, el contenido del huevo 
generalmente seguirá siendo líquido).
El daño que se muestra en la fotografía 
superior generalmente se produce cuando 
se debe empujar la bandeja o el carro con 
fuerza para colocarlo en su posición. Suele 
observarse en las bandejas superiores 
(después del traslado) o en carros completos 
si el piso de la planta de incubación está 
dañado. Una presión demasiado alta en el 
elevador de vacío puede causar daños en 
la parte ancha del huevo. En esta situación, 
la cáscara no se descascara ni se separa del 
huevo. La otra forma común de daño externo 
es cuando el sistema de manipulación tiene 
barras o protuberancias que pueden causar  
un orificio lineal en el costado del huevo.
Si bien es bastante fácil identificar el 
daño externo característico causado en la 
transferencia, es posible que el impacto mate 

With the increasing use of au-
tomation at transfer, it is 
tempting to believe that transfer
damage is rare. Yet, when we visit
hatcheries, we often see 
significant amounts of transfer
damage when doing a breakout. 

To make an accurate check for
transfer damage, you need to look
a bit further than the standard
simplified QA check. Ideally, count
the number of unhatched eggs
per tray in a full stack of hatcher
baskets, then look more closely at
the eggs in the 3-4 worst trays.
Ideally, this should be done so that
every transfer crew is 
monitored at least twice a month;
more often if they have new team
members.

Transfer damage is caused by 
rough handling when the eggs are
moved from the setter tray to the
hatcher basket (cracks from ear-
lier in incubation are easy to see,
because in these the egg contents
will have completely dried out).
Transfer cracks will have some
drying out, especially of the shell
membranes, but the contents will
still be soft (if the egg was 
infertile, or the embryo died early
in incubation the egg contents will
generally still be liquid).

The damage shown in the top
photograph is usually caused
when the tray or buggy has to be
pushed hard to get it into position.
It tends to be seen on the top
trays (after transfer) or on whole
buggies if the hatchery floor is
damaged. Excessive pressure in
the vacuum lifter can damage the
blunt end of the egg; in this case
the shell does not flake away from the egg. The other common form of
external damage is when the handling system has bars or ridges which
can cause a linear hole in the side of the egg. 

Although it is fairly easy to identify the characteristic external damage
caused at transfer, it is possible for the impact to kill the embryo 
without damaging the shell. When this happens, there are usually blood
clots visible, caused by rupture of the external blood vessels.

DO YOU MAKE 
REGULAR CHECKS FOR
TRANSFER DAMAGE?

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Transfer damage does not always
damage the shell; this shows a late
dead embryo where rough handling
has caused bleeding, and the blood
has then clotted.

Impact damage to egg shells dur-
ing transfer. Impact was to the side
of the egg, and the embryos were
close to full term and slightly dried
out. The shell membranes are white
and papery.

Damage caused by a ridge or bar on
the handling equipment.

Excessive vacuum pressure on the
egg lifter has caused damage to the
blunt end of the egg.

With the increasing use of au-
tomation at transfer, it is 
tempting to believe that transfer
damage is rare. Yet, when we visit
hatcheries, we often see 
significant amounts of transfer
damage when doing a breakout. 

To make an accurate check for
transfer damage, you need to look
a bit further than the standard
simplified QA check. Ideally, count
the number of unhatched eggs
per tray in a full stack of hatcher
baskets, then look more closely at
the eggs in the 3-4 worst trays.
Ideally, this should be done so that
every transfer crew is 
monitored at least twice a month;
more often if they have new team
members.

Transfer damage is caused by 
rough handling when the eggs are
moved from the setter tray to the
hatcher basket (cracks from ear-
lier in incubation are easy to see,
because in these the egg contents
will have completely dried out).
Transfer cracks will have some
drying out, especially of the shell
membranes, but the contents will
still be soft (if the egg was 
infertile, or the embryo died early
in incubation the egg contents will
generally still be liquid).

The damage shown in the top
photograph is usually caused
when the tray or buggy has to be
pushed hard to get it into position.
It tends to be seen on the top
trays (after transfer) or on whole
buggies if the hatchery floor is
damaged. Excessive pressure in
the vacuum lifter can damage the
blunt end of the egg; in this case
the shell does not flake away from the egg. The other common form of
external damage is when the handling system has bars or ridges which
can cause a linear hole in the side of the egg. 

Although it is fairly easy to identify the characteristic external damage
caused at transfer, it is possible for the impact to kill the embryo 
without damaging the shell. When this happens, there are usually blood
clots visible, caused by rupture of the external blood vessels.

DO YOU MAKE 
REGULAR CHECKS FOR
TRANSFER DAMAGE?

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Transfer damage does not always
damage the shell; this shows a late
dead embryo where rough handling
has caused bleeding, and the blood
has then clotted.

Impact damage to egg shells dur-
ing transfer. Impact was to the side
of the egg, and the embryos were
close to full term and slightly dried
out. The shell membranes are white
and papery.

Damage caused by a ridge or bar on
the handling equipment.

Excessive vacuum pressure on the
egg lifter has caused damage to the
blunt end of the egg.

With the increasing use of au-
tomation at transfer, it is 
tempting to believe that transfer
damage is rare. Yet, when we visit
hatcheries, we often see 
significant amounts of transfer
damage when doing a breakout. 

To make an accurate check for
transfer damage, you need to look
a bit further than the standard
simplified QA check. Ideally, count
the number of unhatched eggs
per tray in a full stack of hatcher
baskets, then look more closely at
the eggs in the 3-4 worst trays.
Ideally, this should be done so that
every transfer crew is 
monitored at least twice a month;
more often if they have new team
members.

Transfer damage is caused by 
rough handling when the eggs are
moved from the setter tray to the
hatcher basket (cracks from ear-
lier in incubation are easy to see,
because in these the egg contents
will have completely dried out).
Transfer cracks will have some
drying out, especially of the shell
membranes, but the contents will
still be soft (if the egg was 
infertile, or the embryo died early
in incubation the egg contents will
generally still be liquid).

The damage shown in the top
photograph is usually caused
when the tray or buggy has to be
pushed hard to get it into position.
It tends to be seen on the top
trays (after transfer) or on whole
buggies if the hatchery floor is
damaged. Excessive pressure in
the vacuum lifter can damage the
blunt end of the egg; in this case
the shell does not flake away from the egg. The other common form of
external damage is when the handling system has bars or ridges which
can cause a linear hole in the side of the egg. 

Although it is fairly easy to identify the characteristic external damage
caused at transfer, it is possible for the impact to kill the embryo 
without damaging the shell. When this happens, there are usually blood
clots visible, caused by rupture of the external blood vessels.

DO YOU MAKE 
REGULAR CHECKS FOR
TRANSFER DAMAGE?

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Transfer damage does not always
damage the shell; this shows a late
dead embryo where rough handling
has caused bleeding, and the blood
has then clotted.

Impact damage to egg shells dur-
ing transfer. Impact was to the side
of the egg, and the embryos were
close to full term and slightly dried
out. The shell membranes are white
and papery.

Damage caused by a ridge or bar on
the handling equipment.

Excessive vacuum pressure on the
egg lifter has caused damage to the
blunt end of the egg.

With the increasing use of au-
tomation at transfer, it is 
tempting to believe that transfer
damage is rare. Yet, when we visit
hatcheries, we often see 
significant amounts of transfer
damage when doing a breakout. 

To make an accurate check for
transfer damage, you need to look
a bit further than the standard
simplified QA check. Ideally, count
the number of unhatched eggs
per tray in a full stack of hatcher
baskets, then look more closely at
the eggs in the 3-4 worst trays.
Ideally, this should be done so that
every transfer crew is 
monitored at least twice a month;
more often if they have new team
members.

Transfer damage is caused by 
rough handling when the eggs are
moved from the setter tray to the
hatcher basket (cracks from ear-
lier in incubation are easy to see,
because in these the egg contents
will have completely dried out).
Transfer cracks will have some
drying out, especially of the shell
membranes, but the contents will
still be soft (if the egg was 
infertile, or the embryo died early
in incubation the egg contents will
generally still be liquid).

The damage shown in the top
photograph is usually caused
when the tray or buggy has to be
pushed hard to get it into position.
It tends to be seen on the top
trays (after transfer) or on whole
buggies if the hatchery floor is
damaged. Excessive pressure in
the vacuum lifter can damage the
blunt end of the egg; in this case
the shell does not flake away from the egg. The other common form of
external damage is when the handling system has bars or ridges which
can cause a linear hole in the side of the egg. 

Although it is fairly easy to identify the characteristic external damage
caused at transfer, it is possible for the impact to kill the embryo 
without damaging the shell. When this happens, there are usually blood
clots visible, caused by rupture of the external blood vessels.

DO YOU MAKE 
REGULAR CHECKS FOR
TRANSFER DAMAGE?

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Transfer damage does not always
damage the shell; this shows a late
dead embryo where rough handling
has caused bleeding, and the blood
has then clotted.

Impact damage to egg shells dur-
ing transfer. Impact was to the side
of the egg, and the embryos were
close to full term and slightly dried
out. The shell membranes are white
and papery.

Damage caused by a ridge or bar on
the handling equipment.

Excessive vacuum pressure on the
egg lifter has caused damage to the
blunt end of the egg.

Figura 4 El daño por la transferencia no siempre 
daña la cáscara; esta imagen muestra un 
embrión muerto tardío donde la manipulación 
brusca ha causado sangrado y la sangre luego 
se ha coagulado.

Figura 3 Daño causado por una protuberancia  
o barra en el equipo de manipulación.

Figura 2 Daño por impacto.

Figura 1 Daño por impacto en la cáscara de los 
huevos durante la transferencia. El impacto se 
produjo en el lateral del huevo, y los embriones 
estaban casi a término y ligeramente secos. 
Las membranas de la cáscara son blancas  
y parecidas al papel.

¿Realiza revisiones periódicas para detectar 
daños por la transferencia?
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Muchos fabricantes han desarrollado 
sistemas automáticos de examen a la 
ovoscopía y transferencia de huevos que 
ayudan a que los procesos de transferencia  
de la planta de incubación se completen  
de manera eficiente y oportuna.
Lamentablemente, pocos de estos sistemas 
facilitan el rellenado en las canastas de  
la nacedora cuando una parvada tiene  
una baja fertilidad.
El término “rellenar” (backfilling) hace 
referencia a la acción necesaria cuando la 
fertilidad de las parvadas, definida por los 
huevos claros examinados a la ovoscopía,  
es menor al 75 %. Después de que los 
huevos claros (infértiles y con embriones con 
mortalidad temprana) y los contaminados  
se han retirado durante el proceso de 
transferencia, cualquier canasta que tenga 
menos del 90 % de huevos que contengan 
embriones vivos necesita que se añada una 
cantidad suficiente de huevos examinados a 
la ovoscopía de reserva de la misma parvada 
para compensar los huevos que fueron 
retirados. Por lo tanto, si las bandejas de las 
incubadoras soportan 150 huevos, y el 25 %  
de estos se retiran en el examen a la 
ovoscopía, entonces a cada canasta de la 
nacedora se deberá añadir 22 huevos fértiles.
El rellenado correcto y efectivo mantendrá  
y fomentará la emisión de calor metabólico  
de cada canasta de nacedora, reducirá 
los puntos fríos y acortará el período de 
nacimiento en los últimos días de desarrollo 
de los embriones. 

En el Gráfico 1, se muestra la duración de la 
incubación anticipada cuando las canastas 
de la nacedora contienen 55 %, 75 % o 
90 % de huevos con embriones vivos; es 
menos prolongada con un llenado del 90 %, 
en contraposición con una duración de la 
incubación más prolongada cuando las 
canastas solamente están un 55 % llenas. El 
personal capacitado de la planta de incubación 
puede realizar el rellenado con una técnica de 
empaque con manejo delicado o utilizando 
un elevador de huevos portátil. Es importante 
colocar los huevos reemplazados en las 
canastas de la nacedora con mucho cuidado. 
Si no se tiene cuidado, podrían producirse 
daños internos o externos al huevo, algo 
similar a lo que se observa con otras formas 
de daños en la transferencia. Pueden producir  
una mortalidad en las últimas etapas y reducir 
la calidad de los pollitos.
Es muy importante no sobrecargar las canastas. 
Las nacedoras no están diseñadas para soportar 
la emisión de calor cuando están 100 % llenas 
de embriones vivos, en especial de parvadas 
de mayor edad con tamaños de huevos más 
grandes. Las canastas sobrecargadas también 
restringen el flujo de aire, lo que exacerba la 
emisión de calor excesiva de los embriones y 
daña la calidad y el rendimiento de los huevos.
El tiempo y el trabajo que se requieren 
probablemente hagan que el rellenado en las 
plantas de incubación de pollos de engorde 
no sea económico. Sin embargo, las plantas de 
incubación que manejan poblaciones de alta 
generación considerarán que es una técnica 
útil para mejorar el período de nacimiento  
y la calidad final de los pollitos al nacer.

Imagen 1 Bandejas de nacedoras llenas 
al 50 % y al 90 % (fotografía tomada  
a las 507 horas de incubación).
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Many manufacturers have developed automatic egg candling and 
transfer systems that help the hatchery transfer process to be completed 
in an efficient and timely fashion. Unfortunately, few of them make it 
easy to backfill the hatcher baskets when a flock has poor fertility. 

The term ‘backfilling’ refers to the action needed when flock fertility, 
defined as candled clears, falls below 75%. After the clear (infertile and 
early dead embryos) and contaminated eggs have been removed during 
the transfer process, any baskets that have fewer than 90% of eggs 
containing live embryos need to have added to them enough reserved 
candled eggs from the same flock to make up for the eggs that were 
removed. Thus, if the setter trays hold 150 eggs, and 25% of them are 
removed at candling, 
then each hatcher 
basket will need to 
have 22 fertile eggs 
added.  

Correct and effective 
backfilling will 
maintain and enhance 
the metabolic heat 
output from each 
hatcher basket, 
reduce cold spots and 
tighten the hatch window 
in the embryos’ last few days of development. Fig. 1 below shows 
predicted hatch spread when hatcher baskets contain 55%, 75% or 
90% eggs with live embryos; it is tightest with a 90% fill, as opposed to 
a wider hatch spread when the baskets are only 55% filled.  

Backfilling can be done by trained hatchery staff with a gentle hand 
packing technique or by using a portable egg lifter. It is important to 
place the replacement eggs into the hatcher baskets with great care. If 
care is not taken, there may be internal or external damage to the egg, 
similar to that seen with other forms of transfer damage. These can 
cause late stage mortality and reduce chick quality.  

It is very important not to overfill the baskets. Hatchers are not 
designed to cope with the heat output when 100% full of live embryos, 
especially from older flocks with a larger egg size. Overfilled baskets also 
restrict airflow, which exacerbates the excessive embryonic heat output, 
damaging chick quality and performance. 

The time and labour required will probably make backfilling in broiler 
hatcheries uneconomic. However, hatcheries handling high generation 
stock will find it a useful technique to improve the hatch window and 
final chick quality at hatch.

BACKFILLING HATCHER 
BASKETS FOR LOW 
FERTILITY FLOCKS

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

50% filled and 90% filled hatcher trays 
(photograph taken at 507 hours of incubation).

Fig. 1. Hatch window as per filled hatcher basket capacity (%)
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Gráfico 1 Período de nacimiento según  
la capacidad de la canasta de la nacedora 
prellenada (% de incubación).

Rellenado de las canastas de la nacedora 
para las parvadas con baja fertilidad
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¿Se puede mejorar el ambiente de los huevos 
cuando se transfieren a la nacedora? Por lo 
general, se habla de la temperatura ambiente, 
pero el flujo de aire también es importante.
Las preguntas sobre la necesidad de flujo de 
aire durante la transferencia pueden surgir 
porque, en teoría, los huevos se enfrían 
una vez que se retiran de la incubadora 
y el objetivo es lograr un entorno que los 
mantenga calientes. Gestionar un buen 
flujo de aire puede parecer paradójico. Sin 
embargo, durante el desarrollo embrionario, 
los embriones cambian de una etapa 
endotérmica a una etapa exotérmica 
después de aproximadamente 12 días. A los 
18 días, cuando se los debe transferir, los 
propios embriones producirán mucho calor, 
lo que significa que las incubadoras deben 
proporcionar mucho más enfriamiento 
y ventilación de aire para evitar que los 
embriones se sobrecalienten.

Por otro lado, los huevos en el medio de las 
bandejas de huevos pueden sobrecalentarse 
fácilmente (arriba) porque no hay suficiente 
flujo de aire para que se elimine el calor que 
están generando. Los embriones sometidos 
a estrés por calor pueden presentar una mala 
calidad, malposiciones o incluso la muerte del 
embrión.
Para evitar que los embriones se sobrecalienten 
durante la transferencia, retire solo un carro 
a la vez y mantenga los carros restantes 
dentro de la máquina para un mejor control 
de la temperatura hasta que esté listo para 
transferirlos. Asegúrese de que haya un 
movimiento de aire suave en el cuarto o use 
un ventilador de baja velocidad para ayudar 
a los embriones a disipar el calor (pero evite 
soplar aire directamente sobre los huevos, ya 
que esto podría hacer que algunos embriones 
se enfríen). Intente transferir cada carro en un 
plazo de 15 minutos.
Para determinar si los embriones se están 
sobrecalentando, se puede mantener un 
termómetro Braun Thermoscan IRT6520 
en el cuarto de transferencia para medir la 
temperatura de la cáscara de los huevos 
(EST) durante la transferencia, si la EST es 
superior a 38.89 °C (102 °F) (derecha), se 
deben considerar las soluciones sugeridas 
anteriormente.
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Can you improve the environment for the eggs when you transfer them 
to the hatcher? Room temperature is often discussed, but air flow is 
important too. 
 
Questions about the need for air flow during transfer may arise because, 
in theory, eggs cool down once removed from the setter and the goal is 
to achieve an environment that keeps them warm. It may seem 
counterintuitive to want to 
manage good air flow. However, 
during embryo development, the 
embryos switch from an 
endothermic phase to an 
exothermic phase after 
approximately 12 days. By 18 
days, when they are due to be 
transferred, the embryos 
themselves will produce a lot of 
heat, which means that the 
setters must deliver much more 
cooling and air ventilation to 
prevent the embryos from 
overheating. 
 
When transferring eggs, some 
hatcheries have a dedicated 
transfer room to prevent cross 
contamination. However, often these rooms do not have proper ventilation 
or have a very high room temperature set-point. When the egg trolleys 
are pulled out of the incubator and waiting to be transferred, only the 
eggs close to the outside edge of the egg trays will cool down. 
 
On the other hand, the eggs in the middle of the egg trays can be easily 
overheated (above) because there is insufficient air flow to help remove 
the heat they are generating. Embryos subjected to heat stress are likely 
to express poor chick quality, embryo malpositions or even embryo death. 
 
To prevent embryos from becoming overheated during transfer, only pull 
one trolley at a time and keep the remaining trolleys inside the machine 
for better temperature control until you are ready to transfer them. Make 
sure there is a smooth air movement in the room or use a low-speed fan 
to help the embryos dissipate heat 
(but avoid blowing air directly onto 
the eggs, because this could 
cause some embryos to become 
chilled). Try to transfer each 
individual trolley within 15 
minutes. 
 
To determine if embryos are 
overheating, a Braun Thermoscan 
IRT6520 thermometer can be kept 
in the transfer room  to measure 
eggshell temperature (EST) during 
transfer; if the EST is greater than 
102˚F (right), the solutions 
suggested above should be 
considered.

OPTIMISING THE ENVIRONMENT 
DURING EGG TRANSFER

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Keep a Braun Thermoscan in the 
transfer room and check egg shell 
temperature in the centre of the 
egg pack regularly, aiming to keep 
all eggs below 102˚F.

Outside the setter, eggs are cooler 
around the edges of the tray, but 
may overheat in the centre.

PROOF

Figura 2 Mantenga un termómetro Braun 
Thermoscan en el cuarto de transferencia 
y revise de forma periódica la temperatura 
de la cáscara de los huevos en el centro  
de la bandeja de huevos. También procure 
que la temperatura de todos los huevos 
no supere los 38.89 °C (102 °F).
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Keep a Braun Thermoscan in the 
transfer room and check egg shell 
temperature in the centre of the 
egg pack regularly, aiming to keep 
all eggs below 102˚F.

Outside the setter, eggs are cooler 
around the edges of the tray, but 
may overheat in the centre.

PROOF
Figura 1 Fuera de la incubadora, los huevos 
están más fríos en los bordes de la bandeja, 
pero pueden sobrecalentarse en el centro.

Al transferir los huevos, algunas plantas 
de incubación disponen de un cuarto 
de transferencia específico para evitar 
la contaminación cruzada. Sin embargo, 
a menudo estos cuartos no tienen una 
ventilación adecuada o el ajuste de la 
configuración de la temperatura es muy alto. 
Cuando los carros de huevos se retiran de  
la incubadora y esperan para ser transferidos, 
solo se enfriarán los huevos cercanos al borde 
exterior de las bandejas de huevos.

Optimización del ambiente durante 
la transferencia de huevos
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The newly hatched chick can not
control its body temperature very
well. 

Air temperature, humidity, and air
speed interact and will all have
an effect on the body tempera-
ture and the comfort of the young
chick.

It is easy to see if chicks are 
uncomfortable from their 
behaviour – chicks that are too 
hot are noisy and pant (as shown
in Fig. 1) in order to lose heat. 

Chicks that are cold will huddle
together to keep warm (see Fig.
2) and their legs will feel cold.

In a recent trial, the Aviagen Hatchery Specialist team showed that
chicks that were panting had a high vent temperature (averaging
106˚F), while comfortable chicks had a vent temperature that averaged
104˚F. 

When the two groups were held in the hatchery for 12 hours, the 
over-heated chicks lost nearly twice as much weight.

Samples taken at the hatchery showed that chicks that had been 
overheated had slight gut damage, so they could not absorb nutrients
as well. 

Grown on in a broiler trial, these chicks were 60g lighter at 35 days
than chicks that had been held in comfortable conditions.

DID YOU KNOW THAT IF
CHICKS ARE HELD TOO LONG
AT HIGH TEMPERATURES, IT
CAN AFFECT THEIR GROWTH?

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com
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FFiigg..  11..  CChhiicckkss  tthhaatt  aarree  ttoooo  hhoott..

FFiigg..  22..  CChhiicckkss  tthhaatt  aarree  ccoolldd..

Figura 2 Pollitos que tienen frío.

Figura 1 Pollitos que tienen mucho calor.

The newly hatched chick can not
control its body temperature very
well. 

Air temperature, humidity, and air
speed interact and will all have
an effect on the body tempera-
ture and the comfort of the young
chick.

It is easy to see if chicks are 
uncomfortable from their 
behaviour – chicks that are too 
hot are noisy and pant (as shown
in Fig. 1) in order to lose heat. 

Chicks that are cold will huddle
together to keep warm (see Fig.
2) and their legs will feel cold.

In a recent trial, the Aviagen Hatchery Specialist team showed that
chicks that were panting had a high vent temperature (averaging
106˚F), while comfortable chicks had a vent temperature that averaged
104˚F. 

When the two groups were held in the hatchery for 12 hours, the 
over-heated chicks lost nearly twice as much weight.

Samples taken at the hatchery showed that chicks that had been 
overheated had slight gut damage, so they could not absorb nutrients
as well. 

Grown on in a broiler trial, these chicks were 60g lighter at 35 days
than chicks that had been held in comfortable conditions.

DID YOU KNOW THAT IF
CHICKS ARE HELD TOO LONG
AT HIGH TEMPERATURES, IT
CAN AFFECT THEIR GROWTH?
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Fig. 1. Chicks that are too hot.

Fig. 2. Chicks that are cold.
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Temperatura de la cloaca
41.1 °C (106 °F) 40 °C (104 °F)

Los pollitos recién nacidos no pueden  
controlar muy bien su temperatura corporal.
La temperatura del aire, la humedad y la 
velocidad del aire interactúan y todo ello 
tendrá un efecto en la temperatura corporal  
y en la comodidad del pollito joven.
Es fácil determinar si los pollitos no están 
cómodos por su comportamiento. Los pollitos 
que tienen demasiado calor son ruidosos  
y jadean (como se muestra en la Figura 1) 
para perder calor.
Los pollitos que tienen frío se acurrucan  
juntos para mantenerse calientes (consulte  
la Figura 2) y sienten frío en sus piernas.
En un ensayo reciente, el equipo de 
especialistas en plantas de incubación de 
Aviagen demostró que los pollitos que 
jadeaban tenían una temperatura de cloaca 
alta (con un promedio de 41.1 °C [106 °F]), 
mientras que los pollitos cómodos tenían  
una temperatura de cloaca con un promedio 
de 40 ° (104 °F).
Cuando los dos grupos permanecieron en  
la planta de incubación durante 12 horas,  
los pollitos con sobrecalentamiento perdieron 
casi el doble de peso.
Las muestras que se tomaron en la planta  
de incubación mostraron que los pollitos  
con sobrecalentamiento sufrieron un  
ligero daño intestinal, por lo que no podían 
absorber los nutrientes de manera correcta.
En un ensayo con pollos de engorde, 
mostraron un déficit de peso de 60 g a los 
35 días en comparación con aquellos que  
se mantuvieron en condiciones óptimas.

¿Sabía que la exposición prolongada de los pollitos 
a altas temperaturas puede afectar su desarrollo?
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Los fabricantes calculan la capacidad de 
ventilación de las nacedoras modernas  
para asegurar que se introduzca suficiente 
aire fresco y se elimine el aire residual.
Los ventiladores del interior de las nacedoras 
están diseñados para proporcionar un flujo 
de aire uniforme sobre todos los huevos 
o pollitos en las canastas de la nacedora. 
Cuando todo está correctamente configurado, 
se evitan los puntos calientes o la acumulación 
de CO₂ alrededor de los pollitos. El 
sobrecalentamiento o los niveles demasiado 
elevados de CO₂ en la nacedora causarán un 
rendimiento deficiente del pollo de engorde 
o, en casos extremos, una reducción de la 
incubabilidad y tasas de eliminación más altas.
El aire en movimiento siempre busca la ruta 
de menor resistencia y, por lo tanto, al circular 
dentro de la máquina, toma la ruta más fácil 
de regreso a los ventiladores. La correcta 
colocación de los carritos de la nacedora, 
según las recomendaciones del fabricante, 
es esencial para proporcionar el flujo de aire 
necesario sobre los huevos o pollitos.
Existen diferentes configuraciones de 
ventiladores en las distintas marcas de 
nacedoras. Las nacedoras con un ventilador 
instalado en el centro distribuirán el aire fresco 
alrededor de las canastas y atraerán el aire 
de regreso hacia el centro del ventilador. Otro 
diseño cuenta con ventiladores instalados 
para impulsar el aire hacia arriba, el cual luego 
es succionado hacia abajo a través de las 
canastas de la nacedora y devuelto al área  
de presión negativa debajo de los ventiladores. 
Ambos sistemas funcionan bien. 
No obstante, en cualquiera de estas situaciones, 
si la colocación de los carros de las nacedoras 
no es adecuada y hay un espacio excesivo, 

una parte del aire utilizará ese hueco como 
una ruta de retorno fácil a los ventiladores, 
 lo que privará a algunas de las canastas  
de la nacedora del aire necesario.
Uno de los problemas comunes que 
observamos en las plantas de incubación 
es cuando las canastas no se apilan 
correctamente durante el traslado, lo que 
permite que la pila se incline hacia afuera de la 
posición vertical. Las dos imágenes anteriores 
muestran claramente las consecuencias 
cuando el carrito exterior, al inclinarse hacia 
afuera de la posición vertical, crea un espacio 
de aire mayor en la parte superior y, por lo 
tanto, carece del flujo de aire necesario a 
través de las bandejas. La imagen térmica 
muestra cómo esto crea un punto caliente en 
la esquina superior derecha de la nacedora.

Algunos diseños más antiguos de nacedoras 
tienen deflectores instalados hacia el 
frente de las paredes laterales (ver arriba). 
En estas máquinas, es fundamental que 
los deflectores se mantengan en buen 
estado y que los carros exteriores estén 
en contacto con ellos para forzar el aire a 
pasar por las canastas de la nacedora de 
vuelta a los ventiladores. Hablamos mucho 
sobre el control de la temperatura de los 
embriones en las incubadoras y sobre cómo 
el sobrecalentamiento entre los días 11 y 18 
afecta no solo a la incubabilidad y la calidad 
de los pollitos, sino también al crecimiento 
y la viabilidad de los pollos de engorde. 
Nuevas investigaciones están mostrando 
que mantener un control estricto de la 
temperatura de la cáscara de los huevos en 
la nacedora justo hasta el punto de picado 
externo es crítico si se quiere lograr el mejor 
rendimiento en la planta de incubación y en la 
granja de pollos de engorde.
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The ventilation capacity of modern hatchers is calculated by the
manufacturers to ensure that enough fresh air is introduced and waste
air removed. The fans inside the hatchers are designed to provide an
even airflow over all the eggs or chicks in the hatcher baskets. When
everything is correctly set up, they prevent hot spots or CO2 build up
around the chicks. Overheating or excessively high CO2 levels in the
hatcher will cause poor broiler performance or in extreme cases
reduced hatchability and higher culling rates.

Moving air will always look for the path of least resistance and therefore
when pushed around inside the machine it will take the easiest route
back to the fans. Positioning the hatcher buggies the correct way,
following the manufacturers’ recommendations is therefore essential to
providing the needed airflow over the eggs or chicks.

There are various different fan arrangements in different makes of
hatcher. Hatchers with a centrally mounted fan will throw the fresh air
around the baskets and draw the air back in towards the centre of the
fan. A different design has the fans mounted to push air upwards, with
air then drawn down through the hatcher baskets back to the negative
pressure area below the fans. Both systems work well. However, in
either scenario if the hatcher buggies are not positioned correctly
leaving too much gap between them some of the air will use that gap
as an easy path of return to the fans, depriving some of the hatcher
baskets of the air they need.

One of the
common
problems we see
in hatcheries is
when the
baskets are not stacked correctly at transfer,
allowing the stack to lean away from the vertical. The pair of pictures
above clearly show the consequences when the outer buggy, leaning
away from the vertical, is creating a larger air gap at the top and, as
such, is lacking the necessary airflow through the trays. The thermal
image shows how this creates a hot spot in the upper right hand corner
of the hatcher.

Some older
designs of
hatcher have
baffles installed
toward the front
of the sidewalls

(see above). In these machines it is crucial that the baffles are kept in
good repair, and that the outer buggies are touching these baffles in
order to force the air through the hatcher baskets back to the fans.

We talk a lot about controlling embryo temperature in the setters, and
how overheating between days 11 and 18 affects not only hatchability
and chick quality, but also broiler growth and liveability. New research is
showing that keeping tight control of eggshell temperature in the
hatcher right up to the point of external pipping is critical if the best
performance in the hatchery and the broiler farm are to be targetted. 

CORRECT POSITIONING
OF HATCHER BUGGIES 

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

18

FFiirrsstt  ppuubblliisshheedd  iinn  IInntteerrnnaattiioonnaall  HHaattcchheerryy  PPrraaccttiiccee  vvoolluummee  3300..99

The ventilation capacity of modern hatchers is calculated by the
manufacturers to ensure that enough fresh air is introduced and waste
air removed. The fans inside the hatchers are designed to provide an
even airflow over all the eggs or chicks in the hatcher baskets. When
everything is correctly set up, they prevent hot spots or CO2 build up
around the chicks. Overheating or excessively high CO2 levels in the
hatcher will cause poor broiler performance or in extreme cases
reduced hatchability and higher culling rates.

Moving air will always look for the path of least resistance and therefore
when pushed around inside the machine it will take the easiest route
back to the fans. Positioning the hatcher buggies the correct way,
following the manufacturers’ recommendations is therefore essential to
providing the needed airflow over the eggs or chicks.

There are various different fan arrangements in different makes of
hatcher. Hatchers with a centrally mounted fan will throw the fresh air
around the baskets and draw the air back in towards the centre of the
fan. A different design has the fans mounted to push air upwards, with
air then drawn down through the hatcher baskets back to the negative
pressure area below the fans. Both systems work well. However, in
either scenario if the hatcher buggies are not positioned correctly
leaving too much gap between them some of the air will use that gap
as an easy path of return to the fans, depriving some of the hatcher
baskets of the air they need.

One of the
common
problems we see
in hatcheries is
when the
baskets are not stacked correctly at transfer,
allowing the stack to lean away from the vertical. The pair of pictures
above clearly show the consequences when the outer buggy, leaning
away from the vertical, is creating a larger air gap at the top and, as
such, is lacking the necessary airflow through the trays. The thermal
image shows how this creates a hot spot in the upper right hand corner
of the hatcher.

Some older
designs of
hatcher have
baffles installed
toward the front
of the sidewalls

(see above). In these machines it is crucial that the baffles are kept in
good repair, and that the outer buggies are touching these baffles in
order to force the air through the hatcher baskets back to the fans.

We talk a lot about controlling embryo temperature in the setters, and
how overheating between days 11 and 18 affects not only hatchability
and chick quality, but also broiler growth and liveability. New research is
showing that keeping tight control of eggshell temperature in the
hatcher right up to the point of external pipping is critical if the best
performance in the hatchery and the broiler farm are to be targetted. 

CORRECT POSITIONING
OF HATCHER BUGGIES 

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

18

FFiirrsstt  ppuubblliisshheedd  iinn  IInntteerrnnaattiioonnaall  HHaattcchheerryy  PPrraaccttiiccee  vvoolluummee  3300..99

The ventilation capacity of modern hatchers is calculated by the
manufacturers to ensure that enough fresh air is introduced and waste
air removed. The fans inside the hatchers are designed to provide an
even airflow over all the eggs or chicks in the hatcher baskets. When
everything is correctly set up, they prevent hot spots or CO2 build up
around the chicks. Overheating or excessively high CO2 levels in the
hatcher will cause poor broiler performance or in extreme cases
reduced hatchability and higher culling rates.

Moving air will always look for the path of least resistance and therefore
when pushed around inside the machine it will take the easiest route
back to the fans. Positioning the hatcher buggies the correct way,
following the manufacturers’ recommendations is therefore essential to
providing the needed airflow over the eggs or chicks.

There are various different fan arrangements in different makes of
hatcher. Hatchers with a centrally mounted fan will throw the fresh air
around the baskets and draw the air back in towards the centre of the
fan. A different design has the fans mounted to push air upwards, with
air then drawn down through the hatcher baskets back to the negative
pressure area below the fans. Both systems work well. However, in
either scenario if the hatcher buggies are not positioned correctly
leaving too much gap between them some of the air will use that gap
as an easy path of return to the fans, depriving some of the hatcher
baskets of the air they need.

One of the
common
problems we see
in hatcheries is
when the
baskets are not stacked correctly at transfer,
allowing the stack to lean away from the vertical. The pair of pictures
above clearly show the consequences when the outer buggy, leaning
away from the vertical, is creating a larger air gap at the top and, as
such, is lacking the necessary airflow through the trays. The thermal
image shows how this creates a hot spot in the upper right hand corner
of the hatcher.

Some older
designs of
hatcher have
baffles installed
toward the front
of the sidewalls

(see above). In these machines it is crucial that the baffles are kept in
good repair, and that the outer buggies are touching these baffles in
order to force the air through the hatcher baskets back to the fans.

We talk a lot about controlling embryo temperature in the setters, and
how overheating between days 11 and 18 affects not only hatchability
and chick quality, but also broiler growth and liveability. New research is
showing that keeping tight control of eggshell temperature in the
hatcher right up to the point of external pipping is critical if the best
performance in the hatchery and the broiler farm are to be targetted. 

CORRECT POSITIONING
OF HATCHER BUGGIES 

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

18

FFiirrsstt  ppuubblliisshheedd  iinn  IInntteerrnnaattiioonnaall  HHaattcchheerryy  PPrraaccttiiccee  vvoolluummee  3300..99

The ventilation capacity of modern hatchers is calculated by the
manufacturers to ensure that enough fresh air is introduced and waste
air removed. The fans inside the hatchers are designed to provide an
even airflow over all the eggs or chicks in the hatcher baskets. When
everything is correctly set up, they prevent hot spots or CO2 build up
around the chicks. Overheating or excessively high CO2 levels in the
hatcher will cause poor broiler performance or in extreme cases
reduced hatchability and higher culling rates.

Moving air will always look for the path of least resistance and therefore
when pushed around inside the machine it will take the easiest route
back to the fans. Positioning the hatcher buggies the correct way,
following the manufacturers’ recommendations is therefore essential to
providing the needed airflow over the eggs or chicks.

There are various different fan arrangements in different makes of
hatcher. Hatchers with a centrally mounted fan will throw the fresh air
around the baskets and draw the air back in towards the centre of the
fan. A different design has the fans mounted to push air upwards, with
air then drawn down through the hatcher baskets back to the negative
pressure area below the fans. Both systems work well. However, in
either scenario if the hatcher buggies are not positioned correctly
leaving too much gap between them some of the air will use that gap
as an easy path of return to the fans, depriving some of the hatcher
baskets of the air they need.

One of the
common
problems we see
in hatcheries is
when the
baskets are not stacked correctly at transfer,
allowing the stack to lean away from the vertical. The pair of pictures
above clearly show the consequences when the outer buggy, leaning
away from the vertical, is creating a larger air gap at the top and, as
such, is lacking the necessary airflow through the trays. The thermal
image shows how this creates a hot spot in the upper right hand corner
of the hatcher.

Some older
designs of
hatcher have
baffles installed
toward the front
of the sidewalls

(see above). In these machines it is crucial that the baffles are kept in
good repair, and that the outer buggies are touching these baffles in
order to force the air through the hatcher baskets back to the fans.

We talk a lot about controlling embryo temperature in the setters, and
how overheating between days 11 and 18 affects not only hatchability
and chick quality, but also broiler growth and liveability. New research is
showing that keeping tight control of eggshell temperature in the
hatcher right up to the point of external pipping is critical if the best
performance in the hatchery and the broiler farm are to be targetted. 

CORRECT POSITIONING
OF HATCHER BUGGIES 

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

18

Ubicación correcta de los 
carritos de nacedoras
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Si los pollitos permanecen mucho tiempo  
en la nacedora, no crecerán tan bien  
en el galpón de pollos de engorde.
Una buena manera de saber si esto está 
ocurriendo es verificar cuántos de los 
huevos en una canasta de la nacedora están 
manchados con meconio (las primeras 
deposiciones de color verde oscuro del pollito).
Para averiguar cuál es su puntuación de 
meconio, seleccione los 5 huevos más sucios 
de cada una de las 5 bandejas de la nacedora 
por cada parvada. Seleccione los huevos 
inmediatamente después de retirar los  
pollitos de la nacedora. Califique los huevos 
según la escala de 5 puntos que se muestra  
a continuación.
Si los huevos más sucios se encuentran en 
los grupos 4 o 5, los pollitos se están dejando 
en la nacedora por mucho tiempo. Retrase 
la siguiente carga 3 horas y anote que debe 
volver a revisarlos cuando estos huevos 
eclosionen dentro de 3 semanas. Cuando los 
revise, si todavía hay huevos en los grupos 4 
o 5, deberá retrasar la siguiente carga otras 
3 horas.
Si todos los huevos están limpios, verifique 
que el tiempo total de incubación no sea  
muy corto, ya que la indicación de esto  
serían pollitos mojados en cada canasta  
de la nacedora y, en casos de ser muy corto,  
la presencia de embriones picados vivos.
Si las puntuaciones de meconio varían de una 
bandeja a otra, es posible que las temperaturas 
de las incubadoras sean variables. 
Utilice las puntuaciones de meconio para 
ajustar los tiempos de la carga de modo 
que los huevos limpios predominen en cada 
bandeja.

Es importante revisar cada eclosión, 
dado que factores como la edad  
de la parvada, la edad de los huevos  
y la época del año pueden influir  
en el tiempo total de incubación.

TIEMPO DE  
INCUBACIÓN MUY 
PROLONGADO

TIEMPO DE 
INCUBACIÓN  
MUY CORTO

•	 5 o más huevos 
sucios por bandeja

•	 Todos los pollitos 
secos en el 
momento  
de la cosecha

•	 Cáscaras de huevo 
limpias en los 
restos después  
del nacimiento

•	 Algunos pollitos  
todavía húmedos

•	 Embriones picados 
vivos

If chicks are held in the hatcher for too long, they do not grow as well in
the broiler house. A good way to tell if this is happening is to check how
many of the eggs in a hatcher basket are stained with meconium (the
dark green first droppings of the chick).

To find out what your meconium score is, pick out the 5 dirtiest eggs
from each of 5 hatcher trays per flock. Select the eggs immediately
after the chicks are removed from the hatcher. Score the eggs against
the 5-point scale shown below.

If the dirtiest eggs are in groups 4 or 5, then the chicks are being left in
the hatcher for too long. Delay the next set by 3 hours and make a note
to check again when these eggs hatch in 3 weeks time. When you
check them, if there are still eggs in groups 4 or 5 you will need to
delay the next set by a further 3 hours.

If all the eggs are clean, check that your total incubation time is not too
short – this would be indicated by wet chicks in each hatcher basket
and, if very short, live pipped embryos. 

If your meconium scores vary from tray to tray, setter temperatures may
be variable. Use the meconium scores to adjust setting times so that
clean eggs predominate on every tray.

Remember to check every hatch – flock age, egg age, and season can
all affect the total incubation time.

WHAT IS YOUR 
MECONIUM SCORE?
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11..  CClleeaann

22..  AAllmmoosstt  cclleeaann

33..  SSlliigghhtt  mmaarrkkss

44..  MMaarrkkeedd

55..  DDiirrttyy

Incubation time too long Incubation time too short

5 or more dirty eggs per tray
Clean egg shells 

in hatch debris

All chicks dry at time 
of chick take-off 

Some chicks still wet

Live pipped embryos
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the broiler house. A good way to tell if this is happening is to check how
many of the eggs in a hatcher basket are stained with meconium (the
dark green first droppings of the chick).

To find out what your meconium score is, pick out the 5 dirtiest eggs
from each of 5 hatcher trays per flock. Select the eggs immediately
after the chicks are removed from the hatcher. Score the eggs against
the 5-point scale shown below.

If the dirtiest eggs are in groups 4 or 5, then the chicks are being left in
the hatcher for too long. Delay the next set by 3 hours and make a note
to check again when these eggs hatch in 3 weeks time. When you
check them, if there are still eggs in groups 4 or 5 you will need to
delay the next set by a further 3 hours.

If all the eggs are clean, check that your total incubation time is not too
short – this would be indicated by wet chicks in each hatcher basket
and, if very short, live pipped embryos. 

If your meconium scores vary from tray to tray, setter temperatures may
be variable. Use the meconium scores to adjust setting times so that
clean eggs predominate on every tray.

Remember to check every hatch – flock age, egg age, and season can
all affect the total incubation time.

WHAT IS YOUR 
MECONIUM SCORE?
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¿Cuál es su nivel de meconio?
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El proceso de convertir un huevo fértil  
para incubar en un pollito depende de  
que se identifiquen varios factores clave.
Al igual que algunos de los otros elementos 
esenciales de la incubación (especialmente 
la temperatura del embrión y la pérdida de 
humedad a los 18 días), el rendimiento del 
pollito es algo así como una característica de las 
condiciones favorables. Los pollitos no deben 
estar demasiado secos ni demasiado húmedos, 
sino tener los valores en la medida justa. 
El rendimiento del pollito se debe no solo a 
la humedad de la incubación y la pérdida de 
humedad del huevo, sino también al tiempo 
transcurrido en la incubadora, y es importante 
recordar esto al considerar el rendimiento 
óptimo del pollito para una operación, ya que 
dicho rendimiento no solo indica el estado de 
hidratación, sino también la madurez. Cuando se 
busca la calidad de los pollitos, ambos aspectos 
son importantes, y es contraproducente 
buscar niveles más altos de hidratación  
y, al mismo tiempo, sacrificar la madurez.
Recomendamos que los pollitos se encuentren 
en el rango del 10.5 %-12.5 % ​​de pérdida 
de peso a los 18 días y del 67 %-68 % de 
rendimiento del pollito al momento de la 
extracción. La observación de incubaciones 
de ensayo ha demostrado que los lotes de 
huevos pueden recuperarse realmente bien 
de las pérdidas de peso a los 18 días que 
son demasiado altas o demasiado bajas, y 
terminan con un rendimiento aceptable del 
pollito al momento del nacimiento. Otros lotes 
lograron una pérdida de humedad perfecta a 
los 18 días, pero los rendimientos de los pollitos 
estuvieron fuera de los niveles objetivo. 
En una investigación reciente, el equipo de 
plantas de incubación de Aviagen auditó las 
plantas de incubación para una integración a 
gran escala. Uno de los factores considerados 
fue el rendimiento del pollito y también el 
tiempo de incubación que normalmente  
se da en esa planta de incubación (contado 
desde que la incubadora alcanza la 
temperatura hasta que los pollitos se extraen 
de la nacedora para enviarlos a la granja). 

Las incubadoras involucradas cubrían 
una amplia gama de tipos, desde 
antiguas unidades de etapas múltiples 

hasta unidades de una sola etapa 
completamente nuevas. 

Cada gerente de planta de incubación decidió 
cuál debía ser el tiempo de incubación, 
en función de su propio conocimiento y 
experiencia. Cada planta de incubación 
incubaba la misma línea de pollos de engorde.
Se puede ver en la Figura 1 que hubo un rango 
considerable en los tiempos de incubación, 
de 499 horas a 522 (21 días es igual a 
504 horas). De hecho, el tiempo de incubación 
representó casi la mitad de la variabilidad en 
el rendimiento del pollito en todo el negocio. 
Tras un análisis de regresión, se encontró 
que otros factores que podrían influir en el 
rendimiento del pollito, como la pérdida de 
peso a los 18 días y la cantidad de días en que 
las incubadoras permanecieron selladas, no 
afectaron de forma significativa el rendimiento 
del pollito al momento del nacimiento.

Los pollitos que se retiran demasiado pronto, 
con un rendimiento de más del 69 %, tendrán 
ombligos relativamente mal curados y  
serán más susceptibles a daños por impacto  
y manipulación. 
Para reducir el rendimiento del pollito en un 
1 %, estos necesitarán 5 horas más de tiempo 
de incubación. La forma más sencilla de 
lograr esto es, probablemente, adelantando 
la incubación de los huevos; asegurándose 
de que la temperatura de la nacedora se 
mantenga estrictamente controlada una vez 
que los pollitos salen, con el fin de que la 
temperatura de la cloaca se mantenga entre 
39.4 °C y 40.5 °C (103 °F y 105 °F).

Gráfico 1 Rendimiento del pollito frente  
a la duración de la incubación.

Cómo lograr el rendimiento 
del pollito esperado
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En la nacedora, la temperatura del aire  
en el cuerpo de la máquina suele ser muy 
diferente de la temperatura del aire dentro 
de las canastas de la nacedora.
La temperatura del aire en la sonda puede 
variar bastante a corto plazo, en respuesta  
a los cambios en la refrigeración, la calefacción 
y la ventilación, así como la producción de 
calor de los pollitos de la incubación cuando 
emergen.
Por estas razones, la temperatura interna de la 
caja es mucho más relevante para el bienestar 
y el rendimiento del pollito que la temperatura 
del aire dentro de la máquina, pero se ha 
dificultado medir y registrar esto con precisión 
en el pasado.
El desarrollo de registradores de temperatura 
con Bluetooth, precisos y a un precio 
razonable, nos permite registrar las 
temperaturas dentro de las canastas de la 
nacedora en cualquier punto de la nacedora, 
durante todo su tiempo de permanencia en 
ella (o en cajas apiladas durante la espera  
y el traslado de los pollitos).
Sabemos que la temperatura de la cloaca del 
pollito es óptima entre 39.4 °C-40.6 °C (entre 
103 °F-105 °F), pero esto es imposible de 
medir en la nacedora sin perturbar su entorno 
local. Sin embargo, una temperatura de cloaca 
óptima se correlaciona aproximadamente  
con una temperatura de la canasta de  
30 °C-32 °C (86 °F-89.6 °F), aunque esto  
se verá modificado por la velocidad del aire  
y el enfriamiento por viento.
La posición del sensor en la canasta es crítica 
porque debe estar por encima de la altura 
de los huevos (alrededor de la altura de la 
cabeza de los pollitos una vez que los pollitos 
han eclosionado), en el centro de la caja. Para 
evitar que los sensores entren en contacto con 
los pollitos, es importante encerrarlos dentro 
de cubiertas protectoras (con orificios de aire 
para que pueda haber libre intercambio  
de aire).

Para construir una cubierta, necesitará dos 
pelotas de hockey de entrenamiento y un 
tornillo pequeño. Corte la primera pelota en 
dos partes: 1/3 y 2/3, como se muestra en la 
Imagen 1. Corte la segunda pelota de la misma 
manera, luego corte una franja de la porción 
más grande para que ambas “tazas” sean del 
mismo tamaño que la porción más pequeña 
de la primera pelota (consulte la Imagen 2). 
Tome dos de las piezas más pequeñas y 
atornille los lados curvos; estos se convierten 
en la taza y el soporte para el sensor como en 
la Imagen 3. Una vez que se haya colocado el 
sensor dentro de la taza, coloque la pieza más 
grande como una tapa en la parte superior; 
esta debe bajar y quedar ajustada sobre la 
taza inferior. Coloque la unidad completa en 
el centro de la canasta que desea monitorear.
(Imagen 4).
Estas canastas se pueden colocar alrededor 
de la nacedora en una matriz para cubrir las 
posiciones clave dentro de la máquina. Se 
recomienda tener al menos seis unidades, 
numeradas para que se conozca su ubicación 
en la nacedora. Evite las canastas ubicadas  
en la parte superior o inferior.
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In the hatcher, the air temperature in the body of the machine will often 
be very different from the air temperature inside the hatcher baskets. Air 
temperature at the probe can be quite variable in the short term, 
responding to changes in cooling, heating and ventilation, as well as the 
heat production from the hatchling chicks as they emerge. 
For these reasons the internal box temperature is far more relevant to 
chick welfare and performance than the air temperature within the 
machine, but this has been hard to measure and record accurately in the 
past. 
 
The development of reasonably priced and accurate Bluetooth-enabled 
temperature loggers allows us to record temperatures within hatcher 
baskets anywhere within the hatcher, throughout their time in the 
hatcher (or in stacked boxes during chick holding and transport). 
We know the chick’s vent temperature is optimal between 103-105°F 
(39.4-40.6°C), but this is impossible to measure in the hatcher without 
disturbing its local environment. However, an optimal vent temperature 
roughly correlates to 86-89.6°F (30-32°C) in basket temperature, 
although this will be modified by air speed and wind chill. 
 
How the sensor is positioned in the basket is critical because it needs to 
be above the height of the eggs (around chick head height once the 
chicks have hatched), in the centre of the box. To avoid the sensors 
coming into contact with the chicks, it is important to encase them inside 
protective covers (with air holes to allow free exchange of air). 

To build a cover, you will need two practice hockey balls and one small 
bolt. Cut the first ball into two – 1/3 and 2/3 as in Picture 1. Cut the 
second ball  the same way, then cut a band off the larger portion so that 
both ‘cups‘ are the same size as the smaller  portion in the first ball (see 
Picture 2). Take two of the smaller pieces and bolt the curved sides 
together; these become the cup and stand for the sensor as in Picture 3. 
Once the sensor has been placed inside the cup, place the larger piece 
as a lid over the top; this should come down over and lie tightly over the 
lower cup. Place the whole unit in the middle of the basket that you want 
to monitor (Picture 4). 
 
These baskets can be placed around the hatcher in a matrix to cover the 
key positions within the machine. It is recommended to have at least six 
units, numbered so their location in the hatcher is known. Avoid the very 
top or bottom baskets.

LOGGING TEMPERATURE 
IN THE HATCHER BASKET

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

  Imagen 1 Imagen 2 Sensor Imagen 3 Imagen 4
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LOGGING TEMPERATURE 
IN THE HATCHER BASKET
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Registro de la temperatura 
en la canasta de la nacedora
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La adhesión de plumón de los pollitos a la 
bobina de enfriamiento de las nacedoras es 
una observación frecuente en estos espacios, 
y se observan en las etapas avanzadas del 
proceso de incubación cuando los pollitos 
emergen y después de que han nacido (Fig. 1).
Cuando el sistema de enfriamiento de la 
nacedora funciona a una temperatura menor  
a la del aire que la rodea, puede producirse  
la condensación. 
Por ejemplo, si la temperatura del aire de la 
nacedora es de 36 °C y la humedad relativa 
es del 50 %, el punto de condensación es de 
24 °C; sin embargo, la temperatura del agua 
de enfriamiento que fluye por las bobinas es 
normalmente de 12 °C a 15 °C. 

Es significativamente menor al punto 
de condensación, lo que causa que la 
humedad del aire se condense en la 
superficie de la tubería de enfriamiento. 
Entonces, el plumón que está en el aire 
de los pollitos recién nacidos se adherirá 
a la tubería fría y “sudada”. 

La acumulación del plumón de los pollitos 
puede ser problemática porque, cuando se 
mezcla con agua, el plumón forma una capa 
aisladora en la bobina, lo que crea barreras 
para el intercambio de calor y disminuye  
la eficiencia del sistema de enfriamiento  
con agua. 
La nacedora tendrá dificultad para mantener 
el ambiente correcto, lo que puede provocar 
una temperatura alta del aire o un aumento 
de la ventilación para lograr el enfriamiento 
adicional del aire. Esto hará que la temperatura 
del aire no esté equilibrada dentro de la 
máquina. Además, el exceso de agua se 
condensa para crear gotas, que pueden 
formar charcos en el suelo de la nacedora.
Esto aumentará las posibilidades de que 
haya problemas bacterianos, debido a que el 
agua proporciona un entorno ideal para su 
crecimiento. Una descarga de bacterias puede 
infectar los pollitos recién nacidos a través de 
los ombligos sin cicatrizar, lo que causa una 
disminución de la viabilidad de los pollitos. 

Además, los charcos de agua causarán que 
haya un área fría en la parte inferior de la 
nacedora, lo que retrasará el nacimiento en el 
área y causará que haya una temperatura que 
no sea uniforme en la máquina.
Para ayudar a prevenir la acumulación de 
plumón de los pollitos en las bobinas de 
enfriamiento de las nacedoras, reduzca la 
condensación aumentando la temperatura del 
agua de enfriamiento hasta acercarse al punto 
de condensación. Debido a que algunas plantas 
de incubación solo tienen una unidad de 
enfriamiento para el equipo de enfriamiento de 
la planta de incubación, podría ser una opción 
viable un sistema que recicle el agua de la 
enfriadora para las nacedoras. También es una 
buena práctica aumentar la ventilación para 
evaporar el agua condensada y disminuir el 
nivel de humedad en la nacedora. Sin embargo, 
una ventilación excesiva puede causar una 
temperatura que no sea uniforme en la 
máquina, además de puntos calientes y fríos, 
por lo que debe proceder con precaución.
Si no se puede evitar la condensación, la 
tubería de enfriamiento puede limpiarse 
manualmente. Esto puede hacerse de forma 
segura después de que la mayoría de los 
pollitos hayan nacido, ya que abrir las puertas 
de la nacedora no producirá un impacto en el 
entorno de incubación.
Mientras menos condensación haya en la 
tubería de enfriamiento, mejor será el entorno 
de incubación, lo que llevará a una menor 
contaminación y menores posibilidades  
de que la temperatura de la nacedora no  
sea uniforme; todo esto contribuirá a que  
los pollitos sean de mayor calidad.
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Major hatchery expansion 
Poland-based Agri Plus 
Sp. z o.o. recently 
started production at 

its new greenfield broiler hatchery in 
the city of Monki.  

Agri Plus is part of Smithfield 
Foods, which since September 2013, 
together with the WH Group, has 
created a company that is the largest 
pork producer in the world. Agri Plus 
is engaged in the production of pigs, 
poultry and feed. 

Royal Pas Reform installed 21 
SmartSetPro 6 high capacity setters, 
six SmartSetPro 3 and 24 
SmartHatchPro hatchers, as well as a 
range of hatchery automation 
systems, including an egg-setting 
line, automatic candling and transfer, 
and a SmartCount counting and 
dosing system and vacuum waste 
system. In addition, Royal Pas Reform 
designed, supplied and installed the 
complete HVAC system. 

The hatchery is covered by a 
preventive maintenance programme, 
delivered by Polish technicians, and a 
SmartCare service programme – 
which now covers all the three of 
Agri Plus’s sites in Poland. Expert 
advice is provided by Royal Pas 
Reform’s Polish incubation 
consultants. 

The facility was already working 
with 25 year-old Pas Reform 
incubators and the appointment 
followed two successful earlier 
projects with Agri Plus broiler and 
goose hatcheries in Bielsk Podlaski 

and Sokolka. Since 2018, Agri Plus has 
been developing broiler breeding 
based on its own model of ‘Farm 
Fattening’. It is a safe and stable 
cooperation offer for Polish 
breeders. 

“There were several reasons why 
we chose Royal Pas Reform for our 
expansion project,” Kamila Kiczuk, 
head of all hatchery activities for 
Agri Plus in Poland, told International 
Hatchery Practice. “Its strong local 
presence and knowledge, our 
existing relationship and the results 
of previous projects were all 
significant trust factors that 
contributed to our decision. It is also 
able to supply spare parts rapidly 
from its warehouse near Gdansk.  

“Also, in previous projects, 
hatchery automation came from 
different suppliers. Agri Plus was not 
pleased with the outcomes, since it 
could not fully connect all 
equipment into one central 
operating computer. Now we can, 
with the performance efficiency and 
optimisation this gives us.” 

pasreform.com

hatchery news from around the world

Take control of your 
incubators 

Would you like to monitor all your 
incubation processes, perhaps with 
the help of helpful daily alerts, and 
keep track of all your egg hatching 
statistics? Now you can do it directly 
from your smartphone thanks to 
River CovApp, the original, free 
application by River Systems. 

The App developed by the Italian 
company is fully customisable: it is 
therefore compatible not only with 
the EggTech series of incubators 
made in Italy by River Systems, but 
also with all the others on the 
market. With River CovApp, you can 
select the type of incubator, its 
capacity, accessories, the species to 
be incubated and the temperature 
and humidity levels set on the 
machine. But that is not all: thanks to 

useful daily alerts, River CovApp will 
remind you of the daily tasks you 
need to perform to achieve 
successful hatching. 

River CovApp is a real treasure 
trove of information: you can 
consult the tutorial, read the 
detailed manual for River Systems 
incubators and check the answers to 
FAQs at any time; you can also 
record data at each candling and 
hatching, so you have a valuable 
history of how to get the most out 
of your incubator. 

A useful tool for all breeders, 
amateur or professional, who can 
take advantage of an innovative 
technological platform to record, 
analyse and improve their hatching 
rates. You can download River 
CovApp for free from both Android 
and iOS App stores. 

riversystems.it
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Chick fluff adhering to the hatcher cooling coil is a frequent observation in 
hatchers, seen late in the incubation process as the chicks emerge and after 
they have hatched (Fig. 1). 

When the hatcher’s cooling system runs at a lower temperature than the 
surrounding air temperature, condensation can occur. For example, if the air 
temperature in the hatcher is 36˚C and the relative humidity is 50%, the dew 
point is 24˚C; however, the cooling water temperature flowing through the 
coils is normally between 12˚C and 15˚C. This is significantly lower than the 
dew point, causing moisture to condense out of the air on to the cooling pipe 
surface. The airborne hatchling chick fluff will then adhere to the ‘sweaty’ 
cold pipe. 

Chick fluff build-up can be problematic because, when mixed with water, the 
fluff forms an insulating coat to the coil, creating barriers to heat exchange 
and lowering the water cooling system's efficiency. The hatcher will then 
struggle to maintain the correct environment, which may result in a high air 
temperature or increased ventilation to achieve additional air cooling, 
resulting in an unbalanced air temperature within the machine. Also, excess 
water condenses to create droplets, which may puddle on the hatcher floor. 

This will increase the likelihood of bacterial problems, since the water 
provides an ideal environment for them to grow. A flush of bacteria can infect 
freshly hatching chicks through their unhealed navels, resulting in decreased 
chick liveability. Furthermore, puddles of water will cause a cold area at the 
bottom of the incubator, delaying the hatch in the area and causing an 
uneven machine temperature. 

To help prevent chick fluff build-up on hatcher cooling coils, reduce 
condensation by increasing the cool water temperature to near the dew 
point. Because some hatcheries only have a single chilling unit for hatchery 
cooling equipment, a system which recycles chiller water for the hatchers 
may be a viable option. It is also good practice to increase ventilation to 
evaporate condensate water and lower the humidity level in the hatcher. 
However, over-ventilation can result in an uneven machine temperature, as 
well as cold and hot spots, so exercise caution. 

If condensate cannot be avoided, the cooling pipe can be cleaned manually. 
This can be done safely after the majority of the chicks have hatched, as 
opening the hatcher doors will not have an impact on the hatching 
environment.  

The less condensate on the cooling pipe, the better hatching environment, 
leading to reduced contamination and a lower probability of uneven hatcher 
temperature, all of which contribute to higher-quality chicks.

PREVENTING CHICK 
FLUFF BUILD-UP ON 
HATCHER COOLING COILS

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 1. Example of a hatcher cooling coil covered with chick fluff.

Figura 1 Ejemplo de una bobina de enfriamiento 
de la nacedora cubierta con plumón de los pollitos.

Cómo prevenir la acumulación de plumón de los pollitos 
en las bobinas de enfriamiento de las nacedoras
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El proceso de eclosión supone un cambio 
fisiológico drástico para el embrión. El 
picado interno implica la transición de la 
respiración corioalantoidea (intercambio  
de nutrientes y gases dentro del huevo) a  
la respiración pulmonar y, durante el picado 
externo, el pollito se esfuerza mucho para 
romper la cáscara de huevo. 
Este proceso es agotador para los pollitos, 
por lo que antes de la cosecha deben pasar 
algún tiempo en la nacedora para descansar y 
secarse. Es fundamental para la viabilidad y el 
rendimiento de los pollitos de un día después 
del alojamiento que las condiciones de la 
nacedora sean correctas para la etapa final y 
que estén en el nivel de madurez adecuado 
cuando se los retiran de las nacedoras para  
ser procesados.

Los pollitos inmaduros o “verdes” 
todavía estarán húmedos, perezosos  
y somnolientos (Fig. 1), y no estarán 
listos para comer y beber cuando  
se los coloquen en la granja.

Por otro lado, los pollitos también pueden 
deshidratarse cuando se los retiran de las 
nacedoras. Esos pollitos estarán secos y harán 
mucho ruido. Una excelente herramienta 
para evaluar la madurez de los pollitos en la 
cosecha es medir su rendimiento. Los pollitos 
de un día con la madurez adecuada en la 
cosecha tendrán un rendimiento entre un 
67 % y un 68 %. Los pollitos con rendimientos 
superiores al 68 % se pueden considerar 
pollitos verdes y los pollitos con rendimientos 
inferiores al 67 % se pueden considerar pollitos 
deshidratados. Ambos tendrán un rendimiento 
deficiente en la granja cuando se los ubique.
Partiendo de que el tiempo de incubación es 
el adecuado, los pollitos incubados a bajas 
temperaturas o niveles elevados de humedad 
suelen tener un aspecto verdoso en la 
cosecha, debido a que su desarrollo se retrasa. 
Por el contrario, los huevos incubados a altas 
temperaturas o niveles bajos de humedad se 
deshidratarán en las nacedoras. Debido a que 
las máquinas sin un equilibrio adecuado tienen 
puntos fríos y calientes, la eclosión puede 
prolongarse mucho al influir en la velocidad  
de desarrollo (Figura 2).

Figura 1 Pollito verde con plumón 
húmedo, ojos con aspecto soñoliento, 
y no está listo para comer ni beber. Figura 2 Canastas de las nacedoras en la 

misma nacedora que muestran pollitos 
con diferentes niveles de madurez en la 
cosecha debido a un punto frío (bandeja 
de la izquierda).

Evaluación de la madurez de los pollitos 
en la cosecha
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El tiempo de incubación de un lote de huevos 
puede verse afectado por diversas variables, 
como la temperatura, el tamaño de los 
huevos, las aves reproductoras, el tiempo de 
almacenamiento de los huevos, la edad del 
lote de reproductoras y el tipo de incubadora. 
Después de que los pollitos nacen, si se los 
mantiene demasiado tiempo en la nacedora, 
pueden sobrecalentarse y deshidratarse. 
Por lo tanto, es importante monitorear el 
rendimiento del pollito para asegurarse de que 
los ajustes se realicen según sea necesario.
Los pollitos de un día con la madurez adecuada 
en la cosecha, que han tenido suficiente tiempo 
de descanso después de eclosionar, estarán 
activos y listos para comer y beber cuando 
se los coloquen en la granja. Los pollitos que 
no tuvieron suficiente tiempo para secarse 
en la nacedora (pollitos verdes) estarán más 
interesados en dormir que en empezar a comer 
y beber cuando se los coloquen en la granja.

Evaluación de la madurez de los pollitos 
en la cosecha Continuación
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Un aspecto crítico de la gestión del proceso 
de eclosión es determinar el período de 
nacimiento.
El período de nacimiento es el tiempo que 
transcurre entre el nacimiento del primer y 
el último pollito. Un período de nacimiento 
de veinticuatro horas se considera óptimo 
(y alcanzable) en las plantas de incubación 
de una sola etapa, aunque los sistemas de 
múltiples etapas tardarán más. Es importante 
conocer el tiempo de eclosión y gestionar 
el período de nacimiento para optimizar la 
incubabilidad y la calidad de los pollitos.
En el pasado, el período de nacimiento se 
determinaba abriendo la nacedora a intervalos 
y contando los pollitos en bandejas de 
muestra. Lamentablemente, si se abren las 
puertas de la nacedora para los recuentos 
repetidos, se corre el riesgo de perturbar el 
ambiente de la nacedora y alterar el período 
de nacimiento en el proceso.
Una forma menos intrusiva es monitorear las 
tendencias de humedad y dióxido de carbono 
(CO₂) durante la eclosión, utilizando los 
parámetros que ya informan las nacedoras.
La producción de dióxido de carbono del 
embrión aumenta de forma constante durante 
la incubación. Sin embargo, hacia el final de la 
incubación, la cáscara no es lo suficientemente 
porosa para permitir un intercambio completo 
de gases, y el exceso de CO₂ se almacena (se 
amortigua) en el contenido del huevo. Una 
vez que el pollito pica la cáscara de huevo, se 
produce un aumento notable en la emisión de 
CO₂ a medida que se libera el gas almacenado.
Cuando un pollito rompe la cáscara, aún 
estará recubierto de líquido, lo que provoca  
un rápido aumento de la humedad a medida 
que el grueso de los huevos pica y eclosiona. 
Una vez que todos los huevos han eclosionado 
y los pollitos se han secado, la humedad 
comienza a descender de nuevo. En la 
Figura 1 se muestra un resumen del proceso.

Al verificar el tiempo transcurrido entre el 
punto 1 y el punto 3, podemos calcular el 
período de nacimiento natural, y comparar 
los resultados por parvada y edad del 
huevo, así como por máquina. Este método 
ofrece varias ventajas sobre el sistema 
tradicional de puertas abiertas y conteo. Al 
evitar perturbaciones en el entorno de la 
nacedora, el método de la curva de humedad 
proporciona una representación precisa del 
período de nacimiento real, lo que permite  
a los trabajadores de la planta de incubación 
planificar con eficacia los procedimientos 
posteriores.
Disponer de datos históricos que describan 
las curvas de humedad permite al especialista 
en incubación tomar decisiones informadas 
basadas en tendencias y patrones, lo que 
lleva a mejores resultados de eclosión con el 
tiempo. El monitoreo de la curva de humedad 
durante el período de incubación proporciona 
un enfoque no intrusivo y basado en datos 
para determinar el período de nacimiento.

Figura 1 Acumulación de humedad a medida 
que avanza la eclosión en una nacedora 
comercial.

Los cambios de humedad en la nacedora indican 
el tiempo y la propagación de la eclosión
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Los pollitos recién nacidos no pueden regular 
muy bien su temperatura corporal. Por lo 
tanto, la temperatura corporal en los pollitos 
jóvenes depende del entorno.
Sin embargo, es crucial ayudarlos a mantenerse 
en su zona de confort térmico después del 
nacimiento. Si los pollitos tienen demasiado 
calor o frío, consumirán más energía durante  
la espera. Si tienen demasiado calor, jadearán  
y se deshidratarán. Estos pollitos no tendrán  
un buen rendimiento en la granja.

En una planta de incubación, los días  
de eclosión son extremadamente 
ajetreados y puede ser difícil  
monitorear y responder a la  
comodidad de los pollitos. 

A veces, los problemas en los pollitos con 
demasiado calor o frío solo se observan 
cuando aumenta la cantidad de muertes a la 
llegada (dead on arrival, DOA). Por otro lado, 
no es sencillo mantener a los pollitos dentro 
de su zona de confort en un cuarto de espera. 
No existe una única temperatura ideal para el 
cuarto de espera de pollitos que sea adecuada 
para todas las plantas de incubación, ya que 
depende del tamaño y la condición física del 
pollito, la humedad del cuarto, el tipo de caja 
para pollitos y la velocidad del aire alrededor 
de las cajas.
Se deben encontrar las temperaturas ideales 
del cuarto de espera para las diferentes 
estaciones en su propia planta de incubación.
Un estudio interno de Aviagen ha demostrado 
que la temperatura de la cloaca es un buen 
indicador de la comodidad de los pollitos.  
Un pollito estará cómodo cuando la 
temperatura de su cloaca esté entre 39.4 °C  
y 40.6 °C (103 °F y 105 °F). Identifique pollitos 
de muestra y mida la temperatura de su 
cloaca cada hora en el cuarto de espera.  
Si la temperatura de la cloaca es muy alta, 
reduzca la temperatura ambiente. Si la 
temperatura de la cloaca es baja, aumente  
la temperatura ambiente.

Si se toman muestras de los pollitos y 
se mide la temperatura de su cloaca en 
diferentes puntos del cuarto de espera,  
se puede determinar dónde se encuentran 
los puntos calientes/fríos. 
Posteriormente, puede utilizar la información 
para mejorar el diseño del carro para pollitos, 
su alojamiento en el cuarto, la circulación 
del aire y la ventilación del cuarto, de modo 
que todos los pollitos se sientan cómodos 
en todo el cuarto de espera. El uso de Excel 
para mapear la distribución de la temperatura 
ayudará a identificar las áreas problemáticas. 
En la Figura 2 todos los pollitos tenían un 
poco de frío, excepto en la esquina trasera 
derecha, la más alejada de la puerta. Al 
subir un poco la temperatura del ambiente 
e instalar ventiladores de enfriamiento extra 
en la esquina trasera, se logró que los pollitos 
mantuvieran una temperatura de cloaca por 
encima de los 39.4 °C (103 °F).

Newly hatched chicks cannot regulate their body temperature very well.
Body temperature in young chicks therefore depends on the surrounding
environment. Yet it is crucial to help chicks stay in their thermal comfort
zone after they hatch. If chicks are too hot or cold, they will use more en-
ergy during holding. If they are too hot, they will also pant and get dehy-
drated. These chicks will not perform well on the farm. 

It is extremely busy on a hatching day in a hatchery and it can be hard to
monitor and respond to chick comfort. Sometimes problems with chicks
being too hot or cold are only
seen when DOA numbers in-
crease. On the other hand, it is
not simple to keep chicks within
their comfort zone in a chick
holding room. There is not one
ideal chick holding room temper-
ature, which is suitable in all
hatcheries, because it depends
on chick size, physical condition,
room humidity, chick box type
and air speed around the boxes.
You need to find the ideal holding
room temperatures for different
seasons in your own hatchery.

One Aviagen internal study has
shown that vent temperature is a good indicator of chick comfort. A chick
will be comfortable when its vent temperature is in the range of 103-
105°F (39.4-40.6°C). Identify   sample chicks and measure chick vent
temperature hourly in the chick holding room. If chick vent temperature is
too high, lower room       temperature settings. If chick vent temperature
is low, then increase room temperature settings.  

If chicks are sampled and chick vent temperature measured at different
locations in the chick holding room you can determine where any hot/cold
spots are. Then you can use the information to improve chick trolley de-
sign, chick trolley placement in the room, air circulation in the room and
room ventilation, so that all chicks will be comfortable throughout the en-
tire chick holding room. Using Excel to map the    temperature distribu-
tion will help to identify problem areas. In Fig.1 the chicks were all slightly
cold, except in the back right corner, furthest from the door. Raising the
room temperature slightly, with some additional cool-
ing fans in the back corner allowed the chicks to main-
tain a vent temperature above 103°F.

MANAGING CHICK 
HOLDING ROOM 
TEMPERATURES

A s ervic e to hatc hery pers onnel from Aviagen www.aviagen.c om

These chicks are too hot.

Fig. 1. Chick vent temperature by location.
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These chicks are too hot.

Fig. 1. Chick vent temperature by location.

Figura 1 Estos pollitos tienen mucho calor.

Figura 2 Temperatura de la 
cloaca del pollito por ubicación.

Manejo de las temperaturas en los 
cuartos de espera de los pollitos
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Los pollitos recién nacidos no pueden regular 
su temperatura corporal y dependen  
de condiciones ambientales adecuadas  
para mantenerse cómodos.
En un sistema de producción ideal, los pollitos  
serían trasladados de la nacedora a la granja 
de forma rápida y sin demoras. En los sistemas 
de producción reales pueden pasar varias 
horas entre el momento de la cosecha y  
el momento de la colocación de los pollitos  
en la granja.
La mejor mortalidad en la primera semana  
y el mejor rendimiento posterior a la eclosión  
se verá en los pollitos que se mantienen  
en buenas condiciones entre la salida de  
la nacedora y su alojamiento en la granja.  
Las condiciones adecuadas del cuarto son  
las siguientes:

•	 Temperatura del aire del cuarto: 22 °C-
28 °C (71.6 °F- 82.4 °F) (según la 
velocidad del aire alrededor de las cajas).

•	 Humedad relativa del 50 %- 65 %.
•	 85 m3 de aire fresco por hora por cada 

1000 pollitos; el nivel de CO₂ en el cuarto 
no debe superar las 2000 ppm.

Los pollitos estarán más tranquilos si el cuarto 
de espera cuenta con una luz azul tenue. 
La temperatura, la humedad y la velocidad 
del aire interactúan para determinar la 
temperatura alrededor de los pollitos. Un  
buen sistema de ventilación eliminará el aire 
caliente y húmedo de alrededor de las cajas, 
sin crear una corriente de aire directamente 
sobre los pollitos. 

La temperatura del aire a la altura de los 
pollitos dentro de la caja debería ser de 
30-32 °C (86-89.6 °F), con una HR del 60-
70 %. Los pollitos usan el comportamiento 
para ayudar a controlar su temperatura 
corporal. Por lo tanto, deberá monitorear el 
comportamiento de los pollitos para saber 
si están cómodos o no. Es fácil medir la 
temperatura de la cloaca del pollito y está 
altamente correlacionada con la temperatura 
corporal profunda. La temperatura óptima de 
la cloaca para los pollitos es de 39.4-40.5 °C 
(103-105 °F).

•	 Los pollitos con una temperatura de 
la cloaca inferior a 39.4 °C (103 °F) 
empiezan a acurrucarse y tienen las patas 
y los pies fríos.

•	 Los pollitos con una temperatura 
adecuada están tranquilos y distribuidos 
de manera uniforme.

•	 Los pollitos que tienen mucho calor,  
por encima de los 40.5 °C (105 °F), 
empiezan a jadear.

La medición de la temperatura de la cloaca 
sirve para comprobar el bienestar de los 
pollitos tanto en las nacedoras y los cuartos  
de pollitos como en los camiones de 
transporte y durante los dos primeros días 
de crianza. Se deben tomar muestras de los 
pollitos en toda el área donde se encuentran  
y cerca de la parte superior, media e inferior 
de las pilas de cajas de pollitos. Preste especial 
atención a las siguientes áreas:

•	 Donde se observe que los pollitos  
jadean o se amontonan.

•	 Donde haya una circulación de aire rápida  
alrededor de las cajas de pollitos.

•	 Cerca de las paredes y las puertas.
La mayoría de las causas anteriores tienen  
que ver con el mantenimiento y se pueden 
evitar con un plan de mantenimiento 
preventivo eficaz.
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Newly hatched chicks can not regulate their body temperature and rely
on suitable environmental conditions to keep them comfortable. In an
ideal production system, chicks would be moved from hatcher to farm
promptly and quickly. In real production systems there can be several
hours between take off and when the chicks are placed on the farm.

The best first week mortality and post-
hatch performance will be seen from
chicks kept in good conditions between
leaving the hatcher and placement on the
farm. Suitable room conditions are:
l Room air temperature 22-28°C (de-
pending on air speed around the boxes).
l Relative humidity 50-65%.
l 85m3 fresh air per hour per 1000
chicks – the CO2 level in the room should
not go over 2000ppm. 

The chicks will be calmer if the chick holding room has dim blue light.
Temperature, humidity and air speed all interact to determine the 
temperature around the chicks. A good ventilation system will remove
hot, humid air from around the boxes, without creating a draft directly
on to the chicks. Air temperature at chick level inside the box should be
around 30-32°C (86-89.6°F), 60-70% RH.

Chicks use behaviour to help control their body temperature, so 
monitor chick behaviour to know if they are comfortable or not. Chick
vent temperature is easy to measure, and highly correlated with deep
body temperature. The optimum chick vent temperature is 39.4-40.5°C
(103-105°F).
l Chicks that are too cold, vent temperature below 39.4°C (103°F),
start to huddle and have cold legs and feet.
l Chicks at correct temperature are quiet and evenly spread out.
l Chicks that are too hot, above 40.5°C (105°F), start panting.

Chick vent temperature measurements can be used to check chick
comfort in hatchers, chick rooms, in chick trucks and during the first
two days of brooding. Chicks should be sampled throughout the area
where they are being held and from near the top, middle and bottom of
chick box stacks. Pay particular attention to areas:
l Where chicks are observed to be panting or huddling.
l Where there is fast air movement around the chick boxes.
l Near walls and doors.

KEEPING CHICKS
COMFORTABLE 

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com
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HHiigghh  CCOO22  lleevveell  mmeeaassuurreedd
iinn  aa  hhoollddiinngg  rroooomm  wwiitthh  iinn--
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AA  ggoooodd  llaayyoouutt  ffoorr  aa  cchhiicckk  hhoollddiinngg  rroooomm  wwiitthh  wweellll  ssppaacceedd  bbuuggggiieess..

Figura 1 Nivel alto de CO₂ medido en un 
cuarto de espera con ventilación insuficiente.
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Figura 2 Distribución 
adecuada de un cuarto 
de espera de pollitos con 
carritos bien espaciados.

Cómo mantener cómodos a los pollitos
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Esta es la tercera lista de verificación que 
esperamos que sea de utilidad al investigar 
qué tan bueno es el rendimiento de la planta 
de incubación y dónde se podrían realizar 
mejoras.

PROCESAMIENTO DE LOS POLLITOS
•	 Si las cantidades de explosiones de 

huevos son altas, haga la descarga a mano 
para evitar propagar una contaminación.

•	 Revise diariamente las correas, las 
transportadoras, las agujas y otros 
equipos para asegurarse de que  
los pollitos no se puedan lastimar.

•	 Cambie las agujas para vacunación  
cada 1000 pollitos.

ESPERA Y TRASLADO DE LOS POLLITOS
•	 Controle las temperaturas de la cloaca de 

los pollitos (objetivo de 39.4 °C- 40.5 °C 
[103-105 °F]) en distintas zonas cada 
hora. Haga cambios en el punto de ajuste 
de la temperatura según sea necesario.

•	 Ajuste la tasa de ventilación de la sala 
de acuerdo con la cantidad de pollitos 
(intente que sea de <1,500 ppm de CO₂).

•	 No coloque a los pollitos debajo de  
las ventilas o en un flujo de aire directo;  
si quedan en una corriente de aire,  
se enfriarán.

•	 Planifique los horarios de entrega para 
minimizar la duración de la espera y tenga 
en cuenta el clima.

•	 No sobrecargue los camiones de pollitos.

VENTILACIÓN DEL CUARTO DE ESPERA  
DE LOS POLLITOS

•	 Haga que el cuarto funcione a una presión 
ligeramente negativa (no menos de -10 Pa).

•	 Distribuya el aire fresco de manera 
uniforme y evite las diferencias de 
temperatura, las corrientes de aire  
o las fluctuaciones.

•	 Coloque pilas de cajas en una fila 
ininterrumpida (como se muestra a la 
derecha) y utilice ventiladores para 
generar una velocidad de aire estable 
entre las filas de cajas de pollitos. Esto 
ayudará a mantener la velocidad del aire  
y una extracción constante del calor.

•	 Todos los ventiladores de circulación  
del techo deben funcionar tirando aire 
hacia arriba.

Figura 1 Pollitos a una temperatura 
cómoda, sin corrientes de aire.

Figura 2 Pollitos enfriados en una corriente 
de aire directa de una ventila del techo.

Figura 3 Un cuarto de espera de los pollitos 
con una buena disposición y ventilación.

Lista de verificación: Procesamiento 
y espera de los pollitos
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La calidad de los huevos para incubar tiene 
un impacto significativo en la incubabilidad  
y la calidad del pollito.
Los pollitos tienen un poderoso suministro 
sólido natural cuando nacen, el saco vitelino, 
que los mantiene bien provistos de comida  
y agua durante varios días hasta que 
comienzan a consumir alimentos y beber  
agua por sí mismos. 
Después de que los pollitos nacen, es normal 
que pierdan algo de peso. Parte de esa 
pérdida se debe a que la yema residual se  
está agotando, otra parte será por el meconio  
que se elimina por la cloaca y otra parte será 
por la pérdida de humedad cuando respiran. 

Si el intervalo y el ambiente entre la 
cosecha y el alojamiento en la granja  
son buenos, es probable que la pérdida 
de peso sea muy poca. 

Sin embargo, es importante tener una idea de 
lo que supone una pérdida de peso normal al 
evaluar situaciones en las que las cosas no han 
salido según lo planeado. 

Recientemente, comparamos las pérdidas  
de peso de pollitos recién nacidos en  
dos ensayos. En el primero, los pollitos  
se retiraron de la nacedora dentro de las 
6 horas posteriores al nacimiento y se 
mantuvieron durante 24 horas en una cámara 
de respiración climática a 33.3 °C (91.4 °F)  
y 40 %-60 % de HR. 
En el segundo, los pollitos se sacaron al  
final del período de incubación después de 
aproximadamente 504 horas de incubación 
y se mantuvieron en cajas de pollitos en 
la planta de incubación, también durante 
24 horas. La pérdida de peso por hora  
durante las 24 horas posteriores al nacimiento 
fue de 0.11 g en ambos ensayos. 
En resumen, en la Figura 1 se muestran las 
pérdidas normales en condiciones ambientales 
óptimas que mantienen a los pollitos 
cómodos, es decir, alrededor de 0.05 g/hora 
de vaporización de agua en el aire exhalado. 
Además, el meconio se expulsará del intestino 
poco después del nacimiento, lo que significa 
una pérdida de aproximadamente 1 g. 
Luego, los pollitos también tienen en su saco 
vitelino yema residual de aproximadamente 
3.5 g al momento del nacimiento, que se 
utilizará a un índice de unos 0.06 g por hora. 
Después de 24 horas, los pollitos habían 
perdido entre el 9 % y el 10 % de su peso  
al momento de la cosecha.
En el campo, en condiciones de retención 
menos óptimas, a menudo se observan 
pérdidas de peso mayores en 24 horas. 
Esto es particularmente habitual si el área 
de espera de los pollitos está demasiado 
caliente. Los pollitos comenzarán a jadear, 
un mecanismo común para deshacerse del 
exceso de calor, si su temperatura de cloaca 
alcanza los 40.5 °C (105 °F). 

Los pollitos que jadean perderán más 
peso y este es probablemente uno de  
los factores que causa la deshidratación 
en los pollitos cuando se los observan  
en el campo.

Vapor de agua en el aire exhalado
 0.05 g por hora 

Yema residual de aprox. 3.5 g durante la eclosión, 
utilizada a razón de unos 0.06 g por hora

Meconio del intestino: 0.5-1.0 g 
poco después del nacimiento

 

Figura 1 Fuentes de pérdida de 
peso en el pollito recién nacido.

Pérdida de peso de los pollitos luego 
de la extracción: ¿Qué es lo normal?
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Los pollitos con un día de vida no pueden 
controlar su temperatura corporal, y 
durante el tiempo que pasan en la planta 
de incubación, a veces están expuestos a 
temperaturas que son incómodas o incluso 
activamente dañinas.
Aviagen recomienda que los pollitos con un  
día de vida se mantengan en condiciones  
que les permitan conservar una temperatura 
de cloaca entre los 39.4 °C y 40.6 °C (103 °F 
a 105 °F). 
La temperatura de la cloaca se mide 
utilizando un termómetro Braun ThermoScan, 
sosteniendo el sensor cerca de la piel de 
la cloaca. Se ha señalado que medir la 
temperatura rectal insertando un termómetro 
rectal pediátrico unos 0.5 cm en la cloaca  
del pollito es más preciso que medir  
la temperatura de la cloaca. 

Lamentablemente, también tiene el  
potencial de dañar la pared del intestino 
del pollito durante la inserción.

56

Day-old chicks cannot control their body temperature, and during the time 
they spend in the hatchery, are sometimes exposed to temperatures which 
are uncomfortable, or even actively harmful. Aviagen advises that day-old 
chicks be held in conditions which allow them to maintain a vent 
temperature between 103 and 105°F (39.4 and 40.6°C). Vent temperature 
is measured using a Braun ThermoScan® thermometer, holding the sensor 
close to the skin of the vent. It has been suggested that measuring rectal 
temperature by inserting a paediatric rectal thermometer about 0.5cm into 
the chick’s vent is more accurate than measuring vent temperature. 
Unfortunately, it also has the potential to damage the gut wall of the chick 
during insertion. 
 
Fig. 1 shows the relationship between the rectal and vent temperature of 
chicks which were held in a range of different thermal environments, set up 
to induce vent temperatures between 99 and 107.5°F (37.2 and 41.9°C). It 
shows a tight relationship between the two measurements, with an R2 value 
of 0.865 (the closer the R2 value is to 1.00, the stronger the relationship 
between the variables), indicating that the vent temperature is an accurate 
measure of body temperature in the day-old chick. 

 
To get the best accuracy when checking vent temperature, take the 
measurements where the chicks have been held, because their body 
temperature will adjust to a new environment quite quickly. To measure 
vent temperature, ensure the thermometer has a clean tip cover, pick a 
chick up and hold it so that you can see the vent, position the chick’s 
rump towards you and gently push the rump upwards so that the vent is 
exposed, rather than covered with down (Fig. 2). Shield the chick from 
any drafts with your body while measuring, and ensure that the tip of the 
thermometer only touches bare skin. Any chicks which have a wet vent 
should be dried, or a different chick should be chosen for measurement. 
 
The vent temperature measurement is the preferred method, being just 
as accurate and safer for the chick. Unfortunately, it is only really suitable 
for chicks in the hatchery – once they start to eat, drink and grow the 
vents are too wet to give an accurate result. However, in the hatchery, 
the measurement is an 
invaluable tool for checking a 
room or holding area for hot 
and cold spots, before taking 
corrective action as necessary. 
Your chicks will be more 
comfortable and resilient as a 
result.

IS MEASURING VENT 
TEMPERATURE ACCURATE?

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

Fig. 1. Relationship between rectal and vent temperature.

Fig. 2. Measuring the vent 
temperature of a day-old chick.
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Figura 1 Relación entre la temperatura rectal y la temperatura de la cloaca.

En la Fig. 1, se muestra la relación entre la 
temperatura rectal y la de la cloaca de los 
pollitos que se mantuvieron en una variedad 
de entornos térmicos diferentes, preparados 
para inducir temperaturas de cloaca entre  
los 37.2 y 41.9 °C (99 a 107.5 °F). 
Muestra una relación estrecha entre las dos 
mediciones, con un valor de R2 de 0.865 
(mientras más cerca esté el valor de R2 a 1.00, 
más fuerte será la relación entre las variables), 
lo que indica que la temperatura de la cloaca 
es una medición precisa de la temperatura 
corporal en los pollitos con un día de vida.
Para obtener la mayor precisión al controlar  
la temperatura de la cloaca, tome las 
mediciones donde se ha mantenido a los 
pollitos, porque su temperatura corporal se 
ajustará a un nuevo entorno bastante rápido. 

¿Es un método preciso medir la temperatura 
de las cloacas?
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Para medir la temperatura de la cloaca, 
asegúrese de que el termómetro tenga 
una cubierta de punta limpia, elija un 
pollito y sosténgalo de modo que pueda 
verle la cloaca, acomode la rabadilla 
del pollito hacia usted y empújela 
ligeramente hacia arriba para que quede 
expuesta la cloaca, en lugar de estar 
cubierta con pelusa (Fig. 2). 

Proteja al pollito de cualquier corriente de 
aire con su cuerpo cuando haga la medición, 
y asegúrese de que la punta del termómetro 
solamente toque la piel descubierta. Cualquier 
pollito que tenga una cloaca húmeda se lo 
debe secar, o se debe elegir otro pollito para 
la medición.

La medición de la temperatura de la cloaca es 
el método preferido, ya que es igual de preciso 
y seguro para el pollito. Lamentablemente, 
solo es idóneo para los pollitos en la planta de 
incubación. Una vez que comienzan a comer, 
beber y crecer, las cloacas están demasiado 
húmedas para dar un resultado preciso. 
Sin embargo, en la planta de incubación, la 
medición es una herramienta invaluable para 
controlar si hay puntos calientes o fríos en 
un cuarto o área de espera, antes de tomar 
medidas correctivas según sea necesario. 
Como resultado, sus pollitos estarán  
más cómodos y serán más resilientes.

Figura 2 Medición de la temperatura de la cloaca de un pollito con un día de vida.

¿Es un método preciso medir la temperatura 
de las cloacas? Continuación
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La evolución en las prácticas de espera de 
pollitos ha sido impulsada por un mayor 
conocimiento de los requerimientos de los 
pollitos a lo largo de los años. 
Un aspecto crucial es crear un ambiente que 
promueva un sueño reparador para los pollitos.
El proceso de eclosión es agotador para las 
aves, por lo que un período de descanso no 
solo es preferible, sino esencial. Cuando los 
pollitos se duermen en las cajas, conservan 
energía. Además, al estar sentados en una 
posición baja, se favorece la circulación del 
aire a través de las cajas, lo que ayuda al 
suministro de oxígeno y a la refrigeración.
A medida que profundizamos en la 
optimización de las prácticas de espera 
de los pollitos, es esencial valorar el papel 
significativo del espectro de luz visible en 
la creación de un entorno propicio para la 
comodidad de los pollitos. Los ojos del ser 
humano tienen tres tipos de células receptoras 
en forma de cono, a saber, azules, verdes  
y rojas; estas nos permiten ver en el rango  
de 380 a 700 nanómetros (nm).
Sin embargo, un pollo tiene cuatro tipos de 
células receptoras en cono, por ejemplo, 
ultravioletas, azules, verdes y rojas, lo que le 
da un rango mucho mayor de 315 nm-750 nm. 
Una de las tendencias en los últimos años ha  
sido instalar luces azules en los cuartos de  
espera de pollitos, ya que esto puede reducir 
la luz en el cuarto lo suficiente como para que 
los pollitos duerman mientras los miembros 
del equipo pueden desplazarse de forma 
segura en el cuarto. Sin embargo, ciertas luces 
comercializadas como luces azules, emiten 
en longitudes de onda inferiores a 400 nm, lo 
que las sitúa dentro del espectro ultravioleta.
Se ha demostrado que las personas expuestas 
de forma prolongada a la luz UV sufren un 
aumento del daño en los ojos y la piel, por lo 
que estas luces pueden ser potencialmente 
perjudiciales para cualquier persona que 
trabaje en el cuarto de forma rutinaria. 
Además, como las aves pueden ver en el 
rango ultravioleta, se volverán más activas  
en lugar de dormir.

Cuando los pollitos se vuelven activos, 
queman más energía, lo que genera una 
mayor producción de calor y, a su vez, 
interrumpe el flujo de aire a través de las 
cajas. Esto aumenta el riesgo de malestar 
o sobrecalentamiento. Esto ha pasado 
desapercibido simplemente porque no 
podemos ver en este rango, pero es algo  
que debemos abordar.
Si bien esto pueda sonar muy confuso al 
principio, puede ser muy rápido y sencillo 
identificar si sus luces azules son seguras. 
La manera más simple es utilizar superficies 
que emiten luz UV fluorescente (como los 
productos que brillan en la oscuridad o la 
mayoría de la materia orgánica). Sin embargo, 
es mejor aislar el rango preciso usando una 
tarjeta de prueba UV.
Estas tarjetas cambian de color en sus áreas 
de prueba, y resaltan el rango de UV emitido. 
Conclusión: Al comprar iluminación azul,  
es fundamental determinar el espectro  
en el que emiten las luces.
Incluso después de la compra, evaluar con 
regularidad su seguridad garantiza el bienestar 
tanto de los pollitos como de los miembros del 
equipo, y promueve un entorno que prioriza  
su comodidad y salud.

Figura 3 Un cuarto de espera de los pollitos 
con una buena disposición y ventilación.

Optimización de la espera de los pollitos: 
Un enfoque para mejorar los resultados
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VACUNACIÓN
Cómo optimizar la sincronización  
de la vacunación en el huevo � 90

Mantenga la bioseguridad en las  
salas de preparación de las vacunas� 91



Al emplear la vacunación en el huevo en su 
planta de incubación, se tienen que tomar 
importantes decisiones acerca de la forma  
en que esta se organizará y se llevará a cabo. 
Dos aspectos importantes son (1) cuándo 
vacunar y (2) el punto adecuado sobre la 
superficie del huevo en el cual aplicar la vacuna. 
Entonces, ¿cómo establecer el mejor 
momento (etapa del desarrollo) para llevar  
a cabo la vacunación? 

Con frecuencia, este aspecto tiende 
a ser ignorado, y se prefiere realizar 
la vacunación a conveniencia de la 
organización, en lugar de tratar de 
optimizar la respuesta embrionaria. 

Para que la vacunación en el huevo sea 
efectiva, se debe administrar la vacuna en 
el líquido amniótico o en el embrión mismo. 
Si se deposita en la yema, en el líquido 
alantoideo o en la cámara de aire del huevo, 
no resultará efectiva. Los proveedores de 
sistemas de vacunación y vacunas en el huevo 
recomiendan administrar la vacuna entre los 
18 días y 12 horas y los 19 días.
Independientemente del tiempo de 
vacunación predeterminado, resulta útil 
monitorear el desarrollo del embrión a través 
de una evaluación visual de una muestra  
de embriones justo antes de la vacunación. 
Con la información recopilada, optimice 
el tiempo de vacunación de los huevos; el 
momento óptimo es cuando el abdomen 
absorbe la yema. 
Existen muchos factores que pueden 
prolongar la duración de la incubación, 
por lo que vale la pena realizar algunos 
controles estratégicos de los factores 
conocidos que aumentan la duración de 
la incubación (incluidos a continuación) y 
ajustar el momento de vacunación o, si resulta 
apropiado, modificarlo en caso de que se 
determine que constituye un problema. 

Se tienen que tomar muestras en diferentes 
lugares de la incubadora para identificar  
si la edad cronológica y la edad fisiológica  
se aproximan, ya que toda discrepancia  
puede afectar de manera directa el lugar  
de aplicación y, por lo tanto, la eficacia  
de la vacuna en el huevo. 
La vacunación se debe iniciar antes del picado 
interno, ya que los embriones tal vez no se 
encuentren en la posición ideal para recibir la 
vacuna y, por lo tanto, esta no se administrará 
en el lugar adecuado. 
Entonces, para alcanzar la máxima eficacia  
de la vacuna, se debe prestar atención  
a la uniformidad del desarrollo embrionario  
en el momento de la vacunación, 
Esto puede verse afectado por lo siguiente:

•	 El tipo de incubación  
(una sola etapa o múltiples etapas).

•	 Valores altos o bajos de temperatura  
y humedad.

•	 Problemas con los ángulos de rotación 
debajo de los 38°.

•	 Ventilación inadecuada.
•	 La edad de las reproductoras.
•	 El tamaño, el peso y la forma  

de los huevos.
•	 La duración del almacenamiento  

de los huevos.
•	 El tiempo de incubación de los huevos  

y la etapa de desarrollo a la que llegaron 
los embriones. Esto puede verse afectado 
por la edad de los huevos al momento  
de la colocación, la raza (p. ej., las aves  
Ross® 708 nacen más rápido que las  
Ross 308) y la generación (los pollos  
de engorde nacen más rápido que  
las reproductoras).

Estos factores pueden influir, de manera 
directa, en la eficacia de la vacunación, la 
incubabilidad y la calidad de los pollitos.

Cómo optimizar la sincronización 
de la vacunación en el huevo
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La bioseguridad es fundamental para 
garantizar la salud a largo plazo de los 
pollitos de un día. 
Las salas de preparación de las vacunas 
desempeñan un papel fundamental en este 
proceso, ya que son los lugares donde se 
manipulan las vacunas y los diluyentes. Si no 
se tratan con el debido cuidado, las bacterias 
y otros patógenos pueden contaminar los 
lotes de vacunas que se inyectan en los 
pollitos cuando se vacunan. Es esencial  
aplicar medidas estrictas de control  
de la bioseguridad y de aislamiento.
Para prevenir la contaminación cruzada  
en la sala de preparación de las vacunas, 
siga estas recomendaciones:

•	 Asegúrese de que la sala esté bien sellada 
en todos los puntos. Mantenga la puerta 
cerrada cuando no se esté usando.

•	 La ventilación se debe establecer de 
manera que la presión estática de la sala 
se mantenga en un valor más alto que el 
de cualquiera de las salas circundantes 
para evitar que el aire sucio ingrese a 
la sala. Use un purificador de aire para 
mantener bajos los niveles de bacterias 
en el aire.

•	 Antes de entrar en la sala, el personal 
debe usar equipos de protección personal 
(EPP) limpios (batas de laboratorio, 
mascarillas, guantes y protectores 
faciales). Se deben cambiar el calzado 
antes de entrar en la sala. Se deben lavar 
y desinfectar las manos antes del ingreso.

•	 Establezca un programa regular de 
limpieza y desinfección de las superficies 
de las salas y los equipos al final de 
cada día de eclosión, y use productos 
aprobados y eficaces. Después de 
verificar que se ha completado, incluya  
la sala en el hisopado para control  
de higiene de rutina de toda la planta  
de incubación.

•	 Limite el acceso a la sala solo al personal 
autorizado y capacitado.

•	 Si es posible, no utilice el mismo equipo 
en diferentes áreas. Si no puede evitarlo, 
asegúrese de que el equipo esté 
completamente limpio, desinfectado  
y se le haya realizado un hisopado antes 
de la entrada.

•	 Mantenga un programa continuo de 
capacitación para el personal para  
que todos los empleados de la planta  
de incubación sepan por qué la sala 
necesita un tratamiento especial  
y las consecuencias si algo sale mal.

El mantenimiento de áreas bioseguras para 
la preparación de las vacunas en las plantas 
de incubación es crucial para la protección 
de la salud animal y el éxito económico de 
la operación. El estricto cumplimiento de los 
protocolos de bioseguridad garantiza que las 
vacunas se preparen y administren de manera 
eficaz, lo que protege a las aves y a los 
operadores involucrados en el proceso. Para 
lograr este objetivo, es necesario monitorear 
todos los detalles posibles que puedan influir 
negativamente en la calidad de la eclosión  
y el rendimiento en el campo.

Mantenga la bioseguridad en las salas 
de preparación de las vacunas

Primera edición en International Hatchery Practice 91

VACUNACIÓN  |  BIOSEGURIDAD





MANTENIMIENTO
Cómo calibrar y usar las lecturas  
de temperatura obtenidas con  
los registradores de datos Tinytag� 35

Calibre los sensores de CO₂  
con regularidad� 52

Calibración de sensores  
electrónicos de humedad� 55

Calibración a cero de  
los sensores de presión� 56

¿Tiene un plan de mantenimiento  
para la planta de incubación?� 94

¿Suministramos suficiente  
aire a nuestras incubadoras?� 95

Lista de verificación: Ventilación� 96

Realice el mantenimiento de  
los ventiladores de sus incubadoras  
y nacedoras� 98

Tenga cuidado cuando cambie 
los ventiladores de una incubadora� 99



subyacente. Llevar un registro de las piezas 
de repuesto y su uso evita el pedido excesivo 
de piezas innecesarias. Algunos fabricantes 
de incubadoras ofrecen auditorías técnicas, 
que son extremadamente útiles para iniciar 
su programa de mantenimiento. El monitoreo 
del equipo nos permite comprobar si funciona 
dentro de los límites aceptables y tomar 
medidas si detectamos lecturas inaceptables.
Se deben seguir realizando controles visuales 
regulares varias veces al día para garantizar 
que la temperatura, la humedad, la ventilación 
y el volteo estén como corresponde. Con el 
tiempo debería ser posible evaluar los costos  
y beneficios del programa de mantenimiento. 
El mantenimiento preventivo generalmente 
ofrece beneficios en todas las industrias, y 
la planta de incubación no es la excepción. 
Contribuye a una mejor incubabilidad y 
calidad de los pollitos, un entorno de trabajo 
más seguro, menores costos de energía 
y servicios públicos gracias a una mayor 
eficacia, menores costos de seguros y la 
conservación de un mayor valor de los activos.

Durante las visitas a la planta de incubación, 
a menudo observamos que el mantenimiento 
es reactivo más que preventivo, es decir, los 
equipos solo se arreglan cuando fallan.
Esto puede comprometer la incubabilidad y 
la calidad del pollito, que son los dos factores 
de rendimiento más importantes para medir 
el éxito de una planta de incubación. Un 
programa de mantenimiento programado 
minimiza el riesgo de fallo de la máquina y el 
impacto de un funcionamiento incorrecto de 
esta durante la eclosión y la calidad. Algunos 
factores que hay que tener en cuenta al 
establecer un programa de mantenimiento 
son los siguientes:

•	 Asigne a una persona específica la 
responsabilidad del mantenimiento, la 
cual deberá rendir cuentas al gerente  
de la planta de incubación.

•	 Elabore una lista de todos los equipos  
que deben someterse a mantenimiento, 
incluida la frecuencia.

•	 Mantenga registros de todo  
el mantenimiento realizado.

•	 Lleve un registro de las piezas  
de repuesto disponibles.

•	 Incluya la estructura del establecimiento  
y los equipos auxiliares en el programa.

•	 Todos los sensores (de temperatura, 
humedad, etc.) se deben calibrar 
periódicamente.

Se requiere mantenimiento en cualquier 
equipo que pueda afectar el rendimiento 
de la planta de incubación. Esto incluye 
incubadoras, nacedoras, todos los equipos de 
procesamiento de pollitos, cualquier equipo 
de medición (termómetros, higrómetros, 
manómetros), ventilación, generadores, todos 
los sistemas de tratamiento de agua posibles, 
sistemas de alarma y camiones.
Todo el mantenimiento se debe realizar 
según las instrucciones del fabricante, 
mediante el uso de las listas de verificación 
proporcionadas y, como mínimo, sus intervalos 
de mantenimiento recomendados. Llevar  
un buen registro es útil para controlar si  
un mismo equipo falla constantemente  
o necesita más mantenimiento que otros, 
ya que esto podría indicar un problema 

During hatchery visits we often notice that maintenance is reactive
rather than preventative – things are only fixed when they break down.
This can compromise hatchability and chick quality which are the two
most important performance factors a hatchery’s success is measured
on. A scheduled maintenance programme minimises the risk of ma-
chine failure and the impact of incorrect machine operation on hatch
and quality. A few things to consider when setting up a maintenance
programme are:
• Have a dedicated person re-
sponsible for maintenance re-
porting to the hatchery
manager.
• Produce a list of all the
equipment to be maintained
including frequencies.
• Keep records on all 
performed maintenance. 
• Keep track of the spare
parts on hand.
• Include the building struc-
ture and ancillary equipment
in the programme.
• All sensors (temperature,
humidity etc) need to be 
calibrated regularly.

Maintenance is required on any
equipment that can affect the
performance of the hatchery. This
includes setters, hatchers, all chick processing equipment, any
measuring equipment (thermometers, hygrometers, pressure gauges),
ventilation, generators, all possible water treatment systems, alarm 
systems and trucks.

All maintenance should be done according to manufacturers’ 
instructions, by using their provided checklists and their recommended
maintenance intervals as a minimum. Keeping good records is useful to
monitor if the same equipment keeps failing or needs more 
maintenance than others as this could indicate that there is an 
underlying problem elsewhere. Keeping track of the spare parts and
their usage avoids over ordering unnecessary parts. 

Some of the incubation manufacturers now offer technical audits
which are extremely helpful to get you started with your maintenance
program. Monitoring the equipment allows us to see if the equipment is 
performing within the acceptable limits and to take action if we notice
unacceptable readings. 

Regular visual checks should still be done several times a day to en-
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Figura 1 Los filtros de aire se deben revisar 
y reemplazar periódicamente.

Figura 2 Las correas del ventilador se deben 
revisar periódicamente y reemplazar cuando 
sea necesario; esta correa no es apta para 
su uso.

¿Tiene un plan de mantenimiento 
para la planta de incubación?
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La ventilación incorrecta es un problema 
común en las plantas de incubación. 
Incluso si la ventilación básica de la planta de 
incubación se ha especificado correctamente, 
los diversos componentes deben instalarse, 
calibrarse y configurarse de forma adecuada. 
Las presiones de aire deben ser correctas 
en cada cuarto y los volúmenes que 
ingresan deben ser suficientes para cubrir 
las necesidades del embrión y también para 
mantener las presiones de aire del cuarto.  
Si la planta de incubación se amplía, es 
bastante común que la capacidad de 
ventilación no se incremente en absoluto  
o no se incremente lo suficiente para la 
cantidad de incubadoras adicionales.
Hay varias formas de verificar si los índices de 
ventilación satisfacen las necesidades de la 
planta de incubación. Las presiones de aire del 
cuarto, los volúmenes de aire suministrado y 
los niveles de CO₂ son buenos indicadores. Este 
consejo explicará cómo calcular los volúmenes 
de aire suministrados: se puede utilizar el 
mismo método para verificar las unidades de 
manejo de aire o las capacidades de escape.
Cada marca y modelo de incubadora tiene 
sus propias necesidades específicas de 
ventilación. Para obtener un rendimiento 
óptimo, tenemos que suministrar las presiones 
y los volúmenes de aire correctos para la 
marca de la máquina instalada en la planta de 
incubación. Estas tendrán límites inferiores y 
superiores, por lo que mantenerlas en el nivel 
promedio generará un ahorro de energía en 
comparación con un mantenimiento total 
en el límite superior. Para medir la entrada 
de aire de una máquina, primero tenemos 
que conocer las necesidades mínimas y 
máximas de aire fresco, que se deben indicar 
en las especificaciones del fabricante. Para 
los cálculos, necesitaremos un medidor de 
velocidad del aire (anemómetro), una regla 
y una calculadora. Todas las mediciones se 
realizarán desde el área de la ventila de la 
máquina. Dependiendo de la marca de la 
incubadora, la ventila puede encontrarse en 
la parte delantera de la máquina o en una 
cámara de suministro de aire. Antes de tomar 
cualquier medición, las compuertas tienen que 
estar completamente abiertas. Evite los días 
de viento para realizar este procedimiento.

Equipos
•	 Anemómetro (multímetros marca  

Kestrel, que incluyen un anemómetro  
de molinillo adecuado)

•	 Regla
•	 Calculadora

Preparación
•	 Encuentre las ventilas de la incubadora  

o nacedora.
•	 Retire cualquier obstrucción,  

como las rejillas.
•	 Abra todas las compuertas (dampers)  

al 100 %.
•	 Cierre todas las puertas del cuarto  

y verifique que la presión estática  
esté equilibrada para ese cuarto.

Mediciones y cálculos
•	 Mida las dimensiones de la ventila.
•	 Calcule el área de la sección transversal =  

π x (diámetro/2)2 donde π = 3.14.
•	 Mida la velocidad promedio del aire 

delante de la ventila.
•	 Use la fórmula para calcular el ingreso  

de aire.

= 2.8 X 0.07 X 3600 = 705 m3/h~

Conversión de m3/h a cfm: m3/h X 0.588578 
= 705 X 0.588578 = 415 cfm~

Entrada  
de aire

Área de la 
sección  

transversal 
(m2) 

Velocidad 
del aire 
(m/s)

x x 3600=

 = πr2 = 3.14 x (   )0.3
2

2

= 0.07 m2~Área de la  
sección 

transversal

Entrada 
de aire

Velocidad 
del aire 
(m/s)

Área de 
la sección 
transversal 

(m2) 

x= 3.600x

0.3 m 2.8 m/s

¿Suministramos suficiente aire 
a nuestras incubadoras?
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Esta es la cuarta lista de verificación que 
esperamos que sea de utilidad al investigar 
qué tan bien controla la planta de incubación 
las necesidades de ventilación.

UNIDADES DE MANEJO DE AIRE
•	 Limpie los conductos de aire y los filtros 

con regularidad.
•	 Mantenga limpias las bobinas de  

enfriamiento y evite los bloqueos.
•	 Controle las correas con regularidad,  

y cámbielas cuando estén agrietadas.
•	 Controle los sensores de presión para 

alarma del cambio de filtro con respecto 
a la condición del filtro, y asegúrese 
de que los sensores estén funcionando 
adecuadamente.

CÁMARAS
•	 Asegúrese de que la temperatura, la HR 

y los niveles de CO₂ sean constantes en 
toda la cámara.

•	 Asegúrese de que todos los accesos  
a las nacedoras estén adecuadamente 
cerrados.

•	 Si las hay, limpie las bobinas de 
enfriamiento y los humidificadores  
con regularidad.

PRESIÓN DEL AIRE
•	 Calibre mensualmente los sensores  

de presión y controle los volúmenes  
de aire de los cuartos o las cámaras.

•	 Controle los puntos de referencia  
con regularidad.

•	 Use un filtro conectado al extremo 
exterior del tubo de referencia.

•	 Evite las fluctuaciones de la presión.
•	 El rango del sensor de presión debe 

ser menos de 10 veces el de la presión 
objetivo para el cuarto, ya que tienen  
un 1 % de error del valor de lectura. Si  
el punto de ajuste de la presión objetivo 
es de 5 Pa, el sensor debe tener un rango 
máximo de 50 Pa.

CUARTO DE ALMACENAMIENTO  
DE LOS HUEVOS

•	 La temperatura del almacén de huevos 
debe ser constante en toda la sala.

•	 Si la humedad supera el 90 %, ventile  
para reducirla y evitar el crecimiento  
de hongos.

CUARTOS DE INCUBADORAS  
Y NACEDORAS

•	 Mantenga una temperatura de 22 °C- 28 °C 
y una HR del 50 %-60 % en los cuartos  
de incubadoras y nacedoras.

•	 Mantenga las puertas cerradas.
•	 Mantenga los niveles de CO₂ por debajo 

de las 1000 ppm.
•	 Limpie y haga un mantenimiento de  

las boquillas de rociado con regularidad 
si las hay.

•	 Nunca lave las nacedoras vacías mientras 
los nacimientos continúan en el mismo 
cuarto. Puede causar una humedad alta  
y un riesgo de contaminación.

•	 Calibre los reguladores de la ventila  
del cuarto/de la cámara con regularidad.

•	 Limpie los extractores de las nacedoras 
con regularidad.

•	 Evite los pliegues de ángulos cerrados  
en los conductos de extractores flexibles.

Figura 1 Mantenga las puertas 
adecuadamente cerradas.

Lista de verificación: Ventilación
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CUARTO DE TRASLADO
•	 Intente que la presión del cuarto  

sea menor que la de la incubadora  
y mayor que la de la nacedora.

•	 Proporcione mayor ventilación  
cuando se utilice la vacunación  
en el huevo.

•	 Mantenga las puertas cerradas  
durante el traslado, a menos  
que se estén utilizando realmente.

SALA DE PREPARACIÓN DE LAS VACUNAS
•	 Manténgala a una presión positiva  

más alta que la de cualquier otra  
sala que la rodee.

•	 Ventile de manera continua.
•	 Use un filtro de aire de partículas  

de alta eficiencia (high efficiency 
particulate air, HEPA) si es posible.

•	 Use ventanas dobles deslizantes  
para la aplicación de las vacunas.

Figura 2 Evite los pliegues de cerrados  
en los conductos flexibles.

Lista de verificación: Ventilación Continuación
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Las incubadoras que comercializan  
distintos fabricantes tienen ventiladores  
de diseños variados.
Las incubadoras que comercializan distintos 
fabricantes tienen ventiladores de diseños 
variados. Sin embargo, todos los ventiladores 
tienen la misma función: transportar aire 
fresco al gabinete y proporcionar un patrón 
de flujo de aire dentro del gabinete lleno que 
sea equilibrado y con suficiente velocidad de 
aire sobre todos los huevos o pollitos para 
mantenerlos a la temperatura óptima. El 
mantenimiento regular y efectivo es fundamental 
para que los ventiladores suministren la cantidad 
necesaria de aire en los lugares y a la velocidad 
adecuados. Existen varios aspectos de la 
instalación, el desgaste y el mantenimiento, o 
falta de este, de los ventiladores que harán que 
estos requieran atención. Daño en las aspas del 
ventilador: si los ventiladores están doblados o 
abollados, no proporcionarán un flujo de aire 
óptimo. Las aspas dañadas deben reemplazarse 
lo antes posible.
La ubicación del ventilador es importante, 
y pueden surgir problemas después de 
reemplazar un ventilador si este no está 
ubicado correctamente. Esto adquiere 
especial importancia cuando es necesario 
instalar el ventilador en un panel de 
ventiladores. El ventilador debe instalarse a 
la altura correcta dentro del panel para que 
el aire solo pueda moverse en la dirección 
deseada. Si el ventilador se instala ligeramente 
por encima del panel, el aire saldrá por los 
costados. El ventilador siempre debe instalarse 
en el centro del panel; si está desplazado, se 
puede producir un efecto de “soplo”, en el que 
parte del aire es succionado del flujo de aire 
deseado. Asegúrese de que el ventilador esté 
empujando el aire en la dirección correcta. Las 
velocidades del ventilador deben controlarse 
regularmente con un tacómetro adecuado. 

El mantenimiento regular debe incluir  
la verificación de lo siguiente:

1.	 Tensión de la correa: si está demasiado floja, 
la correa de goma se deslizará sobre la polea 
metálica; verifique si escucha un chirrido al 
poner el ventilador en marcha. Esto puede 
hacer que el ventilador disminuya la velocidad. 
Si la correa está demasiado apretada, hará 
demasiada fricción con la polea y se desgastará 
más rápidamente.

2.	 Tamaño, condición y alineación de la polea: si 
una polea está desgastada, se debe reemplazar 
por una del mismo tamaño. Una vez colocada, 
la correa del ventilador debe estar en la 
ranura de la polea, con la superficie superior 
al nivel del borde. Si la correa sobresale o está 
incrustada, significa que está desgastada o que 
se está usando la correa incorrecta. Asegúrese 
de que las poleas estén en línea recta.

3.	 Correa desgastada: las correas del ventilador 
comienzan a verse quebradizas, brillantes 
o agrietadas. Las correas son relativamente 
económicas, por lo tanto, es conveniente 
reemplazarlas de forma periódica como parte 
de un programa de mantenimiento preventivo.

4.	 Capacidad del motor del ventilador: al 
reemplazar un motor defectuoso o averiado, 
asegúrese de que tenga la especificación 
correcta para realizar un reemplazo exacto. 
Compruebe que el voltaje suministrado  
al nuevo ventilador sea correcto.

Limpieza del ventilador: especialmente en las 
nacedoras y máquinas de múltiples etapas, el 
polvo, la suciedad y el plumón de los pollitos 
pueden asentarse y adherirse en los bordes de 
las aspas del ventilador, lo que las hace menos 
eficientes. Esto debe limpiarse regularmente. Si 
el agua utilizada para la humidificación tiene un 
alto contenido de minerales, puede formarse 
un residuo duro en las aspas del ventilador, 
lo que también las hace menos eficientes. El 
residuo se debe eliminar con precaución, y 
deberá asegurarse de que el aspa no se deforme 
durante el proceso.

Figura 2 Correa del 
ventilador incorrecta 
colocada en la parte 
baja de la polea.

Figura 3 Correa 
del ventilador 
desgastada.

Figura 1 Aspas del 
ventilador limpias 
y ventilador bien 
centrado y a la altura 
correcta.

Realice el mantenimiento de los ventiladores 
de sus incubadoras y nacedoras.
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Un factor fundamental para incubar pollitos 
de buena calidad es tener la temperatura de 
las cáscaras de huevo (EST) correcta durante 
la incubación.
La incubadora está configurada para controlar 
la temperatura del aire, que no es lo mismo 
que la EST. Existen dos factores que hacen 
que las dos temperaturas sean diferentes, a 
saber, la producción de calor de los embriones 
a medida que crecen y se desarrollan y la 
capacidad del aire que se mueve por la 
máquina para absorber y eliminar el exceso de 
calor. La producción de calor de los embriones 
aumenta rápidamente después de 10 días de 
incubación y luego se estabiliza brevemente 
a los 17-18 días de incubación a unos 138 mW 
por huevo. El movimiento del aire dentro de 
la incubadora juega un papel importante en 
la eliminación del exceso de calor alrededor 
de los huevos y su eficacia es impulsada 
principalmente por la velocidad del aire entre 
las bandejas de la incubadora.
En realidad, la velocidad del aire varía dentro 
de la incubadora. Los huevos ubicados en una 
posición con baja velocidad del aire tendrán 
una temperatura de cáscara de huevo más 
alta en la última semana de incubación que 
los huevos ubicados donde la velocidad del 
aire es mayor. Puede ser un gran desafío 
lograr una velocidad de aire constante (y, 
en consecuencia, una temperatura de las 
cáscaras de huevo acorde) en las incubadoras 
de muchas plantas de incubación. 
Una posible forma de obtener una velocidad 
de aire más constante en la incubadora podría 
ser reemplazar los ventiladores existentes por 
otros más potentes o simplemente aumentar 
la velocidad de los ventiladores existentes.  
La velocidad promedio del aire en la 
incubadora aumentará con cualquiera de  
estas dos modificaciones. Pero al cambiar  
la velocidad del ventilador, la velocidad del  
aire dentro de la incubadora puede volverse 
aún menos constante. 
En una planta de incubación europea con 
incubadoras de múltiples etapas y estantes 
fijos, la gerente no estaba satisfecha con la 
temperatura de las cáscaras de huevo y su 
uniformidad. Pensaba que los ventiladores 
originales con aspas no tenían la potencia 
suficiente para suministrar aire hasta el piso. 

En máquinas de ensayo, los ventiladores se 
reemplazaron por ventiladores axiales más 
potentes. Para sorpresa de todos, no se 
observaron mejoras en la calidad de los pollitos  
ni en la incubabilidad. De hecho, los ventiladores 
más potentes empeoraron la situación: la 
máquina se enfrió demasiado al nivel del 
piso y se sobrecalentó más arriba. Durante 
el experimento, la velocidad del aire en las 
dos incubadoras de ensayo se midió con un 
anemómetro de cable caliente y la temperatura 
de las cáscaras de huevo se midió con los 
registradores de temperatura Tinytag. Los 
nuevos ventiladores aumentaron la velocidad del 
aire en un promedio de 0.5 m/s. Sin embargo, la 
EST promedio aumentó, y el área más caliente 
pasó de ser la parte inferior de la máquina a ser 
la parte superior.
Los gráficos de área de EST muestran que, a 
pesar de que había una mayor velocidad del 
aire, la EST promedio fue más alta, con más 
cantidad de huevos dentro del rango que supera 
los 38.8 °C (102 °F), que a su vez es donde 
comienzan los problemas de calidad. En una 
incubadora, el aire no siempre toma el camino 
que esperamos. El patrón de ajuste, el tamaño 
de los huevos e incluso el ángulo de volteo 
pueden afectar el flujo de aire; el aire siempre 
se dirige por el camino más fácil, donde hay 
menos obstáculos, o ninguno. Por otro lado, la 
resistencia aumenta a medida que aumenta la 
velocidad del aire y esta relación no es lineal. 
Es por eso que el patrón de flujo de aire en la 
incubadora puede ser muy complicado. Cuando 
intentamos cambiar la ventilación dentro de 
la incubadora, siempre debemos evaluar el 
cambio verificando cómo cambia la temperatura 
real de la cáscara del huevo. Puede encontrar 
información sobre cómo medir las temperaturas 
de las cáscaras de huevo en las Instrucciones  
de la planta de incubación n.º 6 de Aviagen.
Día 17: Distribución de la EST en la incubadora

Ventiladores originales Ventiladores nuevos

Arriba

Centro

CentroPared ParedPasillo PasilloCentro
Abajo

Arriba

Centro

Abajo

Tenga cuidado cuando cambie los 
ventiladores de una incubadora

Primera edición en International Hatchery Practice 99

MANTENIMIENTO





BIOSEGURIDAD
Evaluación de desinfectantes  
alternativos para huevos  
para incubar� 12

Mantenga la bioseguridad en las  
salas de preparación de las vacunas� 91

¿Es seguro llevar su teléfono  
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Hay muchas aplicaciones para teléfonos 
inteligentes disponibles que hacen del 
teléfono una herramienta conveniente para 
monitorear la planta de incubación.
No obstante, a pesar de la utilidad de los 
teléfonos inteligentes, estos conllevan algunos 
riesgos relacionados con la bioseguridad si se 
introducen en la planta de incubación. 
En un estudio reciente llevado a cabo por 
especialistas en plantas de incubación de 
Aviagen®, se determinó la contaminación 
bacteriana en 36 teléfonos inteligentes a 
cuyos usuarios se pidió (sin aviso previo) 
que le quitaran la funda al teléfono y pasaran 
un hisopo sobre la lente de la cámara y la 
pantalla (como se muestra en la imagen). 
Los hisopos se llevaron a un laboratorio, se 
pasaron por placas de agar no selectivas y se 
incubaron hasta el día siguiente. Un técnico 
de laboratorio contó las colonias que había 
en todas las placas. En total, en el 91 % de las 
placas se desarrolló algún tipo de bacterias, 
que alcanzaron hasta 2000 unidades 
formadoras de colonias. 
En este ensayo, no se identificaron los 
organismos, pero algunas de las bacterias  
que pueden estar en su teléfono incluyen  
E. coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus  
y Pseudomonas, todas posibles amenazas 
para la viabilidad de los pollitos, ya que  
son las causas principales de onfalitis  
y mortalidad en la primera semana.

Es por eso que algunas empresas determinan 
que la planta de incubación sea una “zona 
libre de teléfonos celulares”, mientras que 
otras permiten el ingreso con el dispositivo 
después de realizado algún procedimiento  
de desinfección.
Si va a ingresar a la planta de incubación con 
su teléfono, debe someterlo a un proceso de 
desinfección debidamente efectuado cada vez 
que lo haga. Los procesos adecuados incluyen 
lo siguiente:

•	 Fumigación con paraformaldehído 
(el proceso más efectivo). 
Desafortunadamente, muchos países 
prohíben el formaldehído.

•	 Luz ultravioleta de alta intensidad. Un 
estudio de Aviagen en el Reino Unido 
mostró que 10 minutos de exposición  
es suficiente para inactivar el 99.9 %  
de la carga bacteriana. La desventaja  
es que las lámparas UV pueden ser  
muy costosas y se deben reemplazar  
con regularidad.

•	 Toallitas desinfectantes. En el estudio 
mencionado anteriormente, se pidió a los 
participantes que limpiaran sus teléfonos 
con toallitas de cloruro de amonio y 
frotaran un hisopo nuevamente después 
de unos minutos. Limpiar los teléfonos 
con toallitas desinfectantes redujo 
considerablemente la carga bacteriana 
(consulte el gráfico a continuación).

Figura 1 Imagen que muestra las áreas hisopadas en cada teléfono.

¿Es seguro llevar su teléfono inteligente 
a la planta de incubación?
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Al igual que la limpieza en seco y la 
desinfección diarias, existen otros métodos 
cotidianos que ayudan a reducir la cantidad  
de bacterias que acechan en su teléfono, 
como los siguientes:

•	 Nunca se debe ingresar al interior de 
la planta con la funda del teléfono, ya 
que puede contener bacterias y otros 
microorganismos. Lo ideal es usar una 
funda de silicona o de un material similar, 
que pueda lavarse, y siempre quitar la 
funda al realizar una limpieza en seco  
o desinfectar el teléfono a diario. 

•	 Evite llevar el teléfono al baño, ya que 
es una gran oportunidad para que los 
microorganismos se adhieran al teléfono.

Este consejo es una guía para ayudarlo a 
que siga usando su teléfono inteligente 
y todas las aplicaciones de control 
disponibles para plantas de incubación 
sin traer bacterias peligrosas a la planta.

Gráfico 1 Carga bacteriana promedio en 
36 teléfonos móviles hisopados, antes 
y después de la desinfección. Antes de 
la desinfección, se detectó presencia de 
bacterias en el 91 % de los teléfonos. Después 
de la desinfección, solo el 29 % todavía 
presentaba bacterias.

¿Es seguro llevar su teléfono inteligente 
a la planta de incubación? Continuación
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Ya está bien establecida la importancia de 
tener condiciones óptimas para el manejo de 
los huevos, la incubación y el procesamiento 
de los pollitos, a fin de que el embrión pueda 
desarrollarse con normalidad y gozar de 
buena salud.
La importancia de estas necesidades se 
mantiene después de que los pollitos dejan la 
planta de incubación, y a lo largo de todo el 
proceso hasta su llegada al entorno de crianza.
En la eclosión, en promedio, entre el 10 % y el 
12 % del peso corporal de los pollitos proviene 
del saco vitelino residual, que suministra a los 
pollitos recién nacidos nutrientes y agua hasta 
que llegan a la granja. Esta es una adaptación 
evolutiva lógica para los pollitos precociales 
(que pueden correr y explorar poco después 
de eclosionar); eclosionan durante un período 
de horas, y los primeros en hacerlo deben 
mantenerse a salvo hasta que todos hayan 
salido y estén listos para dejar el nido.
Si bien los pollitos que acaban de eclosionar 
están bien desarrollados y cuentan con 
suficientes nutrientes y agua para mantenerse 
por más de 60 horas, su habilidad para 
controlar su temperatura corporal es aún 
limitada, ya que esta capacidad se desarrolla 
de forma gradual durante la primera semana 
de vida. Las condiciones ambientales 
adecuadas para que los pollitos mantengan 
una temperatura corporal óptima son, 
probablemente, el aspecto más importante que 
se debe controlar al crear buenas condiciones 
de transporte. La temperatura óptima de la 
cloaca para pollitos sin alimentar es de entre 
39.4 °C y 40.6 °C (102.92 °F y 105.08 °F); 
se pueden encontrar recomendaciones 
actualizadas sobre la mejor manera de medir 
la temperatura de la cloaca en otras dos 
recomendaciones en la sección que abarca el 
procesamiento y almacenamiento de pollitos.
Los pollitos viajan agrupados en pequeñas 
poblaciones de 20 a 80 en cajas de cartón 
o plástico, por lo que tienen la capacidad de 
superar temperaturas difíciles mediante la 
modificación de su comportamiento, al menos 
a corto plazo. Cuando hace demasiado frío,  
los pollitos se amontonan para buscar calor;  
si el ambiente es muy caluroso, se separan  
y jadean. 

Sin embargo, no pueden mantener ninguna 
de estas conductas por mucho tiempo, y 
para cualquier viaje que no sea el más corto, 
necesitan que la temperatura del aire en la 
caja sea de unos 30 °C (86 °F). El enfriamiento 
causado por la velocidad del aire en el cuarto 
afectará el punto de ajuste. Cuando el aire está 
en calma, la temperatura exterior podría ser 
hasta 6 °C (42.8 °F) más baja, mientras que 
con velocidades de aire elevadas, solo  
se requerirá una diferencia de 2 °C (35.6 °F).
Si la temperatura es constantemente incorrecta, 
tendrá un impacto en la supervivencia de 
los pollitos. Por lo general, somos muy 
cautelosos con el sobrecalentamiento, ya que 
si es grave, las consecuencias pueden ser 
catastróficas. Algunos de los primeros ensayos 
de alimentación en la nacedora tuvieron una 
alta mortalidad temprana porque no se había 
comprendido que los pollitos alimentados 
producen mucho más calor, y por lo tanto, 
el vehículo requiere una mayor capacidad 
de enfriamiento. Sin embargo, las pruebas 
recientes de Aviagen han demostrado que, si 
bien un ligero enfriamiento (temperatura de 
la caja de 24 °C [75.2 °F]) es tolerable a corto 
plazo, a la larga perjudica la capacidad de los 
pollitos para regular su temperatura corporal. 
Una vez que esto sucede, la mortalidad de la 
primera semana puede duplicarse con creces. 
Un aumento equivalente en la temperatura 
de la caja (a 36 °C [96.8 °F]) tuvo un impacto 
mucho menor en la mortalidad, y provocó un 
incremento de aproximadamente la mitad.
El transporte de los pollitos es la última 
parte del proceso de proporcionar a las 
granjas pollitos de un día. Aunque suelen ser 
bastante resistentes, establecer la temperatura 
ambiente adecuada es fundamental para 
mejorar significativamente la viabilidad  
en las primeras etapas.

69

The need for optimal egg handling, incubation, and chick processing 
conditions to allow the embryo to develop normally and in good health is 
already well established. These needs are still just as important after the 
chicks leave the hatchery, all the way into the brooding environment.  
At hatch, on average, between 10 and 12% of the chicks’ body weight 
comes from residual yolk, which supplies the newly hatched chicks with 
nutrients and water until they reach the farm. This is a logical 
evolutionary adaptation for precocial chicks (which can run around and 
explore soon after they hatch); they hatch over a period of hours, and the 
earliest to hatch must be kept safe until they are all emerged and ready 
to leave the nest. 
 
Newly hatched chicks, although well developed at hatch, and supplied 
with enough nutrients and water to sustain them for 60 hours or more, 
are still relatively poor at controlling their own body temperature – this 
ability develops slowly over the first week or so. Environmental conditions 
suitable for the chicks to maintain an optimal body temperature is 
probably the most important aspect to control when creating good 
transport conditions. Optimal body temperature for unfed chicks is 
between 39.4 and 40.6˚C; up to date advice on how to measure vent 
temperature is found in Hatchery Tips Nos 38 and 54. 
 
Chicks travel grouped in small populations of 20-80 held in cardboard or 
plastic boxes, so they do have the capacity to overcome challenging 
temperatures by behavioural modification, at least in the short term. Too 
cold, and they will huddle together; too hot and they spread out and 
pant. However, they cannot maintain either for long and for anything but 
the shortest trip, they need the air temperature in the box to be around 
30˚C. Wind chill caused by the relative air speed in the surrounding room 
will affect the set point. In still air, the external temperature may need to 
be as much as 6˚C lower, but at high air speeds, it could only be 2˚C.  
 
If the temperature is consistently incorrect, it will have an impact on 
chick survival. We are usually very wary of overheating – if severe, the 
consequences can be catastrophic. Some of the early trials of in-hatcher 
feeding had high early mortality because it was not realised that fed 
chicks produce a lot more heat, and so the vehicle needs more cooling 
capacity. On the other hand, recent trials at Aviagen have demonstrated 
that slight chilling (box temperature of 24˚C), while survivable short term, 
eventually jeopardises the chicks’ ability to control their body 
temperature. Once that happens, first week mortality can more than 
double. An equivalent rise in box temperature (to 36˚C) had a much 
smaller impact on mortality, causing it to rise by about half. 
 
Chick transport is the last part of the process of providing farms with 
day-old chicks. They are often surprisingly tough, but getting the ambient 
temperature right will go a long way towards improving early liveability. 

CHICK TRANSPORT  
CONDITIONS

A service to hatchery personnel from Aviagen www.aviagen.com

PROOF
Condiciones de transporte de pollitos
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Casi todos los gerentes de plantas de 
incubación evalúan sus resultados mediante 
la recopilación de datos de rendimiento tales 
como la incubabilidad, el nacimiento de 
huevos fértiles, la pérdida de agua, los restos 
después del nacimiento, los patrones de 
mortalidad, el porcentaje de descarte  
y la mortalidad en la primera semana. 
Pero la mejor manera de mantener un 
seguimiento y utilizar la información para 
administrar la planta de incubación es 
mediante el análisis de los datos recopilados 
en su totalidad y la identificación del 
rendimiento de cada indicador clave del 
desempeño (Key performance indicator, KPI 
por su sigla en inglés) y un control de cómo 
están interrelacionados. No tiene sentido 
recopilar grandes cantidades de datos si no se 
puede hacer un buen uso de ellos. Mantener 
los datos en hojas de papel guardadas en los 
cajones del escritorio no lo ayudará a mejorar 
sus KPI.
Hoy en día, dado que la recopilación de 
datos es un componente de rutina de la 
producción de pollitos de un día, existen 
muchas herramientas sofisticadas disponibles 
para realizar un seguimiento del entorno de 
la planta de incubación. Los registradores de 
datos pueden recopilar datos en tiempo real 
que describen (por ejemplo) la temperatura, 
la humedad o el CO₂ mediante el uso de 
sensores remotos, y transmiten la información 
a una computadora, una tableta o incluso 
un teléfono celular en red. Sin embargo, 
no importa cuán fácil se haya vuelto la 
recopilación de datos, la información aún tiene 
que resumirse y usarse para correlacionar 
causa y efecto. 
La mejor manera de resumir todos los datos 
recopilados es ingresarlos en una base de 
datos o en una hoja de cálculo de manera tal 
que toda la información pueda analizarse en 
conjunto y puedan observarse detenidamente 
los detalles cuando sea necesario. 

Excel es uno de los programas más 
ampliamente disponibles para el 
análisis de datos, y la mayoría de las 
personas que trabajan en una planta de 
incubación posiblemente sepan usarlo. 

Si bien no todo el mundo las usa, Excel incluye 
numerosas herramientas sorprendentemente 
sofisticadas para analizar datos y puede 
procesar conjuntos de datos muy grandes. 
Como tal, puede proporcionar información 
variada para mejorar los KPI de una planta  
de incubación. 
Evite producir hojas de informes diariamente, 
ya que son difíciles de analizar. Una mejor 
forma es consolidar los datos y luego usar  
las tablas dinámicas para controlar el proceso 
y los KPI. (Figura 1).
Las tablas dinámicas le permiten al usuario 
crear cualquier tipo de informe necesario 
para evaluar diferentes KPI, máquinas o 
registradores de datos en una sola pantalla. 
Además, cualquier usuario de Excel puede 
manejarlas con facilidad, ya que solo 
requieren un poco de capacitación. 

El paso más importante es asegurarse 
de que los datos estén organizados 
siguiendo un diseño de base de 
datos como se muestra en la Figura 2 
(organizados en columnas, denominación 
coherente, datos dentro de rangos 
aceptables, datos confiables sin errores).

Una vez configuradas a su gusto, las tablas 
dinámicas se pueden utilizar para generar 
gráficos dinámicos, que se actualizan cada 
vez que se ejecuta la tabla dinámica. Estos 
pueden mostrar datos a lo largo de varias 
temporadas, lo que le facilita al gerente evaluar 
tendencias que pueden ser realmente útiles 
en la localización y solución de problemas de 
la planta de incubación. Le permite comparar 
diferentes grupos de incubadoras/nacedoras, 
máquinas individuales y la variabilidad 
estacional que puede afectar el rendimiento  
de la planta de incubación. 
Una vez que se implementa el manejo del 
desempeño basado en datos, es posible 
establecer objetivos, analizar los datos en su 
totalidad, monitorear el desempeño, analizar 
tendencias y diferencias, e implementar 
mejoras en aspectos específicos que afectan 
el rendimiento de la planta de incubación.

Cómo aprovechar al máximo los datos de su planta 
de incubación. Uso de tablas dinámicas para mejorar 
el manejo de la planta de incubación
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Figura 1 Ejemplo de cómo una tabla dinámica puede combinar diferentes datos.

Figura 1 Ejemplo de un buen diseño de base de datos para Excel. 

Cómo aprovechar al máximo los datos de su planta 
de incubación. Uso de tablas dinámicas para mejorar 
el manejo de la planta de incubación Continuación
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