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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El enfoque de este estudio fue de caracter cuantitativo, se desarrollé siguiendo caracteristicas de tipo
transversal, y comparativo. Se implementd un sistema de enfriamiento en un galpén para poder comprobar el
efecto producido en los niveles de produccion frente a un galpon sin este sistema, se comparé una
distribucién de muestreo tipo Chi cuadrado con los datos obtenidos en los dos galpones durante el semestre
I, del afio 2020, en la Finca de produccion avicola La Dominga. Los niveles de produccion se segmentaron
en 3 categorias: productividad baja, productividad media y productividad alta para ser cruzadas con las dos
categorias: sin chiller y con chiller. Se aplicod el test estadistico de Kolmogoérov-Smirnov para descartar
normalidad en los niveles de productividad y mortalidad, arrojando como resultado la confirmacion de no
normalidad. Se determind si existia asociacion entre usar sistema de ambiente controlado o no y las
categorias del indicador de produccion, se utilizé una tabla de contingencia y su respectiva prueba Chi-
cuadrado. Se cuantifico este nivel de asociacion entre las dos variables, encontrandose un nivel de 0,505
mediante el uso del indicador V de Cramer. Se encontré que si habia asociacién entre utilizar el sistema de
enfriamiento y los niveles de produccion, con un nivel de asociacién relativamente fuerte segun la V de
Cramer. Estos resultados permitieron hacer la recomendacion de continuar con la implementacion del chiller
para el enfriamiento del agua que consumen las aves, preferiblemente en un nimero mayor de unidades de
produccién, incluso en la totalidad galpones existentes.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The focus of this study was quantitative in nature, it was developed following cross-sectional and comparative
characteristics. A cooling system was implemented in a shed to be able to check the effect produced in the
production levels compared to a shed without this system, a Chi-square type sampling distribution was
compared with the data obtained in the two sheds during semester I, of the year 2020, at the La Dominga
poultry farm. The production levels were divided into 3 categories: low productivity, medium productivity and
high productivity to be crossed with the two categories: without chiller and with chiller. The Kolmogdrov-
Smirnov statistical test was applied to rule out normality in productivity and mortality levels, yielding
confirmation of non-normality as a result. It was determined whether there was an association between using
a controlled environment system or not and the categories of the production indicator, a contingency table and
its respective Chi-square test were used. This level of association between the two variables was quantified,
finding a level of 0.505 through the use of Cramer's V indicator. It was found that there was an association
between using the cooling system and production levels, with a relatively strong level of association according
to Cramer's V. These results made it possible to make the recommendation to continue with the
implementation of the chiller for cooling the water consumed by the birds, preferably in a larger number of
production units, even in all existing sheds.
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Resumen

La temperatura ambiental es un factor que influye en la produccién avicola. En este estudio se analiza el
nivel de asociacién entre utilizar o no utilizar un sistema de enfriamiento y la productividad en un galpdn
de produccion Avicola como medida de compensacidn al estrés calérico, en Neiva Huila. El enfoque de
este estudio fue de cardacter cuantitativo, se desarrollé siguiendo caracteristicas de tipo transversal, y
comparativo. Se implementd un sistema de enfriamiento en un galpdn para poder comprobar el efecto
producido en los niveles de produccién frente a un galpdn sin este sistema, se comparé una distribucion
de muestreo tipo Chi cuadrado con los datos obtenidos en los dos galpones durante el semestre Il, del
ano 2020, en la Finca de produccion avicola La Dominga. Los niveles de produccion se segmentaron en 3
categorias: productividad baja, productividad media y productividad alta para ser cruzadas con las dos
categorias: sin chiller y con chiller. Se aplico el test estadistico de Kolmogdrov-Smirnov para descartar
normalidad en los niveles de productividad y mortalidad, arrojando como resultado la confirmacion de
no normalidad. Se determind si existia asociacidén entre usar sistema de ambiente controlado o no y las
categorias del indicador de produccion, se utilizé una tabla de contingencia y su respectiva prueba Chi-
cuadrado. Se cuantificd este nivel de asociacidn entre las dos variables, encontrandose un nivel de 0,505
mediante el uso del indicador V de Cramer. Se encontrd que si habia asociacidn entre utilizar el sistema
de enfriamiento y los niveles de produccion, con un nivel de asociacidn relativamente fuerte segin la V
de Cramer. Estos resultados permitieron hacer la recomendacion de continuar con la implementacién
del chiller para el enfriamiento del agua que consumen las aves, preferiblemente en un nimero mayor

de unidades de produccioén, incluso en la totalidad galpones existentes.

Palabras Claves: Produccion Avicola, estrés calérico, alcalosis metabdlica, enfriamiento de agua, Mortalidad de

aves, productividad.
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Introduccion

En 2019 Colombia se convierte en el tercer mayor productor de huevos en toda América Latina,
reporta un encasetamiento de 47 millones de aves ponedoras en produccion, con un incremento del
14.63% con respecto al afio 2019, cuando se reporta 41 millones de ponedoras. Con estos datos,
extraidos del portal Fenavi (2021) Colombia se sitia como el tercer productor de huevos en
Latinoamérica, solo superada por México y Brasil, quienes producen 165 millones y 118.5 millones de

ponedoras respectivamente.

En cinco afios Colombia aumentd la cantidad de ponedoras en produccién en un 27.03%,
consolidando el sector avicola, en especial la produccidn de huevo, como una de las actividades
agropecuarias de mayor crecimiento y proyeccion (Fenavi, 2019). El crecimiento del sector implica el
fortalecimiento de todos los procesos relacionados con las actividades avicolas en busca de mejores
resultados técnicos, y financieros. La sana competencia entre las diferentes compaiiias que lideran el
mercado incentiva una mejora continua al interior de las organizaciones en miras de una mayor

productividad y competitividad.

Se pretende investigar en este estudio el nivel de asociacion de un sistema de enfriamientoy la
productividad en un galpdn de produccidn Avicola, para esto se caracterizara la informacion obtenida,
se aplicara el test de chi cuadrado y se cuantificard la asociacién con la V de Cramer. Esto con el fin de
obtener informacidn para implementar o no el sistema de enfriamiento en la totalidad de la avicola. Se
decide hacer la investigacion en la Avicola La Dominga por ser la empresa donde actualmente hace parte
un integrante de este estudio, facilitando la obtencidn de informacién y el conocimiento propio del

funcionamiento de las unidades de produccidn de esta empresa.
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Se enfatiza en la importancia de este estudio en esta empresa para comprobar la conveniencia
de la implementacion del sistema de enfriamiento con el fin de mejorar los niveles de producciény a su
vez extender su aplicacidn en todos los galpones, teniendo en cuenta que los resultados también

pueden ser replicados en todas las empresas que realicen la misma actividad econédmica.

Planteamiento del Problema

Presentacion del Problema

Como empresa que se dedica a la produccion de bienes o prestacidén de servicios, es de
esperarse que se enfrente a retos propios de la actividad productiva; los niveles de produccidn, los
indicadores de mortalidad, las condiciones ambientales propicias para las aves, entre otros
inconvenientes que se pueden presentar y que se deben corregir estratégicamente si se espera

continuar en el mercado a futuro.

Uno de los retos a los que se enfrenta las empresas durante la ejecucion de actividades es
maximizar el beneficio. Se busca que la diferencia entre el coste de produccidn y los ingresos debido a
las ventas (Salas-Fumas, 2009), sea mayor en la medida de lo posible; objetivo intrinseco en toda
actividad productiva, para ser invertido en ampliacién de planta de produccién, parque automotor,

responder a los accionistas, publicidad y numerosas finalidades.

La planta de produccién de la Avicola La Dominga se encuentra ubicada en la vereda Arenoso en
el Municipio de Rivera Huila. Esta zona cuenta con una temperatura de 27.7° en promedio (Alcaldia de
Neiva, 2020), considerandose como ciudad de clima célido. Esta condicion climatica se pretende aliviar

para conseguir aumentar la productividad de las aves.
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El clima de la ciudad de Neiva es cdlido-seco (ldeam, 2020), el promedio de lluvia total es de
1346 mm. Durante el aino existen dos periodos secos y dos periodos lluviosos. La temperatura promedio
es de 27°C, al medio dia la temperatura oscila entre 32 y 35°C, la humedad relativa oscila entre 54 y 74%

siendo la época mas humeda y por ende mas lluviosa la del segundo semestre.

Figura 1

Temperatura promedio durante el afio en la ciudad de Neiva
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Figura 2

Humedad promedio durante el afio en la ciudad de Neiva
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El estrés por calor es la combinacién del efecto de la temperatura y humedad relativa del aire en
el ave. Esta combinacion se conoce como temperatura efectiva. Al aumentar la humedad relativa del
ambiente a cualquier temperatura se aumentan las molestias del ave por el estrés por calor. Se ha
desarrollado una tabla del indice de estrés térmico para ponedoras comerciales donde se conjuga la

temperatura y humedad relativa a la que el ave es expuesta.

Figura 3

Indice de estrés de temperatura y humedad en aves ponedoras comerciales

iNDICE DE ESTRES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD PARA PONEDORAS COMERCIALES
(INDICE ESTRES DE TEMPERATURA = 0.6 X TEMPERATURA SECA + 0.4 X TEMPERATURE HUMEDA)

Humedad Relativa (%)

°F |°C | 5 [10[15]20|25|30|35]40]45|50|55|60|65|70|75/80(85|90|95 100
68 | 20 163 |63 |63 |64 |64 |64 |64 |65|65|65|66|66)|66|66|67|67)|67)|67 68|68
72 | 22 |64 |65 |65|66 |66 |66 67 | 67|67 |68|68|69/69|69|70|70|70|71|71|72
75 | 24 |66 |67 |67 |68 |68|69|69|70(70|70|71|71|72|72|73|73|74|74|75|75
79|26 |68|69(69|70(70|71|71|72|73|73|74|74|75|75|76|77|77|78|78|79
82 |28 |70|70|71|72|72|73|74|74(75|76|76|77|78(78|79|80|80|81

86 |30)71)\72|73|74(74|75|76|77|78|78|79|80|81 |81

90| 32173|74|75|76(77|77|78|79|80|81

93 |34 |75|76|77|78|79|80|81

97 136 177|78(79|80|81

100| 38 |78 |79 (81

- Zona comoda para el ave (indice de calor < 70): No es necesario tomar accidn; es un buen momento para

preparase para la temporada calida en el futuro.

: Alerta (indice de calor 70-75): Comience a tomar medidas para reducir el estrés por calor del lote; aumente la
ventilacidn; aumente la velocidad de los ventiladores y utilice nebulizadores (los nebulizadores deben funcionar
basandose en la humedad relativa). Monitoree el comportamiento de las aves para ver si hay sefales de estrés
por calor; asegurese que los sistemas de bebederos y de ventilacién estén funcionando apropiadamente.

:l Peligro (indice de calor 76-81): Existen condiciones de estrés por calor; tome medidas inmediatamente para
reducir el estrés por calor del lote; aumente |a ventilacidn en los galpones cerrados y utilice almohadillas
de evaporacion basandose en la humedad relativa; en los galpones abiertos, prenda los ventiladores y
nebulizadores. Ajuste la densidad de nutrientes en la dieta de las aves para igualar cualquier disminucion en el
consumo de alimento. Muewva el aire sobre las aves a una velocidad maxima de 1.8-2.0 metros/segundo. Purgue
las tuberias del agua periédicamente con agua fria. Monitoree de cerca el comportamiento del lote. Maximice el

Temperatura

enfriamiento durante la noche.

- Emergencia (indice de calor > 81): Existen condiciones extremas de estrés por calor; evite manipular las aves
para trasladarlas o vacunarlas. No las alimente durante tiempo mas caliente del dia. Disminuya la intensidad
de la luz para reducir la actividad y la produccion de calor de las aves.

Fuente: Hy-line



CHILLER, SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y SU EFECTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE UN GALPON DE AVES

PONEDORAS EN NEIVA (HUILA)

13
En ese orden de ideas, los rangos promedio de temperatura y humedad de la zona geografica de la
avicola la Dominga son criticas para la produccion avicola.
Figura 4
indice de estrés de temperatura y humedad en las aves de la avicola al Dominga
Humedad Relativa (%)
°F |°C |5 |10/15|/20(25|30|/35|40|45|50 0{85|90|95 [100
68 | 20 |63 |63 |63 (64|64 64|64 |65|65 65466 |66(66 |66 |67 67|67 |67 |68 |68
72| 22|64 |65 65|66|66|66|67 |67 |67 |68Q68 |69 (69|69 70 §70|70|71(71 |72
@| 75| 24 |66 |67 |67 |68 |68 |69 (69|70 |70 | 70471 |71|72|72 |73 W3|74|74|75|75
%?9 26 |68|69(69|70|70(71|71|72|73|73Q74|74|75|75|76 7|77 |78|78 |79
382 28 170|70|71|72|72|73 74|74 |75|76Q76|77 |78 |78 |79 0|80 |81
£l 86
| o0l 32]73]74]75|76]77|77|78]79]80]81
O3934175|76(77|78|79 |80 81

97 |36 |77|78|79]|80|81
100| 38 | 78|79 |81

Fuente: propia

En el afio 2021 la avicola la Dominga posee 15 galpones con sistemas productivos diferentes: 5
galpones elevados; 3 galpones de piso; 1 galpdn de jaula automatica climatizada y 6 galpones de jaula

californiana convencional.

A continuacidn, se anexa dos fotografias aéreas de la zona productiva.
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Figura 5

Fotografia aérea de la avicola La Dominga en verano, junio 2019

Fuente: Propia
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Figura 6

Fotografia aérea de la avicola La Dominga en época lluviosa diciembre 2019

Fuente: Propia
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Figura 7

Plano de las instalaciones productivas de la avicola la Dominga Dic.2020
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Fuente: Propia

Teniendo en cuenta las condiciones ambientales en donde se desarrolla la actividad avicola, se
busca incursionar en las unidades de produccidn con un sistema de enfriamiento en el agua de bebida
para elevar los niveles de productividad. En su estudio Gémez & Castafieda (2010) propusieron la
comparacion en términos de productividad de 3 métodos, piso, jaula y pastoreo, encontrando mds

eficiente el método de pastoreo para replicarlo. En nuestro caso se busca obtener informacion acerca de
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la conveniencia de utilizar el sistema de enfriamiento en el agua de las aves y replicarlo en todas las

unidades de produccion.

Pregunta de Investigacion

El sistema de enfriamiento del agua de bebida al interior de un galpdn de produccién propuesto
tiene como propdsito mejorar la eficiencia en la produccion de huevos mediante el mejoramiento de las
condiciones ambientales, especificamente la temperatura del agua de bebida en las aves. Partiendo de
esta premisa este estudio pretende encontrar los resultados que faciliten una respuesta al siguiente

interrogante:

¢La implementacién de un chiller contribuye a mejorar los indicadores productivos en galpones

de aves ponedoras?

Antecedentes

Las condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa afectan el desempefio de las
aves e incluso ponen en riesgo la vida de estas, aumentando los indices de mortalidad. Hyline,

entendiendo el estrés caldrico de las aves. (Hy-line, 2021)

La industria alimenticia a nivel mundial ha aprovechado las ventajas de los sistemas de
enfriamiento (chiller) para la conservacion de productos por su condicién perecedera. Se sabe que, por
ejemplo, los productos derivados de la ganaderia y la industria avicola deben cumplir con las etapas de
cadena de frio para llegar al consumidor en éptimas condiciones. En un estudio de Lorenzetti et al.
(2019) se aprovecho el enfriamiento mediante inmersidn en agua de cortes de carne de pollo y se midié

la cantidad de agua absorbida para estar acorde con los limites de agua reglamentarios. Analizaron 720
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cortes de pollo, encontrando mejoras en los indices de medicidn de forma significativa, comparado con

la medicidn inicial.

Otros usos de sistemas de enfriamiento, lo presentan Esparza-Lépez, C.J et al. (2020), donde
mediante la utilizacidn de agua evaporada, mejoraron la temperatura del aire que circulaba debajo de
un dispositivo de proteccidn solar en zonas calidas subhimedas. Presentaron “un estudio experimental
en condiciones reales de un dispositivo de sombreado para ventanas, que permite la reduccion de
temperatura del aire que pasa a través de este por medio de la evaporacién de agua en forma indirecta”

(p. 2) Este estudio emplea un chiller, pero esta vez para la mejora de las condiciones de un espacio

cerrado.

Los autores Chavda & Arya (2014) evaluaron el rendimiento de un chiller con dos diferentes
configuraciones técnicas. “Los resultados del experimento muestran que el compresor de espiral de
configuracion y el evaporador de calor de placas pueden dar mejores resultados en comparacion con el
compresor de espiral de configuracién y el evaporador de carcasa y tubo” (p. 19). Las ventajas de
aprovechar los sistemas de enfriamiento son multiples, su aplicacion y forma de implementacién es

apropiada en infinidad de campos, como en los ejemplos de aplicacién anteriores.

En la avicola la dominga al igual que en otras granjas a nivel mundial, se planean varias

estrategias para mitigar el efecto de los factores ambientales agresivo:

i. Purgar tuberias durante la tarde, ayuda a enfriar el agua. Se ha demostrado que esto ayuda
a aumentar el consumo de alimento y sostener la produccion de huevo en lotes con estrés

de calor.
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El mantenimiento del agua a una temperatura debajo de 25°C ayuda a mantener un mayor
consumo de agua y por ende de alimento también. La temperatura arriba de 30°C tendra un
impacto negativo en el consumo de agua y también tendrd un impacto negativo en el
consumo de alimento.
Utilizar vitaminas y electrolitos suplementarios en el agua de bebida para reemplazar la
perdida de sodio, cloruros, potasio y bicarbonato en la orina.

a. También se tienen identificadas algunas condiciones nutricionales para mitigar el
efecto de calor en los sistemas de produccién avicola. (Avila, 1992) y (Hy-line, 2018)

Formular dietas con materiales altamente digestibles, particularmente fuentes de proteina.
El metabolismo del exceso de proteinas es una carga caliente para el ave y empeora el
desequilibrio iénico. Formular dietas con aminodcidos digestibles: los aminodcidos sintéticos
pueden reducir la proteina cruda en la dieta sin limitar los niveles de aminoacidos.
Aumentar la proporcidn de la contribucion de energia en un lipido altamente digestible, en
reemplazo de almidones y proteinas. Esta inclusion reducird la produccion del calor corporal
gue se genera en la digestion.
Se debe aumentar la inclusién de fosforo y Calcio en un 5% en comparacion a condiciones
ideales, debido a la excrecién urinaria durante el estrés calérico. 3,5 g de Ca y 400 mg P.
Aumentar la inclusion de vitamina C a 200-300 mg/kg dieta.
El zinc organico puede mejorar la calidad de la cascara del huevo ayudando a la actividad de
la enzima carbdnica anhidrasa.
No utilizar nicarbacina (anticoccidial) en clima calido durante el estrés caldrico, porque

puede aumentar la mortalidad.
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X. No cambiar la dieta en los momentos de estrés.
a. De los intentos de manipulacion en el manejo del consumo de agua, Unicamente el
enfriamiento de esta parece presentar resultados favorables en la ingesta del
alimento, (Avila, 1992).
b. Existen varias estrategias que deben ser evaluadas para enfriar el agua de bebida de
las aves:
xi. Enfriamiento mediante adicidn de sales hidratantes directamente en los tanques de
almacenamiento.
xii. Adicion de hielo en los tanques de almacenamiento.
xiii. Optar por adecuar un sistema de ambiente controlado en el galpén.

xiv. Instalar un sistema de enfriamiento en el agua de bebida: Chiller.
Marco Teorico

A nivel internacional, se conoce la importancia de este tipo de actividades y su relacion con la
poblaciéon y el sector alimenticio. “El sector avicola sigue creciendo e industrializandose en muchas
partes del mundo debido al poderoso impulso del crecimiento demografico, el aumento del poder

adquisitivo y los procesos de urbanizacién” (FAO, 2021, p. 1).

El sector avicola debe contar con un gran compromiso en recursos que promuevan las
condiciones favorables para las aves, que redunden en altos niveles de productividad. De acuerdo con
Fenavi (2019) “se puede limitar el alcance de los logros si no se cuenta con el compromiso del sector,
gue garantice desde el inicio las condiciones de sanidad, productividad y eficiencia, entre otros, para

alcanzar los objetivos trazados”
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Se pretende conocer la incidencia del sistema de enfriamiento del agua para determinar su
relacion con la productividad del respectivo galpdn. Como empresa que oferta bienes, la productividad
es una variable en la que se presta mucho interés. Segun el autor Prokopenko (1989), “la productividad
es la relacién entre la producciéon obtenida por un sistema de produccidn o servicios y los recursos
utilizados para obtenerla. Asi pues, la productividad se define como el uso eficiente de recursos” (p. 19)
El producto de la actividad empresarial es la obtencidn de huevos, que a su vez son el resultado de
insumos consumidos por las aves ponedoras. Esta relacién producto-insumo es lo que se busca

aumentar, coincidiendo con la definicién anterior, mediante la implementacidon del chiller.

Los sistemas de refrigeracion se utilizan ampliamente en nuestra vida diaria. Los usamos en
refrigeradores domésticos de pequefa escala, sistemas HVAC o acondicionadores de aire de
automoviles. También se implementan sistemas de agua enfriada a gran escala en diferentes sectores:
HVAC para edificios y campus completos, procesamiento de alimentos, matrices de enfriamiento en la
fabricacion de plastico, acondicionamiento de varios tipos de maquinas, computadoras, procesos
quimicos, etc. También se implementan fendmenos termodinamicos que alimentan el sistema de agua
enfriada. en procesos criogénicos, como la separacién de nitrogeno / oxigeno o la licuefaccion de gas

natural (GNL) con fines de transporte. (p. 1)

Los usos de un chiller tienen multiples aplicaciones en muchas areas, en nuestro caso lo
empleamos en el enfriamiento del agua que consumen las aves dentro de los galpones para mejorar las
condiciones ambientales relacionadas a la temperatura. Un chiller, es un sistema de refrigeracion del

gue podemos habernos beneficiado o utilizado sin darnos cuenta (Winsconsin University, 2021).
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Al estudiar el nivel de asociacién entre la productividad y el uso del chiller, pensamos en una
prueba estadistica apropiada para medir dos variables cualitativas. Esta prueba se conoce como Chi-
cuadrado (x?2). Para Mendivelso & Rodriguez (2018, “La (x?) es una prueba de libre distribucién (no
paramétrica) que mide la discrepancia entre una distribucién de frecuencias observadas y esperadas” (p.
92). Esta prueba nos permite determinar si existe asociacidén entre las dos variables de estudio, aun asi,

no arroja la cuantificacién para conocer numéricamente ese resultado.

Existe un recurso estadistico iddneo para el propdsito de cuantificar el nivel de asociacién entre
dos variables cualitativas como en este estudio, conocido como la V de Cramer. De acuerdo a los autores
Lépez-Roldan & Fachelli (2015) la V de Cramer “es una medida simétrica que se construye relacionando
el valor del estadistico chi-cuadrado con respecto al maximo que éste alcanza” (p. 26). Al obtener el
resultado de la V de Cramer se interpreta con base en la lista de valores de referencia del indice V de
Cramer, donde el resultado de 0 a 0,10 no arroja ningun efecto, de 0,10 hasta 0,30, el efecto es
pequefio, de 0,3 a 0,5 el efecto es moderado y de 0,5 hasta 1, el efecto es grande. (Velasquez & Nifio,

2017, p. 124)

Objetivos

Objetivo General

Analizar la implementacidn de un chiller para el agua de bebida y su relacién con la

productividad y mortalidad de un galpén automatico de aves ponedoras en la Avicola La Dominga.
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Objetivos Especificos

Caracterizar descriptivamente variables como el nivel de produccidn, mortalidad, el uso o no uso

del chiller en el galpdn.

Determinar si existe asociacion entre usar sistema de enfriamiento en el agua de bebida durante

periodo de produccion de 18-60 semanas de vida y el indicador productivo.

Cuantificar el nivel de asociacion entre usar sistema de enfriamiento de agua durante periodo

de produccion de 18-60 semanas de vida y el indicador productivo.

Justificacion

Las condiciones ambientales en donde se encuentran ubicadas las instalaciones productivas de
la avicola La Dominga son hostiles y van en contra de las recomendaciones de manejo de la linea de
genética de las aves (Guia de manejo Hyline, 2019). La temperatura promedio de la zona impacta
negativamente en los resultados productivos de las aves: % de produccidn, tamafo de huevo,

mortalidad acumulada.

(Esquivel, 2018) realiza un planteamiento que reafirma nuestra tesis: es necesario procurar que
las condiciones ambientales de las aves sean dptimas en cada galpdn, no solo por el cuidado sino por su

incidencia en la produccion, pues estas condiciones promueven el bienestar de las aves.

El suministro de agua potable en buenas condiciones de temperatura mitiga un poco las
condiciones de calor extremo a los que se exponen las aves en la zona de produccidn. Es necesario,

analizar las bondades del uso de chiller para enfriar el agua de bebida de las aves con respecto al
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mejoramiento de los indicadores productivos, para replicar el uso de este equipo en otros galpones de

produccién, otras granjas de la compaiiia y otras avicolas de la zona.

Hipétesis y variables

En este estudio, el tipo de hipétesis que se tiene es una hipétesis de causalidad. Se busca
conocer si el uso del chiller tiene incidencia en los niveles de productividad. Debido a esto se considera
la hipétesis de investigacién como sigue: Los indicadores productivos en la Avicola La Dominga estan

asociados con la implementacién del chiller en el galpon.

Las variables principales que se tuvieron en cuenta para comprobar la hipétesis de investigacion
fueron: Nivel de productividad y Uso del chiller. Nivel de productividad es una variable cualitativa
compuesta por 3 categorias: Productividad baja, Productividad media y Productividad alta. La variable
Uso del chiller es una variable cualitativa de dos categorias: Si y No. Donde Si, indica el uso del sistema

de enfriamiento en el galpdn y No, cuando no se utilizé sistema de enfriamiento en el otro galpén.

Definicion de términos centrales

Linea genética: Es el conjunto de individuos, que provienen de cruces de variedades con
caracteristicas fenotipicas especiales, cuyo mejoramiento genético fue dirigido para obtener la mayor

produccién y mejor rendimiento econdmico. (Terra, 2017)

Pico de produccidon: Momento en la etapa de produccion en que un lote de aves alcanza su
mayor porcentaje de postura con respecto al nimero total de animales, se caracteriza puesto que

después de que se presenta, la produccién comienza a disminuir. (Avicultura, 2020)
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Zona termoneutral: Rango de temperatura en cual los animales se encuentran en confort, se
caracteriza por que al sobrepasar el limite inferior o superior, el animal comienza gastar energia en

mantenimiento de temperatura corporal o en termorregulacion (Bonilla, 2019)

Temperatura critica inferior: Este término es usado en produccién avicola para expresar el valor
minimo de temperatura en cual las aves salen de su zona termoneutral y pueden empezar a presentar

un estrés por frio. (Bonilla, 2019)

Temperatura critica superior: Este término es usado en produccion avicola para expresar el
valor mdximo de temperatura en cual las aves salen de su zona termoneutral y pueden empezar a
presentar un estrés por calor, aumentando el consumo de agua y deprimiendo el consumo, en casos
severos, causa la muerte del animal, por asfixia (programa integracion de tecnologias a la docencia,

Universidad de Antioquia Glosario Avicultura (udea.edu.co)

Hyline Brown: Linea genética de gallinas ponedoras de huevos comerciales. (Hy-line, 2021)

Galpdn: Locacion donde se ubica una poblacion de animales en producciones pecuarias.

(Infoavicultura, 2021)

Avicola: De las aves domésticas o la avicultura, o que tiene relacién con ellas. Ej. Granja avicola.

(Infoavicultura, 2021)

Chiller: Un chiller o enfriador de agua es una maquina frigorifica que sirve para enfriar un

liquido, principalmente agua, mas alla de lo que permite una torre de enfriamiento. (Surdry, 2021)


http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/mod/glossary/view.php?id=110575
https://surdry.com/es/glosario/?abecedario=t#terminos
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Huevos ave alojada: Es un parametro que evalla el desempeiio productivo de una linea
genética y se refiere a el total de huevos puestos en todo el periodo productivo de animal.

(Infoavicultura, 2021)

Tasa de conversidn de alimento (20-60 semanas): Es la relacién entre el alimento suministrado
en kilos y los kilos de huevos producidos en un periodo de 20 a 60 semanas de produccion del

ave.(Infoavicultura, 2021)

Tasa de conversidn de alimento (20-100 semanas): Es la relacién entre el alimento suministrado
en kilos y los kilos de huevos producidos en un periodo de 20 a 100 semanas de produccién del ave.

(Infoavicultura, 2021)

Encasetamiento: Es la actividad correspondiente al momento en que un lote de aves es llevado

a la caseta o galpdn donde van a comenzar su periodo productivo. (Fenavi, 2021)

Estrés caldrico: El estrés es la respuesta animal a un estimulo adverso. El estrés caldrico viene
dado por el balance negativo entre la cantidad de energia neta fluyendo desde el cuerpo hacia el
ambiente y la cantidad de energia caldrica producida por el ave, este desbalance puede ser causado por
variaciones en la combinacién de factores ambientales (luz solar, radiacion térmica, temperatura del
aire, humedad) y las caracteristicas propias del ave (especie, estirpe, peso, produccidn, consumo,
calidad del alimento y mecanismos de termorregulacion), donde los agentes estresores son

determinantes para la produccion animal. (Bonilla, 2019)
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Alcances y limitaciones

Esta investigacidn tiene un alto impacto financiero y productivo para la Avicola la Dominga e
incluso para el sector avicola en regiones calidas. Los resultados positivos obtenidos mediante la
implementaciéon de un sistema de enfriamiento dentro de un galpdn productivo pueden replicarse en
cada uno de los 13 galpones restantes que hacen parte del sistema productivo de la granja avicola La
Dominga. Los beneficios que se obtienen mediante la refrigeracion del agua de bebida para las aves
son evidentes. Diferentes métodos de enfriamiento antes de haber instalado el sistema de enfriamiento,

chiller, se habian empleado anteriormente.

El sistema mds eficiente para asegurar una buena temperatura no solo del agua de bebida sino
también de la temperatura ambiental, son los sistemas de ambientes controlados. Un sistema de
ambiente controlado asegura todas las condiciones ambientales como temperatura, humedad,
ventilacién, calidad de aire, iluminacidn, porque posee sensores para cada una de estas variables y las
controla mediante sistemas electrénicos. La tecnificacion de la industria avicola en Colombia es

frecuente, asegurando buenos resultados, sin embargo, requiere alta inversiéon. (Dutchman, 2021)

Un sistema de ambiente controlado para encasetar un lote de 70.000 aves, puede costar un
poco mas de 2.000.000 COP (2021). Lo que representa una inversién considerable, puesto que las

tecnologias son importadas de paises como Alemania, Holanda, USA entre otros.

Los costos para la adquisicidn e instalacidon de un sistema de enfriamiento del agua de bebida
son despreciables en comparacién de la compra e instalacion de sistemas de ambiente controlado.
Puesto que, en primera medida, se controla una sola variable, (temperatura del agua), y la construccién

y disefio del sistema de enfriamiento se realiza en nuestro pais, Colombia.
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El chiller adquirido en este ejercicio, fue construido por una empresa colombiana, quienes
entendieron las necesidades del equipo y disefiaron un equipo que cumple con los requerimientos y

condiciones para enfriar la demanda de agua que consumen las aves de un galpén de 40.000 aves.

El chiller adquirido fue disefiado para enfriar el agua en un rango de temperatura desde 40°C
hasta 12°C. Los componentes del chiller de 7TR con capacidad de 84000 BTU/hora se describen a

continuacion:

El evaporador: es un intercambiador de calor de tubos concéntricos, el agua fluye a través de la

tuberia de acero inoxidable, donde realiza en intercambio caldrico con el refrigerante interno del chiller.

El compresor: El condensador, construido con serpentines de tuberia de cobre y laminillas de

aluminio con terminaciones en masilla epdxica, lo que garantiza la resistencia a la corrosion.

El costo del sistema de enfriamiento con estas especificaciones es de 15.000.000 COP (2020), lo
que sugiere que su replicacidn otros galpones y/u otras granjas puede ser mucho mas factible dado los

bajos costos en comparacién con un sistema de ambiente controlado.

Otra razén importante que refuerza la factibilidad en la implementacién de un chiller en lugar
del sistema de ambiente controlado es la cantidad de agua empleada en ambos sistemas. El chiller, por
ser un sistema cerrado trabaja con un refrigerante que retira el calor del agua en un ciclo
termodinamico en donde tedricamente no hay perdidas de materia, empleando energia eléctrica para
operar el compresor y ventilador del sistema. Mientras que los sistemas de ambiente controlado
consumen agua en los paneles evaporativos, en donde aprovechando el cambio de fase del agua
(entalpia de evaporacion) se refrigera el aire que pasa a través de los paneles. Este sistema requiere el

uso del recurso agua y de energia eléctrica. La energia eléctrica serd sustituida por energias limpias y
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renovables como la energia solar, sin embargo, el uso del agua debe ser controlado, puesto que con el

tiempo sera un recurso poco disponible.

En cuanto a las limitaciones del ejercicio cabe aclarar la forma en que se obtienen los datos que
se van a comparar en este estudio. Los consumos reportados en los informes de producciéon son
estimados a partir del suministro de alimento diario en cada galpdn, dividido entre el nimero de aves.
Los equipos de medicién empleados para medir la cantidad de alimento son; bascula de alimento a la
salida de la planta de alimento, y basculas de silos en cada galpdn. A partir de la conciliacidn de estas

dos mediciones se realiza el calculo del alimento suministrado a las aves diariamente.

La cantidad de huevos producidos en los galpones se realiza mediante en dos etapas. Se realiza
conteo automdtico mediante contadores de huevos electrénicos en los galpones 4, 7, 8,9, 10y 15; de
forma manual en los galpones 1, 2, 3,5, 6, 11, 12, 13 y 14. Y concilia con el valor que cuenta la

clasificadora de huevos Marca Yamasa en todos los galpones.

Sin embargo, las mediciones son susceptibles a la manipulacién humana, con o sin dolo. Durante
las auditorias de control, se ha evidenciado perdida de inventario tanto de productos terminados, asi
como de semovientes, que perjudican la lectura adecuada de los indicadores productivos. En otras
palabras, los indicadores productivos como mortalidad, % de produccion, conversidn, consumo de
alimento por ave, entre otros, pueden tener errores de precisidn y exactitud, dado las dificultades en la

captura de la informacion por: perdida de alimento, de huevos o de aves con o sin dolo.

Uno de los indicadores mds importantes en la industria avicola es el porcentaje de produccion,

el cual se calcula asi:
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Numero de huevos producidos dia * 100

numero de aves en el dia

Por lo tanto, Si los huevos producidos no son reportados en ese galpdn por pérdidas o robos, el
indicador no refleja la realidad del lote. De igual forma sucede con el reporte del saldo de aves, en caso
de haber pérdida de aves, el indicador de % de produccién no es fiel. Lo que puede generar error en los

analisis y modelos empleados para describir los comportamientos de los lotes.

Disefio Metodolégico

Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion fue de caracter cuantitativo. El presente estudio se desarrolld
siguiendo caracteristicas de tipo transversal, experimental y comparativo. El cardcter transversal se
concibe por ser un estudio en un momento del tiempo, lo experimental debido a que se implementé un
sistema de enfriamiento en un galpdn para poder comprobar el efecto producido en los niveles de
produccién frente a un galpdn sin este sistema y comparativo porque se compara una distribucion de
muestreo tipo Chi cuadrado con los datos obtenidos en los dos galpones. Llevado a cabo en el semestre

I, del afio 2020, en la Finca de produccidn avicola La Dominga.

Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacién corresponde en este caso a la misma muestra, las aves ponedoras de los lotes 63 y
69 del drea de produccién de la avicola La Dominga, levantadas en el galpdn 9, aves de 18 a 50 semanas
de vida de la linea genética Hyline Brown: se analizaron estos dos lotes, de la misma edad, y la misma

linea genética, levantadas en la misma granja Casablanca.
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Muestra
No se precisa aplicar muestreo debido a que la poblacién coincide con la muestra esto porque
los galpones 63 y 69 son las unidades productivas en las que se centré la atencién en aplicar o no el

sistema de enfriamiento mediante el chiller.

Instrumento

No se hace necesario la creacion, ni validacion de un instrumento en particular para la
recoleccidn de informacion, dado que los datos ya estaban disponibles desde el departamento de
control de produccion en formato Excel, informacidn que se obtiene diariamente y que fue facilitada
para el presente estudio. Las variables de interés fueron, productividad, mortalidad, usar o no usar el
chiller. La variable productividad se categorizé para ser cruzada en la tabla de contingencia con la

variable Uso de chiller.

Proceso de recoleccion de los datos

Los datos se obtuvieron directamente en un archivo de Excel con la informacién sobre
produccién por semanas, mortalidad uso y no uso del sistema de enfriamiento, luego se procedio a
realizar el proceso de limpieza, organizacion y filtrado de los datos para llegar a la informacion
requerida, en la fecha 20 de noviembre del 2020 dentro de las instalaciones de produccion de la Avicola

La dominga.

Para la caracterizacidn de los datos obtenidos, su procesamiento se llevé a cabo con recursos
estadisticos de caracter descriptivo y mediante el uso del software estadistico en version Demo SPSS v25
(IBM, 2021). Se construyeron graficos de barras para describir la caracterizacién de la informacién, hacer

interpretacion visual de la posibilidad de asociacién o de diferencia entre las variables de interés.
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Para conocer el tipo de estadistica a aplicar, entre la paramétrica y la no paramétrica, se aplicé
la prueba de Kolmogdrov-Smirnov para comprobar el comportamiento de normalidad en las variables

cuantitativas como produccién y mortalidad.

Para determinar la existencia de asociacién, se decidio la aplicacion de la prueba chi-cuadrado
para este andlisis de, se empled tablas de contingencia para cruzar las variables niveles de productividad
y galpdn y por ultimo para la cuantificacion del nivel de asociacién entre las variables se calculé la V de

Cramer.
Resultados

Se obtuvieron los resultados para dar respuesta al objetivo especifico de la caracterizacion. De
acuerdo con las técnicas para el procesamiento y anadlisis de la informacion de las unidades de

produccién estudiadas, se encontré lo siguiente:

Se obtuvieron 78 observaciones de sin chiller y 35 con chiller. El 69% de los datos obtenidos
pertenecian al galpon en el que se implementd el chiller, el 31 % restante no tenia instalado el sistema

de enfriamiento. Ver Tabla 1

Tabla 1

Frecuencia por Uso de Chiller

Frecuencia %
Sin chiller 78 69
Con chiller 35 31

Total 113 100
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La variable productividad se categorizd en 3 partes. Ver tabla 2. La productividad alta
representd un 24,8 % junto con la productividad media. Estos dos niveles de productividad son sumados

para llegar a un 67%, luego se asume como productividad aceptable.

Tabla 2

Categoria de la Productividad

Frecuencia %
Productividad baja 38 33,6
Productividad media 47 41,6
Productividad alta 28 24,8
Total 113 100

Se aplica el test estadistico de Kolmogdrov-Smirnov para encontrar el comportamiento de las
variables mortalidad y productividad, es decir, comprobar si se distribuyen de manera normal.
Visualmente las dos variables muestran asimetria, lo cual es una clara manifestacion de no normalidad

en su comportamiento. Figuras 8 y 9.



CHILLER, SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y SU EFECTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE UN GALPON DE AVES

PONEDORAS EN NEIVA (HUILA)

Frecuencia

Frecuencia

50,0

400

30,0

200

10,0

00

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

Figura 8

Histograma de productividad

000 200 400 600 800 1,000
Nivel de productividad en %
Figura 9
Histograma de mortalidad
o 50 100 150 _200 230 — 300

Mortalidad

34



CHILLER, SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y SU EFECTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE UN GALPON DE AVES

PONEDORAS EN NEIVA (HUILA)

35
Para probar esto, se aplicd la prueba correspondiente, Kolmogdrov-Smirnov, arrojando como

resultado la confirmacion de no normalidad por rechazo de la hipdtesis nula. Tabla 3.

Tabla 3

Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para Productividad y Mortalidad

Variable P-value
Productividad 0,000
Mortalidad 0,000

Para determinar si existe asociacidn entre usar sistema de enfriamiento-chiller y las categorias
del indicador productivo, se utilizé una tabla de contingencia y su respectiva prueba Chi-cuadrado. La

tabla cruzada aparece a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4

Tabla cruzada entre nivel de productividad y uso del chiller

Productividad baja  Productividad media  Productividad alta

Sin chiller 38,5% 51,3 10,3%
Con chiller 22,9% 20% 57,1%
Total 33,6% 41,6% 24,8%

Se calculd la prueba de significancia estadistica de la tabla cruzada y se obtuvo como resultado

el valor de la tabla 5.
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Tabla 5

Significancia de la prueba Chi-cuadrado.

P-value

Chi-cuadrado 0,000

Para cuantificar el nivel de asociacién entre usar sistema de enfriamiento chiller y el indicador
productivo, al realizar el calculo de la tabla cruzada, se le pide al software estadistico la V de Cramer,

arrojando como resultado el valor 0,505 en la tabla 6.

Tabla 6

Cuantificacion de la asociacion con V de Cramer

Valor

V de Cramer 0,505

Discusion

Se encuentra que si existe asociacién entre los niveles de produccidn y la implementacion del
sistema de enfriamiento en la unidad productiva. Con este resultado podriamos afirmar que el consumo
de agua con baja temperatura por parte de las aves tiene incidencia en su capacidad para producir mas
huevos, debido a la disminucidn del estrés caldrico. Es de anotar que podria haber otros factores que
pueden incidir en la produccion y que en este estudio no se tocan, al igual que en el estudio de

Fernandez (2012) donde el sistema de enfriamiento era evaporativo, se consideré como un sistema no
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perfecto. Aun asi y por los resultados obtenidos, es conveniente incursionar con mas sistemas de
enfriamiento en la totalidad de unidades de produccién de la avicola para obtener el impacto deseado

en los indicadores productivos.

Ya encontrada la asociacién entre nuestras dos variables objetivo, se calcula la V de Cramer para
cuantificar ese nivel de asociacién, obteniéndose un valor de 0,505 lo cual significa un resultado
relativamente fuerte. Esto nos permite decir que, al mejorar las condiciones de temperatura ambiental,
se obtiene un reflejo positivo en la cantidad de huevos producidos por las aves. Resultado parecido se
encontrdé en Smits (2011), aunque empleaban la V de Cramer para cuantificar la asociacion de otras
variables, en este estudio aplicaban los mismos principios en las dos variables de interés. De esta

manera se logra responder la pregunta de investigacion.

Conclusiones/Recomendaciones

Se encontré evidencia estadistica significativa que soporta la hipétesis inicial, donde se
contemplaba la posibilidad de asociacion entre las dos variables de interés, uso del chiller y nivel de
productividad. Mediante el uso del software, se encontrd un P-value muy inferior al nivel de
significancia de trabajo del 0,05 lo cual significa que si existe asociacidn entre el uso del chiller y el nivel

de productividad.

El nivel de asociacidn obtenido con el valor del estadistico V de Cramer, arrojé como resultado
0,505. Este valor, de acuerdo a la convencion para describir la magnitud de la asociacidn en tablas de
contingencia descrita por (Smits, 2011), se considera como un nivel de asociacidn relativamente fuerte,
lo cual soporta la respuesta esperada para determinar si era conveniente usar o no el sistema de

enfriamiento en las unidades productivas.
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Se recomienda continuar con la implementacidn del chiller para el enfriamiento del agua que
consumen las aves, preferiblemente en un nimero mayor de unidades de produccién, incluso en la
totalidad galpones existentes en la Finca La Dominga, dado los resultados y evidencia estadistica
encontrados en este estudio, para obtener los beneficios mostrados en los porcentajes de los niveles de

productividad media y alta.

Las empresas que tengan la misma actividad comercial pueden implementar este sistema de
refrigeracion en todos sus galpones. Las ventajas son evidentes en cuanto al nivel de produccidn.
Consistiria en realizar una inversidn inicial donde se adquiera el sistema, se instale y se ponga en
funcionamiento. Con este hallazgo se puede seguir investigando que otros factores influyen en la
produccién para poder mejorar la industria alimenticia, especialmente la avicola, donde al final se

beneficia el consumidor por tener siempre el producto disponible y en condiciones éptimas de calidad.
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Anexos
Anexol. Base de datos
J & producti &> galpon & mortalidad &> cat_producti
000 Sin chiller 2 Productividad baja
,0oo Sin chiller 0 Productividad baja
000 Sin chiller 2 Productividad baja
008 Sin chiller 4 Productividad baja
063 Sin chiller 3 Productividad baja
238 Sin chiller 10 Productividad baja
518 Sin chiller 14 Productividad baja
Nt} Sin chiller 18 Productividad baja
.B79 Sin chiller 14 Productividad media
921 Sin chiller 20 Productividad alta
920 Sin chiller 12 Productividad alta
919 Sin chiller 15 Productividad alta
920 Sin chiller 34 Productividad alta
908 Sin chiller 10 Productividad alta
912 Sin chiller 11 Productividad alta
,BB6 Sin chiller 21 Productividad media
889 Sin chiller 32 Productividad media
,B490 Sin chiller 11 Productividad media
893 Sin chiller 11 Productividad media
902 Sin chiller 10 Productividad alta
905 Sin chiller 4 Productividad alta
,B95 Sin chiller 17 Productividad media
.Ba3 Sin chiller 6 Productividad media
,B490 Sin chiller 16 Productividad media
893 Sin chiller 12| Productividad media
886 Sin chiller 9 Productividad media
,B73 Sin chiller 9  Productividad media
,Ba3 Sin chiller 6 Productividad media
,BG68 Sin chiller 3 Productividad media
874 Sin chiller 3 Productividad media
,.BBT Sin chiller 7 Productividad media
B2 Sin chiller 110/ Productividad media
.BB5 Sin chiller 16 Productividad media
846 Sin chiller 22 Productividad media
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Anexo2. Fotografias

Fotografia 1. Chiller instalado en el galpdn 9.
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