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Resumen

La cunicultura es una actividad que ha alcanzado gran auge en México desde la
década de los afios 90 hasta hoy en dia. Debido a esto es necesario innovar en
las diferentes areas que cobijan esta labor, tales como las jaulas, comederos,

bebederos, ambientes protegidos, etc.

En esta tesis se encontrara un redisefio de las jaulas para conejos. La cual como
su nombre lo indica tiene en cuenta parametros de ergonomia y medidas
antropomeétricas para favorecer la comodidad del cunicultor. Por otro lado se
implementaron aspectos del habitat natural de los conejos, con el objetivo de
recrear un ambiente mas cercano a su entorno. Cabe resaltar que los parametros

aqui implementados no habian sido tenidos en cuenta en estudios anteriores.

En el primer capitulo se podra encontrar la justificacion de este trabajo. De la
misma manera, en el segundo capitulo se encontraran los antecedentes
relacionados con estudios realizados sobre las jaulas para conejos, patentes y
marcas. En el tercer capitulo se podran apreciar algunos experimentos realizados
por cientificos para encontrar los parametros que definen el bienestar animal en
dichos habitats. En el capitulo siguiente se encontrara la metodologia seguida
para llegar a los resultados y conclusiones (capitulo V) que se presentan al final de

esta tesis.
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Capitulo |

1.1Introduccion

En los ultimos ainos, el comercio, consumo y cria de conejos ha tomado gran
fuerza en México debido a la alta rentabilidad que ofrece. Querétaro se encuentra
a la vanguardia en este desarrollo y multiples granjas dedicadas a la cunicultura
pueden ser encontradas a lo largo y ancho del estado. Entre estas tenemos la
implementada en la Universidad Autébnoma de Querétaro campus Amazcala,
granja que presenta grandes posibilidades de crecimiento en este campo. Sin
embargo, y como es natural, existen retos en el disefio del habitat y la eficiencia
en el manejo durante el proceso de cria de conejos, teniendo en cuenta como
factor principal su bienestar. Como respuesta a estas necesidades, en este trabajo
--que esta dentro del marco de un proyecto aun mas ambicioso-- se plantea como
propésito el disefio de una nueva jaula que cumpla con una mejora en el bienestar
del animal, y el manejo de la especie en este micro-habitat, tomando como punto
de partida estudios cientificos de importantes autores en el campo y a su vez la
aplicacion del redisefio de dicha jaula.

En este documento se encontrara la justificacion de este proyecto, un
fundamento tedrico planteando el problema relacionado con los posibles

parametros para disefiar una jaula que combine bienestar, facil manejo y por ende
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alta productividad. Ademas de antecedentes relacionados con las jaulas y manejo
de la especie. De igual manera se podra observar la metodologia, resultados y

conclusiones.

Asi pues, en el segundo capitulo se podran encontrar los antecedentes
relacionados con las patentes existentes en el campo y la relacion conejo-jaula
hasta el momento. Como también en el tercer capitulo revisaremos la importancia
de las jaulas como herramientas en el proceso de produccién de esta especie.
Algunos conceptos seran desglosados y explicados a lo largo de este apartado.

Por consiguiente en el capitulo numero IV se dara a conocer la metodologia
llevada a cabo para cumplir con los objetivos planteados desde el inicio de este

proyecto, y cada una de sus fases, analitica, creativa y ejecutiva.

Por ultimo, podremos encontrar los resultados y conclusiones, las cuales
revelan el desenlace a lo largo de este proceso y por supuesto se deja una brecha
abierta a posteriores investigaciones y desarrollos en el tema.

1.2 Justificacion:

La Cunicultura ha tomado gran auge durante la ultima década en México ya
que se ha convertido en una alternativa rentable tanto para los productores como
los consumidores. Esto es debido a que ademas de brindar otra alternativa en
cuanto al consumo de carne animal, la reproduccion y crecimiento de los conejos

es rapida a diferencia de otras especies.

Por lo tanto este proyecto se esta desarrollando con el objetivo de crear una
jaula para la cria y produccion cunicola. Cabe mencionar que a través de este
espacio se le brindara a los conejos caracteristicas de su habitat natural
(biomimética) y de esta manera se otorgaran algunas de las condiciones optimas
para su crecimiento, puesto que al adaptarse facilmente al entorno en que se

encuentran disminuyen las posibilidades de tener estrés [1] Hughes (1982).

Este proyecto se llevara a cabo dentro del marco de una granja con

instalaciones semi-tecnificadas, por lo cual es necesaria la manipulacion del
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sistema cunicola por parte de un humano. Por lo anterior es de vital importancia

brindarle los requerimientos necesarios para un facil y eficaz manejo de las jaulas.

Segun Ruiz et al. (1998) [2], el hecho que el nido de una jaula se encuentre a
una altura incorrecta para su manipulacion (aproximadamente 50 cm desde el
piso), puede causar debilidad e irritacion en la columna vertebral. Lo cual
desencadena en artritis y otros padecimientos. Para evitar dichos padecimientos y
cumplir con nuestros propositos se beben tener en cuenta medidas
antropomeétricas y por ende la ergonomia en el disefo de las jaulas. De esta
manera sera posible hacer mas eficiente el proceso de manejo y reducir tanto
esfuerzos innecesarios como el desarrollo a largo plazo de los padecimientos ya

mencionados.

En conclusién, para tales fines se busca abordar un amplio espectro de las
falencias existentes en las viviendas para conejos. Se cubrira la necesidad de
implementar un nuevo habitat en el cual es indispensable el bienestar y facil
manejo. Por otra parte y como se menciond, se tendra en cuenta la mejora del
sistema de manipulacion de los conejos mediante el estudio del tamafo de las

jaulas disefiadas y comercializadas hasta el momento.

11
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Capitulo ll: Antecedentes

2.1Importancia de las Jaulas en la Cunicultura

Diferentes tipos de experimentos nos muestran cambios tanto de
comportamiento como reproductivos en los conejos segun la estructura y tamano
de la jaula en la que se encuentren. Tal como lo demostré [3] Princz et al. (2008)
el cual describia que los conejos tienen una baja preferencia por las jaulas que se
abren por la parte de arriba, ademas descubrieron que les gusta descansar en
jaulas de 20 cm de altura, sin embargo aumentan las lesiones en las orejas entre
ellos, producto de comportamientos agresivos. Por lo cual la altura indicada para
las jaulas de los conejos que estan en proceso de crecimiento es de 30 a 35 cm
de altura [4] Princz et al. (2008).

Por otro lado Buijs et al. (2011) [5], estudié el comportamiento y bienestar de
conejos en jaulas en las cuales afadido un elemento “enriquecedor”, tales como
postes de madera para mordisquear o un pasaje de madera al centro de la jaula
para que los conejos pudieran descansar sus patas del enrejado de metal y

efectuar comportamiento de manera aislada.

De igual manera en el manual de cunicultura basica de la SAGARPA [6]
pudimos observar algunas complicaciones y enfermedades que pueden padecer
los conejos en caso que la jaula no tenga las caracteristicas adecuadas, entre los

cuales se encuentra el mal de patas. Esta enfermedad les quita el apetito, los

12
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pone agresivos, inquietos y el macho no puede montar a la hembra, y viceversa
cuando la hembra es la que padece el mal de patas. Lo anterior disminuye por

ende la productividad.

Por otra parte el experimento realizado por Princz et al. 2008 demostré que la
cria de conejos en el grupo en los pisos alternativos, diferente de la clasica red de
alambre (como el acero o el liston de plastico) es de gran éxito. El anterior
teniendo en cuenta parametros de medicion como el rendimiento animal, la

actividad, la gestion, los aspectos técnicos, y la situacién higiénica del sistema.

Por ende, se a descubierto una preferencia, por parte de los conejos, al piso de
jaula plastico ya que pueden descansar sus patas constantemente [4] Princz et al.
(2008).

Dos de las marcas mas reconocidas de jaulas e instrumentos para cunicultura
son Extrona y Copele, ambas empresas espafolas. Las anteriores cuentan entre
su oferta comercial con sistemas de comederos, bebederos y jaulas. Por su parte
Copele (1982) [7] tiene la patente del sistema mas usado actualmente para
bebederos de chupdn y Extrona baterias de jaulas para cunicultura con y sin
comederos diferenciados (Extrona, 2003; Extrona, 2005) [8].

Debido a lo comentado anteriormente es importante discutir, en las siguientes
lineas, algunas de las patentes ya existentes para las jaulas de conejos en
distintos paises, con el objetivo de conocer los habitats disefiados con anterioridad
y asi, poder identificar sus falencias y puntos clave, vitales en el proceso de

disefo.
2.2 Patentes:

Todas las ilustraciones y nombres de las jaulas patentadas pueden ser
encontradas en la Tabla 1. Posteriormente, de puede observar la descripcion de
cada una de ellas y los elementos de ensamblaje.

13
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1. Conejera”.William C. Havens 26 de enero de
1954, Pampa, Texas Estados Unidos. N° de
patente: 2,667,143

2. Jaulas para animales, en especial para
conejos”. Alexandra Boutin, 20 de febrero del
2013, Nantes Francia. N°de patente: EP
2446736 B1

3. “Jaula modular para mascotas, en particular
para conejos”. Carlo Vaccari, 30 de julio del

2015, Estados Unidos

4. “Elemento modular para construir grupos

jaulas”. Esteban Jose Goyheneix 01

noviembre de 1983

de
de

5. “Modulos de jaulas para animales de especies
multiples”. Michael L. Goldberg, Dwight L.

6. “Jaula portatil para conejos”. Walter William

Brindley. 28 de mayo de 1918. Pasadena,
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Souder, Cindy M. Adamson, David E. James 10 | California. N’ de patente: 1, 267, 625.
de noviembre del 2005, EU. Grant.

7. “Jaulas para conejos y aves de corral’. 8. “Jaula para conejos y dispositivo

Clarence B. Woodworth. 1 de mayo de 1928 organizador”. Nettleship, Lisa M. (Whitehouse,
Jackson, California. N’ de patente: 1, 667, 998. NJ, US) 24 de enero del 2008. N°de patente:
US 2008/0017127 A1
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9. “Sistema de jaulas versa”. Dietrich, Bruce E. 10. Jaula convertible para animales”. Lanner,
12 de agosto de 1992. lowa Estados Unidos. N° | Michael (Stoughton, MA) Coffey, Cynthia L.
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de patente: 5, 168, 829. (Wayland, MA). 10 de marzo de 1987 MA,
Boston, Estados Unidos. N° de patente: 4,648,
351.

Tabla 1. Lista de patentes para algunos sistemas selectos.

En la patente no. 1 se tiene como objetivo principal apilar de forma ascendente
las jaulas de manera eficiente segun las necesidades del usuario. Asi mismo,
brindar una cubierta que sera dispuesta para recoger los desechos de los conejos.
Asi pues, se presenta una conejera multiplataforma en la que las unidades puedan
ser facilmente afadidas o restadas sobreponiendo los niveles.

La patente no. 2 contempla una jaula en forma de paralelepipedo, que
comprende un bastidor y al menos una bandeja para el animal---lamada una
bandeja de estar---que puede ser desmontable ya que se inserta dentro de dicho
bastidor. El anterior esta formado por al menos un piso, un techo, tres paredes
periféricas que conectan el piso y el techo, y una puerta frontal a través de la cual
cada bandeja se inserta dentro de la jaula delimitada por dicho bastidor. Incluye
una parte inferior rebordeada periféricamente, la cual delimita, con dicho fondo.

Para la patente no. 3 podemos observar que esta se encuentra compuesta por
paredes modulares. La base esta compuesta por la superficie inferior y las
paredes laterales que la forman, respectivamente. Los lados largos y los lados
cortos de la bandeja, (donde la jaula puede estar unida al menos a otra mediante
la eliminacion de cada una de las jaulas de su respectiva pared vertical en el lado
de union preferiblemente el lado corto), y donde las dos bandejas se mantienen
unidas por un perfil horizontal con forma de "U”. La cual comprende los dos lados
verticales que se solapan sobre los bordes unidos a las partes inferiores de la
bandeja.

La jaula de la patente no. 4 muestra un elemento modular para construir
grupos de jaulas para animales de granja, tales como aves de corral, conejos, etc.,
dispuestos en filas, las cuales forman conjuntos, siendo el resto de las partes de
soporte estructuras y accesorios. Cada médulo esta compuesto por una pieza

16
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monolitica sdlida, preferiblemente de plastico inyectado, de prisma con forma de
eje horizontal y dos bases opuestas que son superficies paralelas y verticales. Los
lados laterales estan hechos de rejillas, siendo una de las bases completamente
abierta y el otro sirve como una pared de separacion entre dos jaulas sucesivas
con techos y suelos que forman superficies.

Podemos observar en la Tabla 1 la patente no. 5 que cuenta con jaulas
configurables que constan de una variedad de moddulos con marcos
intercambiables, tapas, paredes y paneles divisorios que abordan las necesidades
de vivienda de los animales. Varias configuraciones incluyen tanto areas de estar,
como de enriquecimiento. Contiene sistemas de bloqueo resistentes a los
animales, tienen modulos juntos y utilizan una clave comun para permitir cambios
rapidos de configuracién sin necesidad de herramientas. Los sistemas pueden
abordar configuraciones para montaje en la pared, estanterias moviles, y

alojamiento en grupo.

Es posible apreciar que la patente no. 6 es una jaula que esta disefiada con el
objetivo de simular el ambiente natural del conejo ya que permite utilizarlo en

interiores y en exteriores se baja al nivel del piso y se deja pastar al conejo.

Para el sistema de la patente no. 8 observamos un dispositivo de soporte
organizador que comprende: a.) Un armario que consta de 6 lados como una caja
y una de ellas es una puerta, dicha estructura principal tiene una pared divisoria en
su interior para crear una primera area de almacenamiento para heno, ropa de
cama, basura y otros productos no alimentarios y una segunda zona de
almacenamiento aislado de dicha primera zona de almacenamiento para
alimentos. b.) varias ruedas situadas en la parte inferior. c) dicho sistema tiene,
una posicion de almacenamiento y una segunda posicion abierta en la que,
primero en la posicion de almacenamiento ocupa una pequefia fraccion del area
de dicho dispositivo, y cuando esta en la segunda posicidon abierta, dicho sistema
crea un bucle continuo de dicha estructura principal del gabinete, para crear una
jaula abierta para una mascota.

17




Desarrollo de un microhabitat cunicola considerando parametros de ergonomia y uso, UAQ, Sara Orozco

La patente no. 9 cuenta con materiales de polietileno y acero inoxidable.
Comprende una sola pieza de polietileno moldeado unida a cuatro paredes
laterales lisas y una pared trasera plana y lisa. Como también una conexion
integral entre cada una de las cuatro paredes laterales y la pared trasera formando
esquinas redondeadas lisas que tienen un radio interior que permite una facil
limpieza de la jaula. Dichas cuatro paredes laterales de la jaula forman una
abertura frontal desde la cual sale una parrilla perpendicularmente hacia fuera, la
cual forma una brida en forma de L que rodea las paredes laterales para aumentar
la rigidez y la resistencia de la jaula, el segundo borde sirve también para apoyar y
asegurar otras jaulas en la parte superior y los lados de la jaula. Incluye una
puerta de acero inoxidable que funciona con una bisagra y un mecanismo de
enganche unidos de forma fija en el primer borde en la pared lateral opuesta de la
jaula para permitir el bloqueo de dicha puerta en una posicién cerrada. De igual
manera esta disefiada para poner jaulas encima, por lo cual esta fabricado con un

material rigido.

Finalmente, en la patente no.10 presentamos una jaula convertible para
animales, adecuada para uso en laboratorios, en los cuales se utiliza mas de un
tipo de roedor pequefo. Esta jaula tiene ademas el objetivo de minimizar el area
de almacenamiento. Es una jaula colgante estandar con una parte inferior
relativamente grande, una rejilla frontal y se convierte en una jaula para animales
mas pequefos por la insercion de una pieza en forma de L que consiste en una
cuadricula mas pequena. Cuando desean que sea para animales mas grandes,

los paneles frontales e inferior de la jaula se sustituyen con una rejilla mas grande.

A continuacion se presenta en la Tabla 2 una esquema comparativo de las
caracteristicas implementadas por la patentes y que son reclamadas como de su

autoria.

18
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Se reclama como propio

No Jaula Jaula con Sistema Jaula con Jaula Dispositivo Sistema
Patente con almacenaje para techo apilable para mover apertura
ruedas arrastrar y metalico . los animales inferior
(ver hacia
Tabla 1) bajar la jaula solido arriba y hacia la para facil
al nivel del hacia el puerta limpieza
pISO frente
1. v v v
2 v
4 v
5 v v
6 4 v
7 v
8 v v
9 v
10.

Tabla 2. Puntos mas destacados de las patentes que se reclaman como propios.

Como se comento en le parrafo anterior, en la Tabla 2 se describen las
cualidades que son reclamadas como propias por los inventores de algunas jaulas
registradas como patentes. Las caracteristicas mas importantes que los creadores
de estas jaulas plasmaron en su disefio es que tengan ruedas y que sean

apilables.

Tal como se describié anteriormente existe una gran variedad de jaulas para
cunicultura. La gran mayoria estan elaboradas con malla de alambre galvanizado,
lo cual convierte estas jaulas en un producto poco orientado al bienestar de los
conejos. Asi pues, segun lo estudiado, este material aumenta el riesgo que los
conejos lleguen a padecer de podo dermatitis 0 mas conocido como “mal de
patas”. Por ende, también concluimos que crecen nuestras intensiones de

implementar un nuevo material en algunas zonas para la construccion del habitat
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tales como polimeros. Con estos ultimos, los conejos se encuentren mas
protegidos de los cambios de temperatura bruscos y erradicar el problema de mal

de patas.

Asi entonces, se hace evidente que aun existen desafios latentes relacionados
con el disefio, construccion e implementacion de jaulas para la cunicultura. Lo
anterior con el objetivo de mejorar el bienestar de los conejos en aras de hacer

mas eficiente el proceso de produccion.
2.3Jaulas Comerciales

Extrona: Es una empresa espafola dedicada a la fabricacion vy
comercializacion de jaulas y demas aditamentos para la industria avicola,
cunicola, ovina y mascotas en general desde 1929. La empresa fue fundada por
Benet Martinez y el giro de la empresa al principio era curar a los animales de
engorda que llevaban los clientes a su local. Sin embargo pocos afios después de
brindar el servicio de cura a los animales se percatdé que se enfermaban por las
condiciones climaticas y de salubridad a la que se encontraban expuestos. Por lo
cual partiendo de la necesidad de mantener a los animales en sus jaulas y sanos

cred la empresa Extrona.

En un comienzo las jaulas eran fabricadas con madera y tela metalica cosida a
mano con alambre fino. Las jaulas mejoraron desde el 1940 en adelante puesto
que ya se fabricaban con tubo de hierro pintado y malla de alambre, en su
fabricacion se tenia en cuenta que fueran desmontables o plegables para facilitar
su transporte. Pronto se vio la mejora que ofreceria hacerlas completamente

metalicas y se empezaron a fabricar de esta manera.

Esta empresa fue pionera en el uso de plancha y varilla de hierro galvanizado,
como también en el disefio innovador de las jaulas constantemente, pensando y
dandole prioridad a la comodidad y eficacia en el uso para el cunicultor. De igual
manera esta empresa incursiond en el ambito de las naves industriales para la cria

y reproduccion de animales, Jaume Camps,1996 [9].

Copele: La empresa COPELE fue creada a finales de los afios cincuenta por
D. Andrés Galian Alcaraz, quien se situ6 a la cabeza del sector del equipamiento
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ganadero. Tras su ausencia en junio del afio 2001, D. Francisco Galian dirige los
destinos de la empresa, ya que siempre ha tenido una estrecha participacion en
las decisiones de la misma. La filosofia de COPELE ha sido siempre el servicio al

cliente.
Comedero y bebedero

Usualmente es recomendable el uso de comederos tipo tolva con al menos 2
kg (dependiendo de la etapa del animal en cuestidn) de alimento pelletizado. El
alimento puede ir dentro o fuera de la jaula segun sea el disefio de esta.

El agua es vital para los conejos, si no tienen agua disponible o esta se encuentra
sucia los conejos no la beben y no comen (Lebas et al., 1996). Es conveniente que
tengan capacidad de uno a dos litros de agua y se puede usar un bebedero por
cada ocho animales. Se pueden utilizar bebederos tipo chupén o recipientes
plasticos (Gallegos and Gonzalez, 2009).

Etapas del proceso cunicola

Por ultimo, es importante mencionar que el proceso cunicola esta dividido en
las etapas de monta, gestacion, parto y lactancia, destete, engorda y sacrificio.
Estas etapas comprenden un periodo entre 12 y 13 semanas en las cuales, el
conejo pasa todo el tiempo en la jaula, a excepcion del sacrificio. De alli la
necesidad de que este habitat brinde las condiciones necesarias para su bienestar
durante todo el proceso.
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Capitulo lll: Fundamentacion Tedrica

Se ha encontrado y reportado ampliamente que la restriccion de espacio causa
problemas de bienestar en varias especies de ganado. Asi mismo, se ha discutido
si los conejos domésticos estan adaptados a vivir en pequefios recintos, tales
como jaulas de alambre (Dixon et al., 2010) [10],. Por lo tanto es esencial conocer
las causas de diferentes comportamientos de los conejos, con el fin de llevar a
cabo conclusiones acerca de sus necesidades de espacio (Szendro y Dalle Zotte,
2010) [11].

Segun Princz et al. (2008a) reportaron que los conejos en jaulas pasan mas
tiempo en reposo, sin embargo los comportamientos sociales mas frecuentes
tuvieron lugar en los corrales. De igual manera, las agresiones se produjeron con
mas frecuencia en los grupos mas grandes. A pesar de lo anterior sobre el
alojamiento en grupo permitid resultados de estado y de crecimiento sanitarias

optimas, independientemente del tipo de suelo y la densidad de poblacion.

Asi pues Negretti et al. (2010) [12] encontraron que los conejos adultos no
tienen tendencia a adoptar posturas en las que se requerian mas de 40 cm. Sin
embargo, se observo que emplearon el 0,5% del tiempo total en posturas con

requerimientos de altura mayores.

Se recomienda entonces que las jaulas estén hechas de alambre de acero
galvanizado y soldado en lineas equidistantes a 1.2 o 1.5 cm. La altura de la jaula
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puede variar de 23 a 32 cm, sin embargo las jaulas de aproximadamente 20 cm
aumentan el estrés y la agresividad de los conejos entre ellos. Por otra parte, las
medidas minimas recomendadas son 40 cm de altura (si hay una plataforma

60cm), 75 cm de longitud y 38 cm de ancho segun la division alemana [13].

Tratando de conservar las caracteristicas de un habitat natural para los
conejos, se debe tener en cuenta que los conejos son animales sociables, se
encuentran mejor en parejas o en pequefos grupos (de acuerdo con estudios de
Smith et al. 2009 [14]); de esta manera es posible brindarles la oportunidad de

expresar su comportamiento social reduciendo los niveles de estrés.

Por todo lo anterior cabe mencionar que a mayor bienestar animal, mayor
calidad de los productos. Por ende, es indispensable evaluar las condiciones en
las que se encuentran los animales actualmente y brindarles las caracteristicas

necesarias a su habitat.
Bienestar animal

Asi entonces, el bienestar animal resulta ser un factor indispensable para la
cria y producciodn de los conejos y de esta manera brindarles optimas condiciones.
Segun Broom (2011) [15] una definicion de bienestar animal es el estado del

individuo respecto a sus intentos de enfrentar el ambiente en que se encuentra.

En los ultimos afos, el bienestar animal se ha establecido como uno de los
criterios utilizados para decidir si un sistema es sostenible y si la calidad del
producto es buena. Ruiz et al. (1982) [16] propusieron que el sentido del bienestar
animal estaba basado en la armonia del animal con la naturaleza y con su
entorno. Lo contrario a esto podria ser llamado estrés. Este ultimo puede ser
definido como un efecto ambiental negativo sobre un individuo, que sobrecarga
sus sistemas de control y reduce su desempenio fisico. Por lo tanto, siempre que
hay estrés el bienestar del animal es deficiente. Este tipo de bienestar se puede
medir a través de diferentes observables tales como: enfermedades, lesiones,
hambre, estimulos benéficos, interacciones sociales, condiciones de alojamiento,
manejo humano, transporte, procedimientos de laboratorio, mutilaciones varias,

tratamiento veterinario (todas las anteriores mostrando resultados positivos o
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negativos) y por ultimo, cambio genético por mejoramiento convencional o de otra
indole (Broom, 2008a, 2010a) [17].

Debido a un experimento realizado por Marchant y Broom (1996) [18] con
cerdos se pudo conocer que es importante que los animales cuenten con el
espacio suficiente para ejercitarse y de esta manera se puedan desarrollar
correctamente los huesos mediante el movimiento necesario. Lo anterior es un
excelente medidor de bienestar animal. Asi pues, cuando no se obtiene un
correcto desarrollo y/o fortalecimiento de sus huesos se prueba el fracaso del
proceso de adaptacidon al medio desarrollado. Si los huesos llegaran a romperse

causaria mucho dolor.

Algunos de los signos de bienestar pobre surgen a partir de mediciones
fisiologicas. Por ejemplo, el aumento del ritmo cardiaco, la actividad adrenal, antes
y después del estimulo con ACTH o la reduccion en la respuesta inmunoldgica
después de un reto. Todos ellos indicadores de que el bienestar es mas pobre que

en los individuos que no muestran estos cambios.

El hecho de que un animal evite un objeto o un evento, ofrece informacion
acerca de sus sentimientos y por lo tanto de su bienestar. Mientras mas fuerte sea
la evasion, peor es el bienestar en cuanto el evento este ocurriendo o el objeto

esté presente.

Si dos sistemas de alojamiento son comparados en un experimento
cuidadosamente controlado y la incidencia de cualquiera de las anteriores es
significativamente mayor en uno de ellos, el bienestar de los animales es peor en
ese sistema. Por todo lo anterior es imperativo evaluar algunos de los aspectos
mas importantes que se deben tener en cuenta en el ambito de la cunicultura,
siendo estos: la temperatura, el alimento, el agua, el estrés, las deyecciones, y la
jaula, por mencionar algunos. Esta ultima resulta determinante ya que de no
contar con una jaula adecuada, (con el espacio necesario para realizar ciertas
actividades) los conejos pueden presentar estrés y adquirir comportamientos
agresivos con sus semejantes, simultdneamente puede observarse perdida de

peso. Todo esto conlleva a un deterioro considerable de la salud del animal que en
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algunos casos desembocaria en la muerte del mismo al no prestarle atencion
oportuna. Por lo tanto, es apropiado evitar esta serie de sucesos, brindando a los
conejos un habitat que tenga caracteristicas de su entorno y de esta manera

otorgarle las condiciones optimas para su crecimiento.
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Capitulo IV

4.1 Metodologia

En este capitulo se describiran los pasos que fueron necesarios para llevar a
cabo el desarrollo y redisefio del Micro-habitat. Empezaremos por describir las
visitas que se realizaron a algunas granjas cunicolas en el estado de Querétaro.
Lo anterior con el objetivo de obtener datos acerca del manejo, el estado de los
conejos en dichos lugares y de esta manera poder mejorar los aspectos de
ergonomia y biomimética. Continuaremos con la revision ergonomica sustentada
en la literatura, en la cual se obtuvieron las medidas necesarias para aplicar a la

jaula y estructura respectivamente.
Analisis del sistema cunicola campus Amazcala

El sistema cunicola implementado en el campus Amazcala cuenta
instalaciones semi-tecnificadas. En este marco de producciéon es necesario
separar las hembras de los machos con el objetivo de llevar un registro sobre las
montas y nacimientos. Esta granja cuenta con 25 jaulas de maternidad (Marca
Extrona), 25 jaulas de engorda (Tipo americano) y 3 jaulas para machos, cada una
de ellas enumerada respectivamente. A continuacion se podran observar algunas
fotografias tomadas en dicha granja (Tabla 3) y posteriormente un analisis de las

mismas.
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granja Amazcala
/9/2015.Bebederos

automatizados marca Extrona.

1. Vista general
Diciembre

2. Vista de jaulas para machos y
Diciembre/9/2015.

enumeradas.

engorda Jaulas

3. Vista
Diciembre /9/2015.

lateral jaulas maternidad.

4. Vista frontal jaulas para machos y
engorda. Diciembre /9/2015

de

cerca enrejado jaulas. Diciembre 9/2015.

5.Vista

6. Vista de nidos. Diciembre 9/2015.
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Tabla 3. Descripcion del sistema cunicola implementado en el campus Amazcala
de la UAQ.

En la fotografia N° 1 podemos observar la vista general del sistema cunicola
implementado en Amazcala. Esta anterior cuenta con nidos en cada una de las

jaulas destinadas a maternidad y bebederos automaticos marca Extrona.

En la fotografia N® 2 podemos apreciar la vista de las jaulas destinadas a
engorda y monta. Estas anteriores cuentan con medidas diferentes a las jaulas de
maternidad ya que es necesario mas espacio (90 x 57 x 38 cm). Asi mismo cada

una de ellas se encuentra enumerada con el objetivo de tener mayor control.

En la imagen N°3 podemos observar la vista lateral de las jaulas destinadas a
maternidad y parto. Estas anteriores cuentan con medidas de 90 x 38 x 31 cm
largo, ancho y alto respectivamente. Debido a estas medidas se puede percibir
que el conejo no puede adoptar una posicion erguida o actividad fisica, lo cual
segun Marchant y Broom (1996) es un problema ya que el animal puede
estresarse mas y cabe la posibilidad que no desarrollen bien sus huesos por falta

de movimiento.

A diferencia de la fotografia N°4, en la cual se puede ver claramente que el
animal esta adoptando una posicién erguida gracias a que la diferencia de altura
entre la jaula de engorda y de maternidad es de aproximadamente 10 cm.

En la fotografia N° 5 podemos observar de cerca el que el enrejado metalico no
brinda comodidad al animal y no le permite descansar sus patas, si no por el
contrario, las lastima dejandolas pasar por el enrejado por lo cual se produce la
pododermatitis, enfermedad ya descrita anteriormente.

Por ultimo podemos apreciar en la fotografia N° 6 el nido para conejos que
vende la empresa Extrona, el cual cuenta con unas medidas de 39 x 27 x 8 cm. De
igual manera se puede observar que el ancho de la jaula es estrecho, lo cual
dificulta la revision de los gazapos y la extraccion del nido. Por lo tanto el
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cunicultor debe realizar esfuerzos extras para realizar este tipo de actividades,

causando a futuro lesiones en la espalda.

La produccion de animales de esta granja se destina a la venta de conejos a
los alumnos para practicas de inmunologia o de microbiologia, proyectos del area
de nutricién animal [19] (Bernal et al., 2013) y otra parte se destina a la produccion

y venta de carne en el campus Juriquilla.
Analisis del sistema cunicola Don Andresito

El sistema cunicola implementado en la granja Don Andresito cuenta con
instalaciones semi-tecnificadas. Por lo cual las hembras gestantes, las hembras de
reposicion, los machos y los gazapos se encuentran separados por zonas y en
diferentes jaulas (cada una de ellas enumerada respectivamente), esto les permite

llevar un control exacto sobre cada animal involucrado en el sistema.

Esta granja cuenta con 1000 conejos de engorda aproximadamente, cerca 850
hembras gestantes, 50 hembras de reposicion y 15 machos. A pesar que el
sistema consta de varios machos, la mayor parte de las concepciones ya no las
realizan por monta sino por inseminacion artificial. De esta manera, omiten una
parte de la fase de reproduccién donde las conejas son llevadas a la jaula del
macho, haciendo mas eficiente el proceso global. A continuacién se podran
observar algunas fotografias tomadas en dicha granja.

1. Vista general granja Don Andresito | 2. Vista superior de jaulas para

Febrero/9/2016. Bebederos Y | maternidad Febrero/ 9/ 2016. Se puede
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comederos automatizados marca

Cumberland.

observar que el conejo no puede
realizar una posicidn erguida. Jaulas

enumeradas.

3. Vista suberiorﬁ " jaulas ge;zabos y
engorda Comportamientos agresivos.
Febrero 9/2016. EI

lesiones en las orejas.

conejo presenta

frontal

4.Vista
engorda. Febrero/ 9/ 2016. El conejo

jaulas gazapos y

presenta sarna Psoroptica, manual de

cunicultura Querétaro.

5. Vistae cerca enrejado inferior jaulas.
Febrero 9/ 2016. Se puede observar
que las patas de los conejos se meten

en el enrejado.

6. Vista
de una jaula para engorda. Febrero

superior

9/2016. Se puede observar un conejo

muerto debido a peleas.
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Vista .- general de de
Febrero 9/2016. Dichas

jaulas son de 45 x 40 cm.

las jaulas

reposicion.

A~

Ese 5}
i o e et (- (]
-u.-n-lnm,m L R L

U]t |

Mlhineakaiall

o o A Y T
Vista superior de una jaula para
engorda. Febrero 9/2016. Se puede
observar a los conejos con pocas

semanas de edad.

9. Vista superior de una jaula para
engorda. Febrero 9/2016. Se puede
observar la camada de 8 conejos recién

nacidos.

10. Manipulacion de conejos para
control de peso. Febrero 9/2016. Son
puestos dentro de una caja plastica y

posteriormente en una bascula.

11. Nidos
para maternidad desinfectados por
medio de citrogen y listos para usar.
Febrero 9/2016.

—

12.
para transporte y pesa de conejos.
Febrero 9/2016.

Vehiculo
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Tabla 4. Descripcion del sistema cunicola implementado en la granja Don
Andresito.

Revisiéon ergonémica

En la literatura se encuentra amplia informacion sobre el bienestar animal y
disefios dirigidos a este fin. Por el contrario, hay pocos registros que conciernen al
bienestar humano, relacionados con el disefio ergondmico de jaulas para conejos
y sus respectivas estructuras. Si bien muchos de los procesos implicados en la
actividad cunicola han sido automatizados, existen otros como la revisidén y pesa
de los gazapos que siguen siendo realizados por humanos. Por lo anterior y
teniendo en cuenta los alcances de este proyecto, fue necesario recabar
informacion sobre ciertas medidas para aplicarlas al rediseio del micro-habitat

para conejos.

En una revisidn antropométrica realizada por Avila et al. (2007) [20] se
describen las medidas de la poblacion latinoamericana, la cual para efectos de
este proyecto son las que tomaremos en cuenta. Especificamente, se tomé como
referencia el apartado de trabajadores industriales mexicanos entre 18 y 65 afos
en el percentil 50. De las cuales podemos destacar las siguientes medidas,
condensadas en la Tabla 5 y esquematicamente descritas por las Figura 1y 2:

Fig. 1. Descripcidn de las medidas a tener en cuenta para facilitar el trabajo al
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cunicultor.

Cota Descripcion Percentil Medida
1 Ancho maximo del cuerpo 50 52.0 cm
2 Estatura 50 166.8 cm
3 Altura codo 50 96.9cm
4 Alcance brazo frontal 50 64.8 cm
5 Altura cadera 50 87.2cm

Tabla 5. Medidas y percentiles necesarios para el redisefio del Micro Habitat.

Fig. 2 Descripcion de los angulos de inclinacion del cuerpo humano. Openshow et
al. (2006)

Martinez et al. (1998) [21] mencionan que un gran porcentaje de los
cunicultores inclinan su cuerpo hacia adelante entre 30 y 50 cm debido a la altura
a la que se encuentran ubicadas (50 cm del piso). Esta accién viene acompainada
de cerrar sus hombros para poder meter ambas manos y alcanzar al fondo de la
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jaula. Lo cual compromete en gran medida la espalda baja, la columna vertebral y
las rodillas. De igual manera se encontré que Openshow et al. (2006) [22] describe
que para evitar lesiones por movimientos repetitivos (CDTs) es necesario realizar

dichas tareas entre las zonas 0 y 1 expuestas en la Figura 2.

Teniendo en cuenta la informacion ya mencionada, es de gran importancia
mencionar que fue necesario modificar algunas medidas para cumplir con los
parametros ergondmicos mencionados. Lo anterior se realiz6 basandonos en la
informacion proporcionada por Martinez et al. (1998) y Openshow et al. (2006)

siendo pineros en la investigacion de este campo.

4.2 Hipé6tesis y Objetivos
Hipotesis:
“Al disefiar un micro-habitat polivalente optimo para el crecimiento de conejos,

mediante la aplicacion de estandares ergondmicos, antropométricos y

biomimética, se mejorara el proceso de uso y produccion,”.
Objetivo general:

Disefiar y construir una jaula para conejos con sistema modular, aplicando

criterios de ergonomia para facilitar el proceso de su manipulacion y revision.
Objetivos especificos:

* Disenar una jaula basandonos en medidas antropométricas, para proveer las
condiciones ergondmicas necesarias para el usuario.

* Implementar en el disefio de la jaula la biomimética para dar atributos del
habitat natural de los conejos.

* El alcance de la presente tesis es hasta la construccion de la jaula, por lo tanto
la validacion e implementacién le corresponde a la préxima persona que
trabaje sobre lo ya hecho e investigado.

4.3Entregables
* Tesis escrita con planos de construccion.

* Modelo a escala real con los materiales propuestos.
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4.4Cronograma

A continuacién se presenta el cronograma propuesto para el desarrollo

completo de esta tesis de licenciatura. Es posible observar que la revision

bibliografica se presenta en gran parte del cronograma.

Actividad/Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
(2016) | (2016) | (2017) | (2017) | (2017) | (2017)
08-09 | 10-11 12-01 | 02-03 | 04-05 | 06-07

Entrega de protocolo de tesis | v

Revision bibliografica v v v v

Analisis de jaulas, comederos | v

y bebederos comerciales

Dimensionamiento de jaulas v

Seleccion de materiales de | v

jaulas

Dimensionamiento de | v

comederos y bebederos

Bocetos de  jaulas AR

comederos

Validacién de prototipo digital | v/

Elaboracion de documentos v v

de construccion

Construcciéon de prototipos v

volumétricos en carton

Correccion de ensambles y/o v

mecanismos

Construccién de prototipo con v v
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los materiales propuestos

Redaccion de tesis

v

Tabla 6. Cronograma de actividades
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Capitulo V

5.1 Resultados

Se presenta a continuacion los modelos digitales preliminares al final,
realizados en base a los requerimientos de ergonomia para el usuario y
requerimientos de bienestar animal. Posteriormente, se muestran las pruebas del
tercer modelo a escala real fabricado en carton, con el fin de documentar la
interaccidn de los conejos en el espacio de la jaula. El ultimo, sirviendo como
punto de partida para el re-disefio del modelo final, el cual es presentado después
de estas pruebas.

Asi mismo, son presentados los modelos digitales y planos de todas y cada
una de las partes que componen la jaula. Finalmente, se presentan los planos del
disefio de las estructuras semi-circulares que sostendran las jaulas. A las cuales,
en trabajos de otros colegas, les seran adjuntados los sistemas de recoleccion de
desechos y posteriormente seran puestos en un ambiente protegido.

Modelos previos

Con el fin de evaluar un diseiio adecuado para el bienestar animal, se
desarrollaron los modelos de 3 jaulas diferentes, tal y como se presentan en la
Tabla 8.

En la jaula No. 1 podemos observar que tenemos un modelo de formas rectas
consta de dos pisos, reposapatas en toda la base y dos rampas para subir. Las
medidas de este modelo son 40 x 50 x 90 cm.
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En la jaula No. 2, contemplamos un disefio de formas rectas consta de
reposapatas en toda la base y un pequefo tunel central para reposar. De igual
manera cuenta con una puerta corrediza y un nido en la parte frontal. Sus medidas
son 30 x 46 x 90 cm.

Finalmente, en la jaula No. 3, es posible apreciar que este modelo de formas

organicas cuenta con una puerta corrediza y el nido en la parte frontal. Su base esta

conformada por reposapatas y un tunel. Sus medidas son 40 x 46 x 90 cm.

Modelo No.1. Modelo No. 2 Modelo No. 3

Tabla 7. Modelos previos al diseno final.

De esta etapa es posible concluir que el modelo No. 3 es el disefio que se
elaborara como prototipo ya que fue el escogido por el comité de sinodales
expertos. Lo anterior debido a que es el mas adecuado debido a la distribucion

que prensenta y al espacio.

Experimentacion con usuario (1.73 mt) usando el modelo de cartén

Con el fin de obtener resultados preliminares relacionados con la ergonomia
implementada en las jaulas con dimensiones adecuadas para el bienestar del
cunicultor, se implemento y probé un modelo de carton, tal y como se muestra en
la Tabla No. 8.

Entre los resultados obtenidos podemos encontrar que el usuario tiene facil
acceso desde el frente de la jaula hasta la parte posterior (por dentro y por fuera)
donde se encuentra el comedero. Estas acciones las puede realizar sin ningun

esfuerzo en comparacion con las jaulas anteriores en donde el cunicultor debe
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hacer un gran esfuerzo para alcanzar el fonde de la jaula, debido a la altura y el

tamano de las mismas.

1. Vista isométrica de la jaula en cartén
abierta. Se puede observar al usuario

abriendo la puerta. Junio/2016.

2. Vista frontal del prototipo abierto. Se
puede observar al usuario alcanzando el

fondo de la jaula. Junio/2016.

3. Vista lateral del prototipo con la puerta
cerrada. Se puede observar al usuario
alcanzando el comedero desde la parte

delantera, hasta la posterior. Junio /2016.

4.Vista lateral de la jaula con la puerta
abierta. Se puede observar al usuario
manipulando la puerta de la jaula. Junio/

2016.

Tabla 8. Experimentacion con usuario (1.73 mt) usando el modelo de carton.
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Con el fin de obtener resultados preliminares relacionados con el
comportamiento de los conejos en las jaulas con dimensiones adecuadas para su
bienestar, se implemento y probé un modelo de carton, tal y como se muestra en
la Tabla No. 9.

Entre los resultados obtenidos podemos encontrar que los conejos se integraron
en la jaula sin ningun inconveniente. Por el contrario algunos de ellos optaron por
acomodarse en el tunel, mientras que otros realizaban posiciones erguidas en la
parte mas alta de la jaula. Las acciones realizadas por ellos se disefiaron

exactamente con el objetivo del cual hicieron uso

r S

-l
|

1. Vista isométrica de la jaula en cartén | 2. Vista frontal del prototipo abierto. Se

cerrada. Junio/2016. pueden observar el tunel y el piso de

reposa-patas. Junio/2016.

4.Vista al interior de la jaula. Se puede

3. Vista frontal entre abierta con conejos en | observar al conejo haciendo posiciones de
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su interior. Puerta corrediza con manija.
Junio /2016.

5.Vista pogérior del modelo con

conejos en su interior. Junio/2016.

7. Vista isométrica del redisefio del

comedero para conejos. Juniol/2016.

estiramiento y erguidas debido a la nueva

altura de la jaula. Junio/ 2016.

6. de
Junio/2016. Se puede observar

la jaula.

vista al interior
al
conejo reposando en el tunel disefiado

con ese fin.

8. Vista al interior de la jaula.
Junio/2016. Se puede observar al
conejo acercandose al nuevo
comedero.

Tabla 9. Descripcion y fotos del modelo final en cartén.
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Diseio final:

En base a la investigacion realizada se disefi¢ y construyé un modelo de jaula
para conejos. La cual presenta caracteristicas que favorecen la ergonomia y el
bienestar tanto del conejo como del cunicultor. De igual manera se disefiaron una
estructura circular (sobre la cual reposaran las jaulas) y el redisefio de los

comederos.

Teniendo en cuenta que las jaulas fueron disefiadas para una granja semi-
tecnificada y que el objetivo es producirlas a mediana escala, a continuacion se
realizara la descripcion de cada parte que compone las jaulas, el material y el

proceso de fabricacion.

:
E
o
:

Fig. 3 Jaula final con todos sus componentes y accesorios
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En las figuras siguientes, se presentan todas y cada una de las partes que
componen el diseho final. Asi mismo, se propone de una manera breve, un

proceso de fabricacion de estas jaulas.

Fig. 4 Placa de malla electro soldada (alambre de acero galvanizado calibre
8/12). Las medidas de dicha malla son 1.50 x 1.50 mts. La parte punteada indica
los dobleces y la parte exterior indica el corte. Con el objetivo de evitar el
desperdicio de material, algunas empresas se ofrecen a fabricar la placa con las

medidas requeridas por el cliente.

Proceso de corte: este proceso se realizara por medio de una pulidora industrial
para metal con disco de corte.

Proceso de soldadura para los bordes y los rieles: este proceso se realizara
por medio de una soldadora de punto, con el objetivo de cerrar el contorno de la
jaula y no dejar bordes punzo cortantes al tacto. Los rieles se utilizaran para

permitir que la puerta se abra y cierre.
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Proceso de doblado: se realizara el doblez de la parte delantera, posterior y
lados mediante una dobladora industrial de metal. Tales dobleces debe quedar

verticalmente a 90 grados.

Proceso de cerrado: este proceso se realizara por medio de ganchos metalicos

marca Intepec.

Fig. 5. Piso de malla electro soldada.
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Fig. 6. Laterales de malla electro soldada.
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Fig. 7. Puerta de malla electro soldada.

Fig. 8. Posterior de malla electro soldada.
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Fig. 9. Reposapatas de policarbonato solido 3 mm. Las medidas de dicha parte
son 47.5 x 45 cm. Consta de un tunel, el cual refleja un rasgo de su habitat
natural (madrigueras). Mediante este tunel se aplica la biomimética a este
proyecto. Las perforaciones a lo largo de toda esta parte permiten pasar los

desechos.

Proceso de corte: este proceso se realizara por medio de una cortadora laser.

Proceso de perforado: este proceso se realizara por medio de una cortadora

laser.

Proceso de doblado: este proceso se realizara por medio de una termo

formadora.
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Fig. 10. Nacedora de plastico marca Copelle. Esta es una parte fundamental ya
que aqui estaran los conejos recién nacidos. Sus medidas son 39 x 25 x 8 cm.

Esta parte se comprara ya fabricada a los distribuidores de Copelle.

Fig. 11. Redisefio del comedero de tolva. Este componente sera fabricado en

lamina de 1Tmm.

Construccion de la Jaula

A continuacién se presenta la jaula construida a escala real con los materiales

propuestos.
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Modelo No.1. Modelo No. 2 Modelo No. 3

Tabla 10. Fotos de construccion y jaula real.

Ensamble de Jaulas en las nuevas estructuras para Campus Amazcala:

A continuaciéon se presentan las modificaciones realizadas en cuanto a las
medidas con el objetivo de aplicar los parametros ergondmicos y de bienestar
antes descritos. En la siguiente tabla se comparan las estructuras y jaulas de la

marca Copelle con el redisefio en el cual se basa esta tesis.

Representacion Actual (cm) Anterior (cm) Representacion
grafica Jaulas extrona grafica
Piso-nido 70 60
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Piso-piso jaula 78 70
Piso-techo 128

Alto 40 30
Ancho 46 40

49




Desarrollo de un microhabitat cunicola considerando parametros de ergonomia y uso, UAQ, Sara Orozco

Profundidad 90 85

Hmll kAR
i I.lkiﬂ"““

Tabla 11. Comparacion y descripcion de las modificaciones en cuanto a las
medidas de las jaulas convencionales y las del disefio actual.

5.2Conclusiones

En este trabajo se compila informacién relacionada a una parte de la
cunicultura que a menudo es ignorada. Se trabajo desde el punto de vista del
bienestar y los parametros que se deben tener en cuenta para brindarlo tanto a los

conejos como al cunicultor.

Dicho bienestar se transmitié a los conejos por medio de su habitat principal
(jaulas) y al cunicultor mediante la modificacion de las medidas de la estructura y
las jaulas, con el objetivo que los esfuerzos para realizar sus actividades fueran

reducidos.

Finalmente, después de las referencias usadas en esta tesis, se presentan los
anexos que contienen todos los planos de las partes que comprenden la jaula
final. Asi mismo, se presentan los planos de la estructura para sostener las jaulas,

disefiada para cumplir los requerimientos ergondémicos para el cunicultor.
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Glosario

ACTH (Adrenocorticotropic hormone): es una hormona producida y secretada por
la glandula pituitaria, la cual es usada como medicacion o como agente de

diagnéstico.

Antropometria: es la ciencia que se encarga de medir y establecer el rango de

las medidas del cuerpo humano en una poblacién.

Biomimeética: hace alusion a la creacion de estrategias, procesos, materiales y
objetos por el hombre. Los cuales estan inspirados en de la simulacién de los

patrones que la naturaleza ha desarrollado a través del tiempo.

Cunicultura: La cunicultura es el proceso de reproduccidn, cria y engorde de
conejos, en forma econdmica, orientada a obtener el maximo beneficio en la venta

de sus productos y subproductos

Ergonomia: la ergonomia es la ciencia que se encarga de adaptar tanto objetos
como espacios a la anatomia humana y a sus condiciones tanto fisiologicas como
psicologicas Martinez et al. (1998). Lo anterior con el objetivo de mejorar el
desempefio humano en sus labores y la relacion hombre-maquina. Es posible
lograrlo teniendo en cuenta ciertas medidas que son conocidas como percentiles.

Véase antropometria.
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Galvanizado: es la capa de proteccién que un metal contra la corrosién mediante
el recubrimiento de otro metal. El galvanizado mas comun es el de Zinc sobre

Hierro.

Micro-Habitat: se refiere a un habitat mas pequefio que difiere al entorno natural

de los animales, en el cual las condiciones ambientales son diferentes.

Noryl: material opaco, liviano, no toxico, resistente a las temperaturas de lavado y

sanitizacion de las jaulas. (handbook of laboratory animal science).

Policarbonato: este material es un polimero sin poros, lo cual hace que sea de
facil limpieza. Cuenta con propiedades como resistencia a la exposicion a la
intemperie y al impacto. Este material es termoformable, liviano, es de grado

alimenticio y ofrece una larga duracion.
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Anexos: Planos

A continuacion se presentan todos los planos para los elementos que componen

las jaulas y las estructuras de ensamble para ser ubicadas en las geodésicas.

Plano 1: Vista explosionada de la jaula
* Plano 2: Desplegado jaula

* Plano 3: Vistas generales

* Plano 4: Piso de la jaula

* Plano 5: Laterales

* Plano 6: Posterior

* Plano 7: Puerta

* Plano 8: Tunel con reposapatas
* Plano 9: reposapatas

* Plano 10: Comedero

* Plano 11: Nacedora

* Plano 12: Soporte de jaula

* Plano 13-16: Vistas generales, estructura y partes
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