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RESUMEN

El estudio se realizo en la empresa Granja Avicola Matteito, donde se identificaron deficiencias
en su actual sistema de incubacion, como variabilidad térmica, desgaste prematuro de
componentes y alto consumo energético. El objetivo principal fue disehar una incubadora
semi-industrial con sistema de control PID que optimice la eficiencia energética en la empresa
Granja Avicola Matteito, C.P. Santa Rosa de Ocopa, 2025. La metodologia de la investigacién
fue experimental, con enfoque cuantitativo, cardcter tecnoldgico y diseiio de soluciones. Se
desarrolld, implement6 y valido el sistema en condiciones controladas y reales. Para validar los
resultados, se empleé un equipo de control constituido por el sistema de incubacién de la
empresa, con el fin de comparar la eficiencia energética, el desempefio térmico y la
productividad. Se escogié como muestra 9 ciclos de incubacion, de los cuales 2 fueron reales y
7 estimados a partir de datos reales. Los resultados revelaron que el sistema PID consumid en
promedio 14.6 kWh por ciclo, frente a los 32.32 kWh del sistema de la empresa, logrando una
reduccion del 54.83%. Como resultado, las emisiones de CO: disminuyeron en 54.87%, lo que
evidencia la mayor eficiencia energética y el menor impacto ambiental. Respecto al desempefio
térmico, el sistema PID mantuvo temperaturas promedio estables entre 37.31 °Cy 37.73 °C, sin
exceder el margen térmico permisible. En contraste, el sistema de la empresa presentd
temperaturas de 36.95 °C a 38.44 °C, con frecuentes desviaciones. Ademas, el PID alcanzé un
COP de 0.85 frente al 0.7, demostrando mayor eficiencia térmica. En productividad, el sistema
PID logré una eficiencia promedio de eclosion del 90.49%, superior al 85.46%, con menor
mortalidad embrionaria, ademas consumié menos energia por embrion viable: 0.29 kWh frente
a 0.54 kWh. Se concluy6 que la implementacion de una incubadora semi-industrial con control
PID se relaciona significativamente con la mejora en la eficiencia energética y el rendimiento
del proceso de incubacidn, segun los resultados obtenidos. Por ello, se recomienda incorporar
una estructura multicapa y un sistema de monitoreo IoT para mantener condiciones térmicas

estables.

Palabras clave: Equipo de control; Monitoreo IoT; Estructura multicapa; Coeficiente

de desempeiio COP



SUMMARY

The study was carried out at the company Granja Avicola Matteito, where deficiencies were
identified in its current incubation system, such as thermal variability, premature wear of
components, and high energy consumption. The main objective was to design a semi-industrial
incubator with a PID control system that optimizes energy efficiency at the company Granja
Avicola Matteito, C.P. Santa Rosa de Ocopa, 2025. The research methodology was
experimental, with a quantitative approach, technological character, and solution-oriented
design. The system was developed, implemented, and validated under both controlled and real
conditions. To validate the results, a control setup consisting of the company's incubation
system was used in order to compare energy efficiency, thermal performance, and productivity.
A sample of 9 incubation cycles was selected, of which 2 were real and 7 were estimated based
on real data. The results revealed that the PID system consumed an average of 14.6 kWh per
cycle, compared to 32.32 kWh from the company's system, achieving a reduction of 54.83%. As
a result, CO: emissions decreased by 54.87%, demonstrating greater energy efficiency and
lower environmental impact. Regarding thermal performance, the PID system maintained stable
average temperatures between 37.31°C and 37.73 °C, without exceeding the permissible
thermal range. In contrast, the company's system recorded temperatures from 36.95°C to
38.44°C, with frequent deviations. Additionally, the PID system reached a COP of 0.85
compared to 0.7, demonstrating greater thermal efficiency. In terms of productivity, the PID
system achieved an average hatchability rate of 90.49%, higher than 85.46%, with lower
embryonic mortality, and it also consumed less energy per viable embryo: 0.29 kWh compared
to 0.54 kWh. It was concluded that the implementation of a semi-industrial incubator with PID
control is significantly related to the improvement in energy efficiency and the performance of
the incubation process, according to the results obtained. Therefore, it is recommended to
incorporate a multilayer structure and an IoT monitoring system to maintain stable thermal

conditions.

Keywords: Control system; [oT monitoring; Multilayer structure; Coefficient of Performance
(COP)
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