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I. INTRODUCCION

El objetivo final de cualquier empresa es la generacion de capital. Para lograr
este objetivo se emplea una serie de herramientas administrativas, estratégicas y
tecnoldgicas. El éxito de la empresa esta entonces estrechamente ligado con la
capacidad de los directivos de emplear dichas herramientas de una manera
optima.

La tecnologia de automatizacion de sistemas ha ganado terreno en los (ltimos
afos en todas las empresas e industrias, y la industria de pollos de engorde no
es la excepcion. El costo del alimento es el mas alto de todos los involucrados en
el engorde de pollos, por lo que un ahorro en alimento representa mérgenes de
ganancia mas grandes. Este trabajo trata acerca de la conveniencia de instalar
equipo automatico para la alimentacion de pollos de engorde en una granja.

La granja se divide actualmente en 9 grupos de pollos. El método de
alimentacion utilizado desde los inicios de la granja es el de alimentacién con
comederos tubulares (meétodo manual). Se instald equipo automatico de
alimentacion en 4 grupos de la granja; estos constituyeron la poblacién
experimental y los 5 grupos manuales, la poblacidon de control.

Todos los grupos se evaluaron durante dos corridas o ciclos y se recopilaron
datos como numero de animales, alimento suministrado, mortandad, peso
promedio y conversion alimenticia para cada grupo. El dato de conversién
alimenticia representa las libras de alimento que se tuvieron que suministrar para
obtener una libra de pollo en pie.

Una reduccion en el valor de la conversién indica un uso mas eficiente del
alimento, ya que indica que fue necesario menos cantidad de alimento para
obtener una libra de pollo.

Después de analizar los datos se pudo concluir que el equipo automatico
efectivamente logré reducir el valor de la conversion. Esta afirmacion esta
respaldada por un analisis y prueba estadistica de los datos.



I1. OBJETIVOS

A. Objetivo General:

Determinar si es factible la instalacién del equipo automatico para la
alimentacion de aves de engorde en la granja avicola estudiada.

B. Objetivos Especificos:

1.

Detectar necesidades de modificacién de sistemas u operaciones existentes
por medio de un analisis formal de la situaciéon de la empresa, tomando en
cuenta aspectos del analisis de operaciones como manejo de materiales y
eficiencias registradas.

Evaluar las poblaciones en estudio durante un periodo de tiempo para
obtener datos representativos del comportamiento de ambos sistemas
urtilizados.

Utilizar el método cientifico en la prueba de hipétesis de investigacion para
determinar el grado de confianza de los resultados obtenidos.

Evaluar el aspecto econdmico de la automatizacién del sistema de
alimentacion, al determinar el retorno de la inversion.

Con base en los resultados, establecer la conveniencia de implementar el
equipo en toda la granja.

Identificar los factores que hay que tomar en cuenta para determinar la
cantidad minima de animales en un grupo que amerite la automatizacién del
sistema de alimentacion.



III. MANEJO DE POLLOS DE ENGORDE

A. Bioseguridad

El objetivo es prevenir la introduccion de organismos a la pollera, que puedan
provocar enfermedades.

1. Localizacion y construccion de la grania

» Es mejor construir Ia granja en un darea aisiada, por lo menos 1.6 kildmetros
alejada de la pollera o instalacién mas cercana, con el fin de evitar la
contaminacion de la granja.

» La granja debe estar ubicada lejos de carreteras o rutas por las que se
transporte pollo.

+ El perimetro de Ia granja debe ser cercado para evitar visitantes no deseados.

+ Las fuentes disponibles de agua deben ser analizadas para determinar
posibles contaminaciones por minerales, bacteria y sustancias quimicas.

» El disefio y la construccién de los galpones debe prevenir la entrada de aves
salvajes y otros animales. Todas las aberturas deben ser cubiertas con
alambre para galpon de 2.0 cm (3/4 pulg.) recubierto de plastico. De
preferencia, el suelo debe ser de fundicidn de concreto para evitar que los
roedores penetren al excavar por debajo del suelo.

» Se debe limpiar un drea de 15 metros (50 pies) alrededor de todos los
galpones para que la vegetacion pueda ser cortada facilmente.

2. Prevencion de enfermedades transmitidas por seres humanos

* El numero de visitantes a la granja se debe reducir al minimo, para eso las
puertas de acceso deben mantenerse cerradas y deben colocarse sefiales de
prohibicion de paso.

* Siel personal de supervision debe visitar més de un grupo de animales en un
mismo dia, éste debe hacer el esfuerzo de visitar los grupos mas jovenes de
primero.  Siempre se debe visitar a lIos grupos con problemas de
enfermedades de ultimo.

 Todas las personas que ingresan a la granja deben seguir un procedimiento
de bioseguridad. El requisito de que todos los visitantes y empleados se
duchen y utilicen ropa limpia es uno de los mejores procedimientos para
prevenir contaminacion entre grupos de pollos. Si esto no es posible, todos
los visitantes y trabajadores deben ponerse cobertores limpios y botas altas al
momento de liegar a la granja.

* Se debe mantener un récord de visitantes, que incluya nombre, compaiiia,
propdsito de la visita, granja previamente visitada y siguiente granja a visitar.

+ Al momento de entrar y salir de algun galpén, los trabajadores y visitantes
deben lavar y desinfectar sus manos y botas.

(%)



3. Prevencion de enfermedades transmitidas por animales

Cuando sea posible, la granja debe implementar un sistema de alojamiento
"todos dentro / todos fuera”. Tener pollos de diferentes edades juntos crea
un medio de cultivo para organismos causantes de enfermedades.

Un tiempo de cuarentena entre grupos de pollos (o corridas) en el mismo
galpon reducird la contaminacion de la granja. Este periodo de cuarentena se
define como el tiempo transcurrido desde la finalizacion del proceso de
limpieza y desinfeccidon del galpon y la colocacion de la nueva corrida de
pollos. Se recomienda un periodo de cuarentena minimo de 2 semanas entre
corridas.

Se debe mantener toda la vegetacidn alejada por lo menos unos 15 metros
(50 pies) de los galpones para prevenir la entrada de roedores y animales
salvajes.

Se debe recoger todo el equipo, materiales de construccién y basura para
reducir los lugares donde se puedan ocultar roedores y animales salvajes.

Los derrames de alimento deben ser limpiados inmediatamente.

La cascarilla de arroz o el aserrin de madera, utilizados para cubrir el suelo
del galpon, deben ser almacenados en bolsas o en una bodega o silo
apartado.

Mantener aves salvajes alejadas de todos los edificios.

Un estricto y eficaz programa de control de roedores es necesario. Los
programas de “bocado” para roedores son muy efectivos cuando se llevan a
cabo continuamente.

Se debe utilizar un programa integrado de control de plagas efectivo para
reducir las mismas a través de medios bioldgicos, mecénicos y quimicos.

B. Calidad de los pollitos

El objetive es criar Unicamente pollitos que estén libres de cualquier
contaminacion o defectos fisicos que afectaran adversamente el rendimiento de
la corrida y las ganancias.

1. Reglas para calidad dptima de poflitos

El lote de reproductores debe ser vacunado para proveer inmunidad contra
enfermedades como mal de Mareks, enfermedad infecciosa de la bursa,
enfermedad de Newcastle, bronquitis infecciosa, reovirus y anemia.

Deben incubarse Unicamente huevos que pesen un minimo de 52 gramos
(21.8 onzas por docena).

Los tiempos de colocacion de los huevos en la incubadora deben ser
coordinados por tamafio. Los huevos grandes deben colocarse antes que los



pequefios, a fin de poder sincronizar el tiempo de nacimiento y reducir el
riesgo de deshidratacion de los pollitos.

La humedad de 1a incubadora debe controlarse para mantenerla a un nivel

que produzca una pérdida del 12 al 14% del peso del huevo durante el
periodo de incubacion (1-18 dias).

Los pollitos deben retirarse de la incubadora cuando el 10-12% de los

mismos tengan todavia el cuello mojado. Esto reducird el chance de

deshidratacion de pollitos que hayan nacido prematuramente.
» El ambiente donde permaneceran los pollitos en la planta de incubacion y en
el vehiculo de entrega debe mantenerse entre 21 a 26 grados centigrados

(70-80 Farenheit).

Las cajas de pollitos no deben ser expuestas a

condiciones climaticas extremas durante mas de cinco minutos en el proceso
de entrega (sol, lluvia, viento, etc.).
e Todos los pollitos de una corrida deben provenir de la misma camada
"madre”. Si esto no es posible, éstos deben provenir de camadas “madre” de
la misma edad.

Problemas comunes en pollitos

TABLA No. 1

PROBLEMA i SINTOMA CAUSAS POSIBLES MEDiIDAS CORRECTIVAS
Alta mortandad de | Ombligos no | Aita humedad relativa de ia incubadora. | Bajar 1a humedad relativa de la
0-3 dias cicatrizados. Alta temperatura de |a nacedora. incubadora. Bajar la temperatura de la

nacedora.

!

Manchas rojas en
las alas.

Alta humedad relativa de la incubadera.

Bajar la humedad relativa de
incubadora para que los huevos
pierdan 12-14% de su peso.

la:

Patas oscuras o©

Deshidratacion causada por un largo
lapso de tiempc entre nacimientos.

Guardar huevos a 19°C. Remover de la
incubadora  cuando  10%  estén

Runting-Stunting

de aves pequefias
desde 4-7 dias.

pequefics. Mala calidad de alimentacién
0 de condiciones de crianza inicial.
Enfermedades,

rojas con arrugas. | Remocion  tardia de pollites de | mojades.  Mantener un ambiente de
incubadora.  Malas condiciones de | 21-26°C con 40-50% de humedad al !
entrega. trasladar a los pollitos. :
Saculitis o | Mala limpieza de hueves. | Colocar huevos limpios.  Limpiar y !
asperqillus en | Contaminacion  en  incubadera ¢ | desinfectar nacedora. Usar
peliitos de 1 dia. | nacedora. desinfactantes como formaidehide.
Omblige  negro. Colecar huevos limpios.  Limpiar y
Yema descelorida ; Centaminacidn bacteriana, desinfectar nacedora. Usar
con mal olor. desinfectantes como formaldehido.
Pollitos  débiles. Alimentadores, !
Alta mortandad de 3 bebederos, niveles de agua o comida | Evaluar y modificar el programa de
a 5 dias de edad. Hambrunas. inadecuados. Matla ubicacion de equipo | inicic para gue {as necesidades de cada
de comida y agua. Baja temperatura | pellito sean cubiertas.
! ambiente al momento de celocacion.
1 Mala calidad de alimentacién. M™ala | Suministrar niveles correctos de calcio,
! Alta mortandad de 6 temperatura de  c¢rianza  inicial. | fosforo y vitamina Ds. Mantener
a 14 dias de edad. Raquitisme. Suministre inadecuado de comida, temperatura de crianza inicial correcta,
Proveer adecuada alimentacion !
siempre.
Alta mertandad de Administracién  inadecuada de los| Utilizar un programa de vacunacion
14 a 21 dias de | Enfermedades programas de wvacunacidn. Malas | diseffade  para  proteger  contra
edad. condiciones ambientales y | enfermedades endémicas. Proveer
i bieseguridad. condiciones  ambientales  dptimas.
Mantener programas estrictos de!
hiosequridad.
Dashidratacion de pollitos.  Pellitos | Celocar  pollites de buena calidad. :
Sindrome de | Nomero  elevado | pequefios provenientes de huevos | Empiear un alimento bien formulado y

buenas
Revisar

elaberade. Mantener
cendiciones de crianza inicial.
precauciones de biosequridad.




C. Preparacion del galpon

El objetivo es proveer un ambiente limpio y confortable para los pollitos y
eliminar cualesquiera organismos patogenos de corridas previas y/o
contaminacion externa.

z

. Procedimientos de limpieza v desinfeccion

Remover cualquier ave viva o muerta remanente después de la liquidacién de
la corrida anterior.
Remover todo el alimento residual e insumos del galpon.
Raspar las acumulaciones de los bordillos y de las bases de las columnas del
galpon,
Lavar el equipo y el galpon con agua limpia, esto ayudard a reducir la
diseminacion de polvo durante la limpieza.
Remover el equipo.
Retirar la cama y transportarla por lo menos a 1.5 km de la granja. No
almacenarla ni dispersarla cerca de la granja.
Si existe un alto numero de insectos presentes, se puede aplicar un
insecticida antes de limpiar el galpén.
Lavar el galpon y el equipo con agua y jabdn.
Dejar el galpon vacio durante una o dos semanas. Distribuir veneno para
roedores por todo el galpén. Al no contar con otro alimento, los roedores
seran facilmente envenenados.
Cerrar el galpon para evitar que entren roedores y animales salvajes.
Remover el veneno para roedores.
Limpiar y desinfectar las lineas de agua de beber.
Realizar revisiones y reparaciones del galpdn y de los equipos del mismo.
Desinfectar el equipo y el edificio. El equipo puede limpiarse y desinfectarse
antes o después de volverse a instalar, esto dependera de cual forma lograra
la mejor desinfeccion y la menor recontaminacion.
Aplicar insecticidas con efecto residual después del proceso de desinfeccidn.
Aplicar tratamientos de limpieza al piso que incluyan sal, acido bdrico o
silicato de aluminio.
Tabla No. 2
Tratamientos comunes para pisos de galpones

COMPUESTO TASA DE APLICACION PROPOSITO
(ka/m?)

Acidc borico Seglin sea necesario. Mata es¢arabajos de gailinaza,

Silicatc de Alurninio Segun sea necesario. Mata escarabajos de gailinaza.

- Sal (Cloruro de Sodio) 0.25 Reduccién de ascdridos (gusancs).

' Sulfuro en paivo.

0.01

Esteriliza el piso.

: Carbonato de Calcio

Segln sea necesario.

Agente aicalino para esterilizar el piso.
Facilita ia remocidén de Ia gallinaza

complementandola para su uso como |

fertitizante.




+ Verter material limpio para la cama del galpdn. Los materiales mas
comunmente utilizados son aserrin de madera y cascarilia de arroz.

» Instalar el equipo para recibir a los pollitos.

» Fumigar el galpén con formaldehido por medio de una maquina rociadora
como procedimiento final de desinfeccidn.

2. Procedimiento de fimpieza para /as lineas de agua

Entre corridas

* Mezclar la solucion de limpieza con agua, llenar el sistema de agua y deJarIo
durante 1-3 horas antes de hacer circular agua limpia.

Tabla No. 3
Soluciones para limpiar las lineas de agua en el galpdn vacio
SOLUCION DE LIMPIEZA RAZON DE MEZCLA
Vinagre para agua alcalina 8 ml/l
Acido citrico para agua alcatina 1.7 g/l
Amoniaco para agua arida L0 ml/l

Cuando las aves estan en el galpén

Tabla No. 4
Soluciones para limpiar las lineas de agua con el galpdn lleno

| SOLUCION DE LIMPIEZA RAZON DE MEZCLA
\ Vinagre 4 mi/l
1 Acido citrico 0.4 g/l
] Amoniaco 0.25 mIA
Tabla No. 5
Desinfectantes comunmente utilizados en la produccién de pollo
DESINFECTANTE | CONCENTRACION |  APLICACION ACTIVO H WV E P INEFECTTVOj
Jabon + H,0 Piso, paredes, Fresco + + - Esporas
columnas
Lye 2-5% Piso de Caliente + + - | M, Avium
concreto
i‘ Afectado por
Amonio 0.02 Incubadora, materia organica,
Cuaternario nacedora pH 8 + - - + | jabones ¥
detergentes i
anignicos. :
Acido cresilico 2-4% Clor fuerte, |
Galpén, equipo Alta VENenoso  para
no metdlico, | temperatura + + - - | aves, poco
pediluvios. afectado por
materia crgdnica.
Fenoles, dcido 0.05-1.0% |Galpdn, equipo| Ph2.6- 10.4 + + - - | Esporas
carbdlico no metdlico.
Yoduros 0.00125-0.0025% | Agua de beber, pH2- 4 + + + - | Afectado por
0.005-0.0075 nacedora materia organica |




! Cloratos 0.005% 0.0003% para Afectade per I

% 0.02-5% incubadora, Alta + | + + - - | materia organica i

! nacedora temperatura

! Glutaraidehidg 0.01% Galpones, Irrtante. No

i 0.15 - 2% nacedora, pH 7.5-85 + | + + + - | deja efecto

! pedilyvios. residual ai secar.
Formaiina 1-10% Idem + + + + - | Accidn lenta.

| Formaiina + 14ce + + + + - | Afectado por

i 7G IKMNQ, ! materia organica.

Clave: B=Bacteria; H=Hongos; V=Virus; E=Esporas; P=Protozoarios

Tabla No. 6

Pesticidas utilizados en la produccion de pollo

INGREDIENTE ACTIVO % LA. PRESENTACION | ORGANISMOS QUE ATACA
Cyfluthrin 6-20 PM, CE, F Moscas, escarabajos, cucarachas, ararias.
Carbaryl 10 - 80 F, 8 PM Escarabajos, pulgas, pigjos.

! Cryomazina 1-2 MP, F Mgscas.
f Lambda-cyhaiothrin 9.7-10 F, PM Moscas, escarabajos, cucarachas, arafias.
{ Dimethcato 2 CE Moscas,
Fenvaieratc 10 F Moscas, escarabajos, cucarachas y arafas.
Malathicnato 5-57 PM Mascas, insectos de galiinaza.
Clorpyhrifcs 20 F Moscas, escarabajos, cucarachas, aranas.
{ Nithiacina 1 P Moscas.
U Acido Ortobdrico 30 - 99 PSA, B Escarabajos.
- Tetraclorvinpho 23 CE Moscas, piojos.
: Diciorvo 1-40.2 LPY, CE Cucarachas, escarabajos, arafias.

Clave: B=Bocade; P=Poive; CE=Concentrado emuilsificable; F=Suspensién; MP=Premix; LPU=Listo para usar, PM=Paivo
para agregar agua, PSA=Poivo soiuble en agua.

Tabla No. 7

vVeneno para roedores utilizados en la produccion de pollo

i INGREDIENTE ACTIVO

DESCRIPCION

| Brodifacuom

|
J—

Anticoaguiante de dosis Gnica, Preduce muerte por hemorragia interna 2 a 3 dias
después de una ingesta (nica. Formulado generalmente como bocado peletizado para
ratones y ratas ¢ como bloques resisténtes al agua. ;

| Bromadiiona Anticoaguiante de dosis Gnica. Produce muerte por hemorragia interna 2 a 3 dias !
después de una ingesta dnica, Formuladc generaimente como bocado peietizado para |
ratones y ratas o como bioques resistentes al agua.

: Brometalina veneno de dosis dnica para el sistema nervioso central. Produce muerte por pardiisis del

sistema nervioso central 24 horas después de ingerido. Formuiado generaimente como
bocado peietizade.

Cholecalciferoi

veneno metabdlico de dosis dnica. Produce muerte por biogueo del metaboiismo de
caicio después de 2 a 3 dias de ingerido si la dosis es grande. Pueden necesitarse de 2 a
3 dosis. Frecuentemente se utiiiza como bocado peletizade para ratas y ratones.

! Difethiaiona

Anticoaguiante de dosis Gnica. Produce muerte por hemorragia interna 7 dias después
de una dosis. Formulado generaimente como bocado peletizado.

- Fosfato de Zinc

Veneno de dosis (nica aguda. Produce muerte por paralisis del corazdén y dafios al
higado y visceras en jos minutos o pocas horas después de ingerido.

D. Colocacion de los pollitos

Una colocacion adecuada en condiciones dptimas ayudara a los pollitos a crecer

sin problemas.



1. Procedimiento para colocacion de pollitos

+ Instalar y revisar todo el equipo cuidadosamente antes de la llegada de los
pollitos para asegurarse de su correcto funcionamiento.

» Calcular el nimero de pollitos a colocar y la cantidad de equipo necesaria (ver
tabla No. 8).

» Instalar una proteccion alrededor de las criadoras de 0.5 mdealtoy3 -4 m
de didmetro para criadoras convencionales y de 5 — 6 m para criadoras de
radiacidn. Las guardas solidas hechas de carton o metal proveeran la mejor
proteccion contra corrientes de aire.

e Activar las fuentes de calor con anticipacion para que la temperatura de la
cama alcance los 29 — 31°C. Es recomendable encender las estufas de las
criadoras con 48 horas de anticipacion para climas frios y 24 horas de
anticipacion para climas templados.

» Revisar los sistemas de cloracion de agua. Los sistemas de aqua abiertos
deben tener un nivel de 3ppm vy los sistemas cerrados un nivel de 1ppm al
nivel del bebedero.

« Llenar los bebederos varias horas antes de la llegada de los pollitos para que
el agua esté aproximadamente a una temperatura de 25°C a la ilegada.

» Al llegar, descargar el camion de pollitos cuidadosamente y colocar et nimero
correcto de cajas en cada corral.

» Colocar los pollitos bajo las criadoras y remover prontamente las cajas vacias
para desecharlas, si son descartables.

« Cuando sea posible, permitir que los pollitos beban agua por 2 a 3 horas
antes de repartir el alimento. Esto reducira Ia deshidratacion de los mismos y
permitira una rapida absorcion de los nutrientes en el alimento cuando se
consuma.

» Proveer un plato de comida por cada 100 aves durante los primeros 10 dias.

Permitir una o dos horas de actividad humana minima en el galpén para que los
pollitos se familiaricen con su nuevo ambiente y se acostumbren al equipo.

Visitar el galpén varias veces al dia, sobre todo durante la primera semana o los
diez primeros dias para asegurar que los pollitos coman y beban normalmente.

Los pollitos libres de estrés permanecen calmos, sin piar estridentemente.
Despueés de vacunar o efectuar otro manejo estresante puede ser necesario subir
la temperatura del galpon temporaimente.,



Tabla No. 8
Densidades maximas de colocacion recomendadas

PESO FROMEDIO EN PIE AL MOMENTO CRIANZA EN AMBIENTE CRIANZA EN AMBIENTE NATURAL

DE DESTASE CONTROLADO (VENTILACION NATURAL)
KILOGRAMOS LIBRAS AVES / m? AVES / i AVES / n? AVES / ft%

; 1.0 2.20 32 0.34 22 0.49
Y 3.30 21 0.51 15 0.72
1.8 4.00 18 0.60 12 0.90
2.0 4.40 16 0.67 il 0.98
2.5 5.50 13 0.B3 9 1.20
3.0 £.60 11 0.98 7 1.54
3.5 7.70 9 1.20 6 1.79

E. Crianza Inicial

El objetivo principal es proveer calor, ventilacion y acceso al alimento y al agua
para optimizar el crecimiento deseado y el desarrollo.

1. Condiciones ideales para la crianza inicial

« Al cumplir un dia de vida, los pollitos requieren una temperatura de 32 a 35°C
al nivel del suelo y una temperatura de galpén de 26 - 27°C.

+ Colocar un maximo de 500 pollitos por criadora convencional o 1000 pollitos
por criadora infrarroja (radiante). No se recomienda el calentamiento del
galpdn ya que no calienta la cama, provee temperaturas desiguales y
deshidrata a las aves.

+ La temperatura de la criadora puede reducirse aproximadamente 2°C cada
cuatro dias.

e Alos 14 - 21 dias de edad los pollitos empezaran a dispersarse por el galpdn.
En este momento es necesario mantener una temperatura uniforme en el
galpon para reducir la dependencia de las criadoras.

Los pollitos que pasan por periodos de enfriamiento los primeros dias de vida
sufriran mayor mortalidad, estrés, deshidratacidn, menor tasa de crecimiento,
menor uniformidad y mayor incidencia de ascitis. Monitorear y ajustar la
temperatura de las criadoras en la medida que fuese necesario para evitar
condiciones de frio a nivel de las aves.

Los pollitos deben ser criados en por lo menos la mitad del galpén y deben
soltarse para cubrir todo el galpdn antes de que se aglomeren demasiado.
Generalmente, no se debe confinar las aves en la mitad del galpdn por mas de
tres semanas. Normalmente, mientras mas espacio se de a los polios, mejores
seran los resultados productivos.

Los pollitos deben estar distribuidos uniformemente en toda el area de crianza.

Si tienden a congregarse o amontonarse es indicativo que la temperatura es
incorrecta o que existen corrientes de aire. (Figura 1)
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Figura No. 1
Comportamiento de pollitos bajo diferentes condiciones de crianza inicial

Corrientes de aire Muy frie Muy caliente Correcto

Sintomas de pollitos en ambiente muy frio

* Los pollitos se amontonaran bajo la criadora. Si la temperatura bajo la
criadora es muy baja, se concentraran junto a las paredes del galpon.
» Los contenidos intestinales son muy acuosos. El estiércol es muy himedo.

Sintomas de pollitos en ambiente muy caliente

» Los pollitos se tenderan en el piso con sus cuellos estirados.

» Buscaran las dreas mas frescas del galpon, concentrandose donde circulen
corrientes de aire.

+ El consumo alimenticio se reducira, resultando en un crecimiento pobre y no
uniforme,

» En casos severos, habra muerte por fallos cardiovasculares.

2. Manejo del agua en la crianza inicial

» Distribuir los bebederos uniformemente en el gallinero para que todas ias
aves tengan libre acceso.

» Usar un minimo de diez bebederos de cuatro litros por cada 1000 pollitos
alojados.

» Ubicar bebederos entre filas de comederos y cerca de las criadoras u otra
fuente de calor.

¢ lavar y desinfectar bebederos diariamente cuidando que siempre tengan
agua fresca.

» Asegurar que las aves tengan acceso a los bebederos todo el tiempo y nunca
permitir que éstos estén vacios.

Gradualmente mover los bebederos iniciales hacia los bebederos permanentes.

Cuando los pollitos han aprendido a beber de los permanentes retirar los

iniciales.

F. Ventilacion

El manejo de la ventilacion es uno de los aspectos mas dificiles en la produccion
de pollos de engorde. La combinacion de las altas tasas de crecimiento de los



polios modernos con la tendencia de cada vez coiocar mas aves por metro
cuadrado y la de criar aves cada vez mas pesadas han hecho que la ventilacion
se vuelva aun mas importante.

La ventilacién de los galpones de pollos sirve varias funciones entre las cuales se
incluyen:

+ Remover excesos de caior y humedad.

* Proveer oxigeno y remover gases nocivos.

» Reducir ia cantidad de polvo y mejorar la caiidad del aire.
* Extender la vida util de los equipos.

Si al ventilar se logran los objetivos anteriores los resultados seran mejor
viabilidad, mas altas tasas de crecimiento, mejor conversion alimenticia y mas
bajos rechazos.

1. Sistemas de ventilacion

Los requisitos de ventilacion cambian a medida que los polios van creciendo y
también con los cambios de temperatura, humedad y clima.

Los sistemas mas comunes de ventilacion son:

« Ventilacidn naturai con paredes laterales de cortinas.

» Ventilacion con paredes laterales de cortinas y con ventiladores para
suplementar ia ventilacion natural.

» Ventilacion mecanica con ventiladores para suplir suficiente movimiento de
aire (los ventiladores introducen aire, lo extraen o lo circulan dentro del
galpon).

» Ambiente controlado con entradas limitadas de aire y ventiladores de
extraccion para mantener una presion negativa dentro del gaiiinero.

2. Ventilacion en zonas o épocas calientes:

Objetivo: Controlar la acumulacion de caior y mantener un ambiente confortable
para los polios. Esto se puede lograr siguiendo los siguientes pasos:

Reducir ia densidad por metro cuadrado.
Usar aislante bajo los techos (con 5 cm de aislante se puede bioquear
efectivamente los efectos de la radiacion solar).

» Aumentar el numero, tamafio y eficiencia de los ventiladores.

+» Colocar ventiladores estratégicamente y ajustando los anguios de ataque de
los mismos para remover el aire caliente de los galpones.



« Utilizar un sistema de ventilacion por tunel — mientras mas rapido se mueve
el aire sobre los polios, mayor sera el confort de los mismos.

3. Ventilacion en zZonas o épocas frias:

Objetivo: Introducir suficiente aire fresco para evitar la acumulacion de humedad
y gases daninos y al mismo tiempo conservar el calor emitido por las
calentadoras y por las mismas aves. Esto se puede lograr con lo siguiente:

* Aislar el techo y las paredes laterales del gallinero.

» Eliminar pérdidas del aire caliente a través de hendiduras y rajaduras. Esto
reducira la presencia de rafagas y ayudara a conservar el calor.

o Traer aire fresco desde el punto mas alto posible (cerca de la parte superior
de las cortinas) de tal manera que se mezcle bien con el aire caliente antes
de entrar en contacto con los pollos.

e Instalar ventiladores de techo de bajas revoluciones tipo “Casablanca” para
bajar el aire caliente hacia el piso, donde se encuentran los pollos.

e Usar ventiladores controlados por relojes para introducir aire fresco por
treinta segundos cada cinco minutos y asi asegurar que los pollos tengan una
fuente constante de oxigeno.

4. Ventilacion natural:

Las cortinas en un galpdn operan bajo una premisa basica. Cuando hace calor
se abren las cortinas para que entre aire del exterior. Cuando hace frio, las
cortinas se cierran para restringir el movimiento del aire. Lamentablemente los
constantes cambios de temperatura, humedad, velocidad y direccidn del aire
hacen que sea necesario ajustar la altura de las cortinas continuamente. La
ventilacion natural provee grandes volimenes de aire a una baja velocidad y no
es, por lo tanto, satisfactoria para los tiempos frios del invierno.

Cuando solo se usa ventilacion natural, hay que construir los gallineros para
tomar ventaja de los vientos predominantes. Al menos que haya brisas marinas,
los terrenos ubicados en alturas usualmente reciben vientos de mas altas
velocidades. Los gallineros estrechos (diez metros o menos) con techos altos
proveen mayor movimiento natural de aire y brindan mayor confort a las aves.
Al construir los gallineros con su eje mayor en direccion este-oeste, se reduce la
radiacion solar dentro del galpdn.

La adicion de ventiladores aumenta el movimiento de aire. Depende de la
localidad y de la estructura particular de cada gaipon, se pueden colocar
ventiladores en el lado frente a los vientos prevalecientes para que empujen aire
dentro del gallinero o en el lado opuesto para que tiren el aire hacia afuera.
Mucha gente usa ventiladores de circulacion o de tipo “Casablanca” en areas con



poco movimiento de aire (esquinas). Otros colocan ventiladores de circulacion
cada 10 — 12 metros a través de toda la longitud del gallinero con bastante éxito.
Es necesario experimentar con diferentes colocaciones y dngulos de ataque para
lograr la combinacion que funciona mejor para cada situacién. El uso de
medidores de velocidad del aire es de gran ayuda para determinar el mejor uso
de los ventiiadores.

5. Ventilacion por presion negativa:

Este es el sistema mds popular para ventilar galpones cerrados. Con este
sistema se crea un area de baja presién dentro del gallinero. El aire exterior por
lo tanto entra a través de hendiduras en las paredes y las aberturas de las
cortinas para llenar el vacio parcial que se ha creado.

Cuando se usan ventiladores de extraccion y se restringe la entrada del aire uno
usa el principio de ventilacion negativa (también llamada ventilacién mecdnica).
Los sistemas de ventilacion negativa utilizan uno o mas ventiladores para lograr
una presion negativa o estdtica medible. La cantidad de presidn negativa
(estdtica) creada se puede medir con mandmetros portétiles o de pared.

Para un funcionamiento efectivo la presion estatica debe estar entre 0.03 y 0.10
pulgadas de agua, o ideal es de 0.05 a 0.08. Con esta presién el aire entra al
gallinero a tres metros por segundo. Con presiones por debajo de 0.03 el aire
entra a los gallineros con muy poca velocidad y cae al piso rapidamente con lo
que se crean areas frias y himedas. Si la presién es muy alta, arriba de 0.10, el
aire se mueve demasiado rapido por debajo del techo, y por lo tanto, remueve
valioso calor y no se mezcla con el aire mdas frio de abajo, lo que evita Ila
remocién de humedad y gases nocivos.

El simple hecho de encender un ventilador en un gallinero no significa que se
cree un vacio parcial. El drea de entradas de aire disponibies debe corresponder
a la capacidad de extraccion de los ventiladores. Si hay muchas fugas de aire en
las cortinas, ventanas o puertas, serd necesario usar varios ventiladores para
lograr presion negativa dentro def gallinero. Al sellar hendiduras, eliminar fugas
y cerrar entradas de aire que no deben estar abiertas, se puede crear un vacio
con menos ventiladores. Una apertura de aire que es muy pequefia no permitia
que los ventiladores introduzcan suficiente aire al gallinero. En realidad, el
problema en la mayoria de los galpones de polios es que dejan entrar demasiado
aire, n0 muy poco.

La velocidad de entrada del aire estd determinada por la cantidad de vacio
creada. A mayor presidn negativa (vacio), mayor sera la velocidad del aire al
entrar y mejor sera su habilidad de mezclarse con el aire ya presente en el
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galpon. La presidn negativa se puede aumentar si se restringe el area de
entradas de aire abiertas. Con menos drea abierta, el nivel de vacio aumenta y
el aire entra al galpdn con mayor velocidad.

No es nada dificit lograr la presion estatica correcta en un galpén. La clave del
éxito es igualar las entradas de aire abiertas en las paredes laterales con la
capacidad de extraccion de los ventiladores en operacion. Si el drea de apertura
es muy grande el aire que entra no tendra suficiente fuerza para mezciarse bien
con el aire ya presente. Una abertura muy pequefia no permitird que los
ventiladores introduzcan suficiente aire. Existen controles mecanicos, que se
pueden adquirir comercialmente, y que ajustan automaticamente el drea de
abertura de las entradas de aire de acuerdo con el ndmero de ventiladores que
operan.

A medida que los pollos crecen hay que aumentar las tasas de ventilacion. Hay
que disponer de ventiladores adicionales listos para operar automaticamente en
la medida que sea necesario. La mejor manera de logar este objetivo es
controlar el funcionamiento de los ventiladores con termostatos individuales. Los
termostatos se deben colocar en el centro del gallinero a una altura aproximada
de un metro por encima de las cabezas de los pollos. Depende de la
temperatura externa, el tamafio del galpdn, y ia edad de los pollos, cada
ventilador adicional debe encenderse automaticamente con cada elevacién de 1 -
3°C de la temperatura interna.

6. Calculos de ventilacion

Los requisitos de ventilacion de un gallinero se pueden calcular basados en la
tasa de intercambio de aire (tiempo requerido para cambiar todo el aire de un
galpon) o basados en la masa de aves presentes (numero de aves multiplicado
por el peso promedio).



Tabia No. 9
Caiculos de intercambio de aire

DIMENSIONES CAPACIDAD DEL CAMBIOS DE AIRE (m’/minuto}? cada:
DEL GALLINERO GALLINERO (m*) 5 Minutos 2 Minutos 1 Minuto 30 Sequndos
l Ejemplo A
1,250 250 625 1,250 2,500
] 10x50x2.5m
No. de ventila- 1.0 24 4.8% 96
Dores de 91 ¢cm.
¢ No. de ventila- 0.4 1.1 2.2 4.3
. Dores de 121 ¢cm.
Ejempio B
12x 100 x 2.5 m 3,000 600 1,500 3,000 5,000
No. de ventila-
: Dores de 91 ¢m. 2.4 5.9 11.8 23.5

No. de ventiia-
Dores de 121 cm. 1.0 26 5.3 10,6

(1)

(2

Un ventilador de 91 ¢m. trabaja con una tasa de 255 MCM (15,300 MCH) y uno de 122 cm con una tasa de 567 MCM
(34,020 MCH). Sin embargo, la capacidad de un ventilador varia ampliamente ya que depende de su estado y del
fabricante,

Si se usan ventiiadores de 91 cm. (36), uno, trabajando constantemente cambiaria todo el aire en cinco minutos.
Serfa necesario usar cince vertiladores para cambiar todo ei aire en un minuto.

(3) Sise usan ventiladores de 122 cm. (48", un ventiiador deberia estar bajo el control de un reloj y operar 4.5 minutos
de cada diez.
(4) Un ventilador deberia operar constantemente mientras gue un sequndo ventiiador operaria un minuto de cada diez o
dos ventiladores que deberian operar simuitdneamente 5,5 minutos de cada diez.
Tabia No. 10
Calculos de ventilacién por 1,000 aves
Peso Promedio m*/kg/minuto
(ka) Epoca Fria " Epoca Caliente
(min. 0.0155 kg.) (méx. 0.155 kg.)
0.5 7.8 78
1.0 15.5 156
1.5 234 234
2.0 31.2 312
2.5 39.0 390
3.0 46.7 4672
35 54.5 545
‘ {1) Un lote de 1,000 pollos en tiempe frie pesando 6.5 kg. = 500 kgs. de masa de aves, 500 kgs. x 0.0155 (minimo de
ventiiacion) = 7.8 MCM (468 MCH). Para proveer ventilacion minima es necesario usar un reloj automdtice. Se
necesitard un ventilador de 91 cm., con una capacidad estimada de 250 MCM (15,000 MCH) que opera por 3.2 (3
min.) minutos de cada diez.
(2) Un iote de 7,000 polios er época caliente, pesando 3.0 kgs. de premedio = 21,000 kgs. de masa de aves. 21,000

kgs. x 0.155 (ventilacidn maxima) = 3,255 MCM (195,300 MCH). Esto requeriria 13 ventiladores de 91 cm.- 3,255 +
250 (195,300 = 15,000) ¢ seis ventiladores de 122 cm,
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G. Calidad y manejo del agua

Objetivo:  Suministrar agua a los pollos que esté limpia, libre de bacterias y de
facil acceso para los mismos.

El agua es el nutriente mas importante que se te suministra al pollo. Representa
alrededor del 70% del peso corporal total. Limitar el consumo de agua reducira
el consumo de alimento y la tasa de crecimiento. Si el agua no esta disponible
durante el tiempo calido las aves comenzaran a morir rapidamente.

» Utilizar un desinfectante de agua efectivo como cloro o yodo. E! cloro es el
desinfectante de agua mas comUnmente utilizado. En los sistemas de agua
abiertos se utiliza a razén de 3 ppm. En los sistemas cerrados se utiliza a
razon de 1 ppm.

» Revisar el nivel de cloro del bebedero en el punto mas lejano desde la fuente
de agua.

* Revisar el agua mensualmente para asegurarse que esté libre de
microorganismos transmisores de enfermedades, algas y hongos.

» Es importante que las aves tengan acceso al agua limpia todo el tiempo.
Nunca se debe permitir que los bebederos se sequen.

A medida que los pollos crecen, se debe ajustar la altura de los bebederos para
que siempre se mantengan ubicados a la altura de los lomos de las aves. Esta
practica minimiza el desperdicio de agua y la mantiene limpia.

1. Bebederos de Niple

Los bebederos de niple son populares en muchas areas del mundo. Estos
bebederos reducen el costo de mano de obra y mejoran la higiene del agua. Sin
embargo si no Sse manejan bien se presentan problemas de mortalidad y
desuniformidad. Es imperativo que todos los pollos tengan acceso al agua todo
el tiempo. Las siguientes recomendaciones y precauciones son aplicables:

» Usar una fuente de agua limpia, libre de sedimentos, para evitar
taponamientos en el sistema.

» Ajustar la presion de agua y “disparar” todos los niples antes de alojar los
pollitos. Esto simplemente asegura que el agua sale libremente de cada
niple. Una manera facil de hacer esto es arrastrar una escoba por todos los
niples.

* La disponibilidad de agua durante los primeros dias de vida es critica. Si se
usan minibebederos, consulte con el fabricante acerca del nimero de
unidades para usar por un determinado nimero de aves. Coloque los
minibebederos sobre la cama y comience a retirarlos a partir del sexto dia de
edad.



La altura de los niples es importante. Ajuste la altura de las lineas de tal
manera que los niples estén a nivel de los 0jos los primeros dos dias. Eleve
las lineas al tercer dia para que las aves beban a un angulo de 45°. De aqui
en adelante eleve las lineas de tal manera que para el décimo dia los pollos
tomen agua en forma vertical.

Asegurar que los niples estén disefiados para la edad y el tamafio correcto de
los poilos.

Los reguladores de presion y los diametros de las tuberias deben ser los
correctos y suficientes.

No todos los sistemas de niple son idénticos. Algunos permiten un mayor
flujo de agua a través de los niples individuales. Hay que tomar esta
informacion en consideracion al instalar y operar los diferentes sistemas.

Usar un medidor de agua para mantener un registro preciso del consumo de

agua. Esto ayudard a detectar tempranamente cualquier problema con el
flujo de agua.

Tabla No. 11
Consumo aproximado diario de agua en pollos de engorde
| No. de Aves por | Edad {semanas) 1 [ 2 3 | 4 T 5 [T 6 [ 7 1 s
. divisidn Temperatura (°C) Litros de Aqua
21 3 & 9 13 17 22 25 29
100 ]
32 3 9 i 20 27 3% 42 16 47
21 30 61 i 95 132 174 216 254 288
1,000 |
32 34 93 197 273 356 416 462 473
21 303 606 946 1325 1741 2157 2536 2877
10,000
32 341 984 - | 1968 2725 3558 4164 4618 4731
Tabla No. 12
Espacio de bebedero
TIPO DE BEBEDERO Distribucion

Canaleta 2.0 centimetros por potlo

Bebedero de Campana 10 - 12 unidades por cada 1,000 polios

Bebedero de Niple

8 - 15 poilos por niple

H. Vacunacion administrada por agua

Se debe proveer a los polios de una efectiva y uniforme proteccidon contra

enfermedades al utilizar un programa de vacunacion administrada por agua.

Para mantener la salud de los lotes es necesario disefiar un programa de
inmunizacion que llene tanto las necesidades del area geografica como las
necesidades individuales de cada lote.

serologicas para asegurar que las vacunas y su aplicacion trabajan en
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forma efectiva. Los programas de vacunacion requieren revisiones periddicas.
Todos los cambios en los programas de vacunacion (adiciones, eliminaciones,
cambios de métodos, cambios de edad de aplicacién, tipo de vacuna, etc.) deben
ser aprobados por un veterinario especializado en aves.

Cenirse a las instrucciones del fabricante en lo que concierne al almacenaje vy la
aplicacién de las vacunas. Mantener archivos con fechas de vencimiento,
aplicacién y nimero de serie de cada vacuna.

» Evitar la exposicion de las vacunas a la luz solar directa.

» La adicion de pequefias cantidades de colorantes especiales a las vacunas es
de gran ayuda para determinar la efectividad del método de administracion.
El pigmento manchara la boca y el pico de las aves que reciban la vacuna
durante varias horas.

Si se vacuna por €l agua, ésta debe estar completamente libre de cloro,
medicamentos u otros agentes quimicos, desde 48 horas antes de la aplicacién,
hasta 24 horas después de la vacunacion.

» Retirar el agua de bebida de dos a cuatro horas antes de la vacunacién
excepto en €épocas de mucho calor.

Verter la cantidad correcta de agua fresca y limpia en un recipiente limpio de
plastico. Revoiver y disolver una parte de leche descremada por cada 400 partes
de agua para mantener la vacuna en suspensiéon. Anadir 1,000 dosis de vacuna
por cada mil aves a 10 — 20 litros de agua y mezclar bien. Si se vacuna aves de
mas de 21 dias de edad, utilizar 40 litros de agua por cada mil aves.

Toda la vacuna debe ser consumida antes de dos horas después de ser
mezciada.

1. Vacunacion en sistemas cerrados:

Elevar y drenar las lineas de bebederos de tal manera que se halien fuera del
alcance de las aves. Abrir el extremo de la linea y drenar toda el agua todavia
presente. Bombear la solucion de vacuna (con el colorante) dentro de las lineas
de bebedercs. Cerrar [a linea al momento que se vea el colorante al extremo de
eésta. Esta técnica previene la presencia de burbujas de aire dentro del sistema y
asegura que la vacuna aicance todos los puntos del mismo. Bajar las lineas de
bebederos para que las aves puedan consumir la vacuna. Ideaimente toda la
vacuna debe ser consumida en una hora y media. Calcular que el consumo de la
vacuna dura entre una y dos horas. Una vez que las aves han consumido la
vacuna, drenar ia linea.



I. Programa estandar de luz

Las recomendaciones siguientes son para pollos engordados hasta obtener un
peso promedio maximo de 1.8 kgs. bajo buenas condiciones de manejo v
ambiente.

Las luces deben distribuirse uniformemente en el gallinero.

Tabla No. 13

Programa estandar de luz

intensidad ; HORAS
Edad (dias) (lux) f Luz Oscuridad
i-3 20 24 0
4Venta 5 ) 23 1

La hora de oscuridad acondiciona a los pollos y previene histeria en caso de fallar
la energia eléctrica

J. Programa de luz para mejorar la viabilidad

Las presiones fisiologicas a que se encuentran sometidos los polios de engorde
de alta velocidad de crecimiento pueden ser causas de pobre viabilidad.
Especialmente si las aves son manejadas en ambientes riesgosos.

La investigacion cientifica ha demostrado que, el uso de un programa dosificado
de luz puede mejorar la viabilidad ejerciendo control sobre la mortalidad por
muerte sibita, ascitis y problemas locomotores.

Para disminuir la tasa de crecimiento inicial y mejorar la viabilidad se administran
las horas de luz por dia en forma ascendente. La figura 2 ilusta este concepto.

Figura 2
Programa de |uz para pollos pesados

Horas

e | 15 2z 4z
Edad (dias)
20




K. Nutricion

Se debe proveer al lote de poilos las cantidades adecuadas de una formulacion
alimenticia balanceada nutricionalmente para obtener tasas Optimas de
crecimiento, conversion alimenticia y viabilidad.

1. Eleccion de un programea de alimentacion

Existe actualmente una variedad de programas de alimentacion que combinan
varios tipos de raciones: iniciacion, crecimiento y finalizacion. Estos programas
deben basarse en la relacion deseada de peso vivo / edad a la que los polios de
engorde seran comercializados en cada operacion.

La siguiente tabla indica las recomendaciones de alimentacién para polios
comercializados a diferentes edades y pesos.

Tabla No. 14
Ejemplos de programas de alimentacion
Tamario del Tipo Vendido a... Esguema de alimentacion (dias)
Ave de cria Peso Edad
{kgs.) (dias) Iniciador Crecimiento Finalizador*
: Liviano Mixtos 1,50 - 1,75 33-37 0-21 22-30 31 - Mercado
i Regular Mixtos 1.75-2.20 37-44 0-21 22-37 38 — Mercado
Machas 2.504 45+ 0-21 22-37 38 — Mercado
Pesado?
Hembras 1.80 - 2.00 40 — 45 0-18 19-33 34 — Mercado

1.  Alimento de retiro.
2. Machos y hembras criados y alimentados por separado.

2. Relacion Calonia . Proteina

Para calcular la relacién caloria : proteina de una racién se dividen las calorias
por kilogramo por el porcentaje de proteina cruda.

Caloria: Proteina
135

i

% Proteina Cruda
23

Kcal./kg. =
3,100 +

El balance de Ia proteina total y de los aminoacidos esenciales en relacion al nivel
de energia es una preocupacion importante para la formulacion de alimentos. La
relacion caloria : proteina es una guia Gtil para controlar los requerimientos de
estos nutrientes criticos a diferentes etapas del desarrolio de los polios de
engorde,

Dentro del rango de 3100 — 3420 Kcal./kg. se sugiere el uso de las siguientes
relaciones caloria: proteina.

Relacion Catloria: Proteina

Iniciador de Baja Densidad 140
Iniciador 135
Crecimiento 160
Finalizador / Retiro 173



Una aita relacion caloria : proteina puede reducir la ingesta de alimento y el
consumo de alimento, pero se corre el riesgo que las aves consuman bajos
niveles de ciertos aminoacidos esenciales.

Reducir la relacidn caloria : proteina generaimente aumenta el costo del
alimento, pero sirve para reducir la grasa abdominal. La relacidn caloria
proteina por lo tanto debe ajustarse dependiendo de las condiciones de cada
operacion.

3. Ingredientes alimenticios

El gasto de alimentacion es el mayor de todos en una operacion de engorde. La
formulacion de alimento al menor costo variarda de acuerdo a los siguientes
criterios:

» Disponibilidad de ingredientes, su costo y calidad.
* Temperatura ambiente.
e Peso deseado en el mercado.

Las recomendaciones de nutrientes de las tablas 16 y 17 son para una
temperatura de 20 - 25°C. Si la temperatura ambiente varia significativamente
de estos valores, el nivel de nutrientes debera ser ajustado. A medida que la
temperatura ambiente disminuye, aumentara el consumo de alimento. Por el
contrario, cuando la temperatura ambiente aumenta, el apetito disminuye y la
ingesta de nutrientes decrece.

Los ingredientes alimenticios varian ampliamente en su composicion de pais a
pais, de estacién a estacion, e inclusive de embarque a embarque.

La variacion de la composicion nutricional y de la calidad de los ingredientes del
alimento es un problema de importancia cuando se quiere asegurar que el
alimento a fabricar se ajustara a las especificaciones de la formula.

Tabla No. 15
Relacion sugerida de aminodcidos : energia metabolizable!

: INICIADOR CRECIMIENTO FINALIZADOR?
Arginina 0.42 0.38 0.39
Lisina Q.39 0.34 i 0.28
Metionina Q.18 0.17 0.13
AA Azufrados Totales Q.25 .28 0.23
Triptéfano 0.07 0.065 0.06
Histidina 0.12 011 5.10
Leucina 0.40 0.38 0.33
Isoleucina 0.25 0.23 0.20
Fenilaianina & Tirosina 0.46 0.38 0.32
Treonina 0.25 0.24 0.22
Valina .29 0.25 0.22

| Glicina — Serira 0.45 0.35 0.30

1. Para polles de engorde criados mixtos, hasta 1.75-2.20kg. Basado en una temperatura ambiente de 22-32°C (0-21
dias)y  iuego 20-21°C.
2. Alimento de retiro.
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Es muy recomendable al gun tipo de control de calidad para el alimento:

» Los granos deben alcanzar los grados de calificacion del estandar y no
sobrepasar la tolerancia maxima para el contenido de micotoxina (esto es: el
maiz no debe contener mas de 20 ppm de aflatoxina).

» Laharina de soja debe estar adecuadamente calentada para destruir el factor
antitripsina (esto es: actividad de la ureasa de 0.02 - 0.03).

» Los suplementos proteicos de origen animal deben estar libres de salmonelas
y preferentemente tratados con un antioxidante confiable al momento de su
produccion.

* La harina de carne y hueso debe analizarse para establecer el contenido de
calcio y fosforo antes de su utilizacion.

* Llas grasas animales o los aceites vegetales son aceptables para utilizarse en
el alimento, sin embargo es importante que sean estabilizados con un
antioxidante confiable antes de ser utilizados.

Cuando el contenido protéico de los ingredientes es menor de lo normal, los
valores de los aminoacidos para estos ingredientes deberan ser ajustados hacia
abajo.

Para calcular el porcentaje de aminodacidos requeridos en la dieta, multiplicar la
relacion en la tabia 15 por el contenido de kilocalorias por kilogramo que tendra
el alimento.

Ejemplo
Calcular el porcentaje minimo de lisina 3,100
Requerido en una dieta de 3,100 Kcal./ x 0.39
kg. de alimento iniciador. 1.21%

4. Alimento granulado

Extensivas investigaciones y pruebas de campo han demostrado que el resultado
del engorde de pollos puede mejorarse significativamente mediante el uso de un
alimento en forma de granulado o migajas. Hay varias ventajas de alimentar a
los pollos con granulados (pellets) o migajas (etts).

* Las aves consumen mas alimento (nutrientes) lo que les facilita llenar sus
necesidades nutricionales para un desenvolvimiento éptimo.

» El proceso de peletizacion causa la gelatinizacion de los carbohidratos
mejorando la digestibilidad.

* El calor a que se somete el alimento durante la fabricacion del granulado
destruye las salmonelas y otras bacterias.



Hay menos desperdicio de este tipo de alimento y por lo tanto se mejora la

conversion alimenticia.

Tabla No. 16
Requerimientos nutricionales — Pollos Grandes (+2.25 kg.)

! INICIADOR | CRECIMIENTSD RETIROI | RETIRO 11
Proteina Cruda, % 20.0 200 18.5 i 18.0
Energia metaboiizante mj./kg. 11.75 13.4 13.4 i 134
Kcal./kg. 2,806 3,200 3,200 i 3,200
Relacidn Caloria : Proteina 140 160 173 ! 178
Grasa cruda, % 50-7.0 50-7.0 50-70 50~7.0
Acfdo Linoleico, % 1.0 1.0 1.0 1.0
Antioxidante (mg./kg)! 120 120 120 120
Coccidigstato® + + + -
MINERALES (% min. — max.)

Calcio 0.80-0.95 0.85-0.80 0.80-0.85 0.78-0.80
Fosforo Disponible 0.45-0.47 0.42 -0.45 0.40 - 0.43 0.37-0.40
Sal 0.30 -0.45 0.30-0.45 3.30 - 0.45 0.30-0.45
Sodio 0.18-0.22 0.18-0.22 0.18-0.22 0.18-0.22
Potasio 0.70-0.90 0.70 - 0.50 0.70 -0.90 0.70 - 0.50
Magnesio 0.06 0.06 0.06 ! 0.06
Cloruro 0.20-0.30 0.20-0.30 0.20-0.30 i 0.20 -0.30
Aminoacidos (% min.)?

Arginina 1.15 1.20 0.96 0.95
Lisina 1.00 1.01 0.94 0.90
Metionina 0.40 0.44 0.38 0.36
Metionina + Cistina 0.78 0.82 0,77 0.72
Triptéfano 0.20 0.19 0.18 0.17
Treonina 0.68 0.76 0.70 0.68
Micro Minerales (por kg.)?

Manganeso (mg.) 160 100 100 75
Cin¢ {mg.) 75 75 75 60

[ Hierro (mg.) 100 100 100 75

f Cobre (mg.) 8 8 8 6

i Yoda (mg.) 0.45 0.45 0.45 0.45
Selenio {mg.) 0.30 0.30 0.30 0.30
Vitaminas (por kg.)*

Vitaming A (U.L) 9,000 9,000 7,500 5,000

| Vitamina Ds (U.L) 3,300 3,300 2,500 2,000

Vitamina E (U.1.) 30.0 30.0 30.0 20.0
Vitamina K como K3 (mg.) 2.2 2.2 1.65 1.0
Tiamina {mg.) 2.2 2.2 1.65 1.0
Rivoflavina (mg.) 8.0 8.0 6.0 5.0
Acido Pantoténico {mg.) 12.0 12.0 9.0 7.5
Niacina (mg.) 66.0 6.0 50.0 300
piridoxing (mg.) 4.4 4.4 3.0 2.0

‘ Acido Folico (mg.) 1.0 1.0 0.75 05

! Colina (mg.) 550 550 440 300

I vVitamina By (mg.) 0.022 0.022 0.015 0012

1 Biotina (mg.) 0.20 0.20 0.15 0.10

% Algunos coccidiostatos son retirados del finalizador 5 a 7
dias antes del sacrificia,
* A mas de lo que aportan los ingredientes del alimento.

! Etoxiguina u otro antioxidante de efectividad simifar.

’ La lista incluye aque!los aminoacidos mas criticos para
patios de engorde. Estos valores contienen algin margen
de seguridad. La tabla No. 15 tiene valores de aminoacidos
para diferentes niveles de energia.



Tabla No. 17
Requerimientos nutricionales — Pollos Estandar (<2.25 kg.)

] INICIADOR CRECIMIENTO RETIRO
Proteina Cruda, % 23.0 20.0 18.5

‘ Energia metabolizante mj./kg. 13.0 13.4 13.4

! Kcal./kg. 3,160 3,200 3,200
Relacién Calorfa : Proteina 135 160 173
Grasa cruda, % 50-7.0 50-7.0 5.0-7.0
Acido Linocteica, % 1.0 1.0 1.0
Antioxidante (mg./kg)* 120 120 120
Coccidiostato® + + +
MINERALES (% min. — max.)
Calcio 0.9¢ -0.95 0.85 - 0.50 0.80 - 0.85
Fdsforo Disponibie 0.45 - 0.47 0.42 - 0.45 0.40 -0.43
Sal 0.30 - 0.45 0.30 - 0.45 0.30 -0.45
Sodio 0.18-0.22 0.18-0.22 0.18-0.22
Potasio 0.70 - 0.90 0.70 - 0.90 0.70 - 0.90
Magnesio 0.06 0.08 0.06

; Cloruro 0.20 - 0.30 0.20 - 0.30 0.20-0.30
Aminoacidos (% min.)®
Arginina 1.28 1.2C 0.96
Lisina 1.20 1,01 0.94
Metionina 0.47 0.44 0.38
Metionina + Cistina 0.92 0.82 0.77
Triptdfanc .22 019 0.18
Treonina 0.78 0.76 0.70
Micro Minerales (por kg.)*
Manganeso (mg.) 100 100 100
Cinc (mg.) 75 75 75
Hierro {(mg.) 100 160 100
Cobre (mg.) 8 8 8
Yodo (mg.) 0.45 0.45 0.45
Setenio (mg.) 0.30 0.30 0.30
Vitaminas {por kg.)*
Vitamina A (U.I.) 9,000 3,000 7,500
Vitamina Ds (U.L.) 3,300 3,300 2,500
Vitamina E {U.L.) 30,0 300 30.0
Vitamina K como K; (mg.) 2.2 2.2 1.65
Tiamina (mg.) 2.2 2.2 1.65
Rivoflavina (mg.) 8.0 8.0 6.0
Acido Pantoténico (mg.) 12.0 12.0 8.0
Niacina (mg.) 66.0 66.0 50.0
Piridoxina (mg.) 4.4 4.4 3.0
Acido Fdfico {mg.) 1.0 1.0 0.75
Coiina {mg.) 550 550 440
Vitamina By (mg.) 0.022 0.022 0.015
Bictina {mg.) 0.20 0.20 0.15

! Etoxiquina u otro antioxidante de efectividad similar. # Aigunos coccidiostatos son retirados del finalizador 5 a 7
* Lalista incluye aquellos aminoacidos mas criticos para dias antes dej sacrificio.

poilos de engorde. Estos vaiores contienen algun margen * A mads de lo que aportan los ingredientes del alimento.
de seguridad. La tabia No. 15 tiene vaiores de aminodtidos
para diferentes niveles de energla.
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5. Alimentando _pollos de engorde hasta pesos elevados

Cada vez son mas los pollos comercializados a los 56 — 58 dias 0 mads, que
aquellos vendidos a la edad “normal” de 42 - 45 dias. Cuando se crian pollos
hasta altos pesos ios requerimientos nutricionales de la tabla No. 16 ayudaran a
alcanzar los siguientes objetivos:

« Mejorar la viabilidad.

» Reducir la incidencia de problemas de pata y de muerte subita.
e Alcanzar el peso deseado a la venta.

+ Mejorar la conversion alimenticia.

* Reducir la grasa abdominal.

Durante las tres primeras semanas de vida, pollos alimentados con un iniciador
de baja densidad pueden pesar menos y mostrar una peor conversion que
aquellos alimentados con un iniciador de alta densidad desde el primer dia de
edad. Sin embargo, a la edad de venta, tanto el peso como la conversidn de
estos pollos sera igual 0 mejor que la de aquéllos alimentados con una dieta de
alta densidad desde €l inicio.

La eficiencia de las hembras disminuye rdpidamente después de
aproximadamente 45 dias de edad. A mayor edad las hembras tienden a
depositar mas grasa. Estas son varias razones por las cuales las hembras deben
venderse a la edad mas temprana posible.

6. Alimentacion por sexos separados

En |a siguiente tabla aparecen parametros para un nimero de nutrientes criticos
utilizados en el disefio de dietas para pollos de engorde criados por sexos
separados. Para aquellos nutrientes cuyos valores no estan indicados en la tabla
se recomienda utilizar los valores que aparecen en la tabla de nutrientes
sugeridos para pollos mixtos estandares.

Tabla No. 18
Parametros nutricionales para alimentacion por sexos separados
Iniciadar Crecimiento Finalizador / Retiro |
{ 0 - 21 dias) ( 22 — 37 dias) ( 38 dias a Mercado) ;
Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras

Prateina Cruda, % 23.0 23.0 21.0 19.0 19.0 17.5
Energia M. (Kcak./kg.) 3,100 3,100 3,200 3,200 3,200 3,200
Caloria : Proteina 135 135 152 168 168 183
Calcio { % min, — max. ) 0.90 - 0,95 0.90 - 0.95 0.85-0.88 0.85 - 0.88 0.80 -0.85 0.80 - 0.85
Fasf. Disp. {%min-max) 0.45 - 0.47 0.45 - 0.47 042-0.44 0.42-0.44 0.40 - 0.42 0.40 -0.42
Lisina, % 1.25 1.25 1.10 0.95 1.00 0.90 i
AA Azufrados Totales, % 0.96 0.96 0.85 0.75 0.76 0.70 J
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Se ha demostrado que a partir de la tercera semana de edad las hembras y los
machos tienen diferencias significativas en sus requerimientos de algunos
nutrientes criticos para alcanzar el mejor rendimiento. Utilizando las indicaciones
sugeridas el resultado del engorde de machos y hembras debe mejorar,
particularmente cuando se analizan desde el punto de vista economico.

Se sugiere que para los machos se incremente el nivel de vitaminas desde los 22
dias, utilizando un 15% encima de los niveles sugeridos para pollos mixtos. Para
hembras, comenzando a la misma edad, se puede usar un 90% de los niveles de
la tabla para pollos mixtos.

7. Ascitis: aspectos nutricionales

La incidencia de ascitis estd mundialmente reportada y su causa primaria es el
aumento en la demanda de oxigeno en pollos de engorde de répido crecimiento.
Como las condiciones ambientales y las practicas de manejo son los mayores
factores que contribuyen a la aparicién de esta patologia, las modificaciones de
la dieta pueden ser de ayuda significativa para minimizar los efectos negativos
asociados con ascitis.

Durante afios ha habido considerables investigaciones dirigidas a mejorar los
resuitados de la crianza de pollos de engorde mediante la restriccion del
alimento. Se ha desarrollado un programa préctico para la restriccién temprana
del alimento que permite reducir la incidencia de ascitis, problemas de patas y
sindrome de muerte subita.

El objetivo de este programa es mantener aves al 85 — 90% del peso estandar
durante los primeros 21 dias. Para lograr esto, se usa una dieta de baja
densidad como alimento iniciador (baja energia y protema) hasta el dia 21 de
edad. Luego se continua la alimentacion con una racién de crecimiento hasta los
35 dias y un finalizador hasta la edad de faena (+49 dias).

8. Aspectos nutricionales: Estrés de calor

Estrés calorico es una condicion que sufren los pollos criados a temperaturas de
mas de 32°C. Deben hacerse ajustes en el consumo de nutrientes del pollo de
engorde para mantener un adecuado aumento de peso durante periodos de
estrés caldrico. Como el consumo de racidn v la digestidn estan asociados con la
produccién de calor metabdlico, el pollo estresado por calor reducira el consumo
de alimento en un intento por disminuir la produccion de calor metabdlico. Los
requerimientos nutricionales deben alcanzarse con un consumo reducido de
racion.

La siguiente tabla debe tomarse en consideracion al formular alimentos para
pollos bajo estres caldrico.



Tabla No. 19

Parametros importantes para pollos de engorde bajo estrés caldrico’

Iniciador Crecimiento Finalizador’
Proteina cruda (%) 23.0 19.0 18.0
Energia metabolizable Kcal./kg. 3,100 3,250 3,275
Mij./kg. 12.90 13.50 13.65
Relacion caloria : Proteina 135 171 182
Grasa cruda (%) 5.0 6.0 - 8.0 7.0-9.0
Lisina (%) 1.20 1.02 0.96
Metionina + Cistina (%) 0.92 0.82 0.80
vitamina E (U.L/kg. ) 30.0 40.0 - 50.0 40.0 - 50.0
vitamina C (mg./kg.)’ - 150 200

1 Los parametros indicados son sélamente aquellos que difieren de las recomendaciones de |a tabta No. 17.
2 Retiro.
3 Ademas de lo que aportan 10s ingredientes en la racion.

Otras consideraciones importantes en el manejo del estrés calérico son;

o FEvitar el exceso de proteina que produce un alto incremento de calor
metabdlico.

» Utilizar niveles adecuados de aminoacidos sintéticos que son mas facilmente
absorbidos.

e Suplementar las dietas con niveles adicionales de vitaminas.

e Es muy recomendable alcanzar los niveles energéticos totales mediante el
agregado de porcentajes adicionales de grasa vegetal o animal.

L. Recoleccion, carga y transporte de pollos de carne

Después de invertir varias semanas, energia y, por supuesto, dinero en engordar
pollos de buena calidad, es muy importante que estos lleguen vivos y con un
minimo de mallugaduras al mercado. La mayorfa de las mallugaduras ocurren
en el periodo de 12 horas antes del sacrificio y pueden llegar a representar hasta
un 50 a 60% de la totalidad de las causas de pérdida de clasificacién (grado)
oficial. Esto indica que la mayoria de dafios ocurren durante la recoleccién, la
colocacion en jaulas, el transporte y la descarga de aves en el matadero. Para
evitar esto, se recomienda lo siguiente;

» Calcular el tiempo de recoleccion y transporte de acuerdo con el horario en
que se estima los pollos seran sacrificados.

» Asegurar que todo el equipo a usarse (jaulas, redes, mallas, etc.) estén en
buenas condiciones. No usar jaulas quebrantadas o dafiadas, sin puertas o
gavetas y en las cuales los pollos se puedan magullar o a través de las cuales
Se puedan escapar.

* Reparar, compactar y nivelar el suelo a la entrada del gallinero y cualquier
otro camino secundario hacia el mismo para que los camiones cargados de
pollos viajen sobre una superficie lo mas lisa posible.
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» Retirar del gallinero toda la cama mojada que pueda dificultar el trabajo de la
cuadrilla y reemplazaria con una cama nueva y seca.

» Asegurar que las aves tengan agua a disposicion hasta que la cuadrilla de
recoleccién esté lista para iniciar el trabajo.

1. Cuadrilla de recoleccion

El nimero de personas en la cuadrilla de recoleccién puede variar ampliamente y
debe determinarse de acuerdo a los siguientes factores:

+ Cantidad y peso de las aves a cargarse.
Temperatura y condiciones ambientales.

« Grado de automatizacion del equipo.

* Nivel de experiencia del personal.

» Siempre asignar un individuo que se dedique a evitar amontonamientos para
evitar perdidas por asfixia y sofocacion. Esto también ayudara a disminuir
perdidas de clasificacion (grado) en la planta debido a moretones y roturas
de piel.

¢ Cuando se recolectan pollos durante el dia hay que dividir el galpén en
secciones. Hay que utilizar cercas portatiles en las esquinas y los extremos
de los galpones para evitar amontonamientos.

e Siempre que sea posible conviene disminuir la intensidad de la luz durante la
colecta para reducir el estrés. Recolectar los pollos de noche es méas facil,
menos estresante y causa menos dafo fisico (maguiladuras) porque no es
necesario acorralar los pollos en una seccidn reducida. Esto también ayuda a
disminuir las perdidas en lotes que muestran problemas respiratorios.

» Hay que dirigir las aves lentamente hacia la luz para disminuir el panico y
encerrar solamente la cantidad que se pueda cargar en un periodo razonable
de tiempo.

» Tan pronto los pollos han sido encerrados en secciones, la cuadrilla debe
comenzar a trabajar en forma diligente y concienzudamente.

* Los supervisores de cuadrilla deben constantemente revisar y evaluar las
practicas de captura para evitar al maximo cualquier dafio fisico a los pollos.
Estos deben ser atrapados y manejados por las cafias. Al colectar pollos
pesados es mejor capturarlos con las dos manos y agarrarlos por las espaldas
para evitar el estrés y los moretones.

* Hay que asegurar que los miembros de las cuadrillas capturen y lleven
solamente de 3 a 4 pollos por mano. Si agarran mas que este nlimero, es
practicamente imposible evitar los moretones al meter los poilos en las jaulas.

» No sobrecargar las jaulas ya que esto causa pérdidas de clasificacion (grado).

» La mortalidad durante el transporte no debe sobrepasar 0.5 aves por cada mil
trasladadas.



IV. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa en estudio es una granja dedicada a la alimentacién y engorde de
pollos parrilleros (broilers). Se reciben pollitos y se colocan en gallineros donde
son alimentados durante un promedio de 7 semanas hasta su fecha de venta. El
pollo se vende vivo o en pie a los clientes.

La empresa es pequefia y esta constituida por 20 personas que incluyen gerente,
secretarias, supervisores, polleros y guardianes.

Los pollos se colocan en gallineros desde el inicio del ciclo de engorde hasta el
final. Existen 18 gallineros distribuidas en 9 grupos, de la siguiente forma:

Tabla No. 20
Distribucion de grupos y gallineros en granja
Grupo No. de Gallineros Dimensiones por Area total
gallinero (mts.) (m?) por grupo
1 2 67 x 10 1,340
2 2 67 x 10 1,340
3 2 67 x 10 1,340
4 2 56 x 12 1,344
5 2 67 x 10 1,340
6 2 56 x 12 1,344
7 2 67 x 10 1,340
8 2 67 x 10 1,340
9 1 115 x 12 1,380

Como se menciond anteriormente, cada ciclo o corrida de pollos dura
aproximadamente 10 semanas. En este caso, como se cuenta con un total de 9
grupos, siempre se trata de mantener, semana con semana 1 grupo en limpieza
0 preparacién, 1 grupo en venta, 1 grupo recibiendo animales y los otros seis
grupos restantes distribuidos por edades desde 1 hasta seis semanas. A partir
de la sexta semana aproximadamente se empieza a despachar el pollo.
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Esta forma de organizacion y distribucion es favorable ya que distribuye Ia
capacidad instalada en cada etapa del cicio de vida del pollo v adicionalmente su
periodo de limpieza.

Las actividades del personal involucrado directamente con los pollos consisten,
depende de la etapa del ciclo que se encuentre, en: limpieza y desinfeccion de
los galiineros, limpieza y desinfeccién del equipo, colocacién de cascarilla de
arroz {(cama) en los galiineros, colocacidn de pollitos, distribucién del alimento en
cada grupo, revision diaria del estado y funcionamiento del equipo, revisidn del
estado de los polios en general, administracién de vacunas, pesa diaria de polios
en cada grupo, remocion de aves muertas y recoleccion v traslado de polios para
la venta.

La empresa, con el afan de ser mas eficiente, se esfuerza por aprender vy, de ser
factible, aplicar las nuevas tecnologias que son desarrolladas continuamente en
la industria avicola. De esa cuenta se estudid hace dos afios la instalacidn de
ventiladores en cada gallinero lo cual provocd un aumento de capacidad del
mismo Y reducciones importantes en mortandad.

Recientemente se considero la implementacion de equipo automatico para la
alimentacion de los polios.

V. DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro de los costos involucrados en el engorde de pollos, el costo del alimento
s, sin duda aiguna, el mayor de todos. Existe una forma de verificar el
rendimiento de los polios respecto del alimento. Esta relacién se conoce como ia
conversion de los animales.

Conversion = _ peso total de alimento suministrado

peso promedio de ias aves

Un valor elevado para la conversién indica que se tuvo que suministrar mucho
alimento para iograr el peso promedio, mientras que un valor numérico bajo
para la conversion indica que con “poco” alimento, el poilo alcanzd el peso
promedio.

Debido a que se busca siempre una mayor eficiencia que se vea reflejada en los
margenes de ganancia de la empresa, se estudid la instalacién de equipo
automatico para la alimentacion de las aves.



Este equipo, de acuerdo con el fabricante, ofrece ventajas como reduccion de
desperdicio de concentrado, reduccion de mano de obra y una entrega efectiva
del alimento a las aves lo que redunda en una mejor conversion.

El nuevo equipo fue adquirido e instalado en 4 grupos de la granja, los grupos
Nos. 4, 5, 8 y 9 de acuerdo con la Tabla No. 20. Mientras que en los grupos Nos.
1, 2, 3, 6 y 7 se continué con el suministro del alimento a los polios
manualmente.

El objetivo del analisis es determinar si el nuevo equipo automatico contribuye
efectivamente a reducir el valor numérico de fa conversién. El grupo control en
esta investigacion io constituyen los grupos de alimentacion manual.

VI. ANALISIS DE MANEJO DE MATERIALES (ALIMENTACION)
A. Grupo Manual

El alimento de los grupos 1, 2, 3, 6 y 7 de la granja es suministrado
manualmente por una persona. La persona debe entrar en el galpdn de pollos
con los sacos de alimento y colocarlos en una esquina del galpon. Depende de
la edad de los animales, el consumo de alimento se incrementara asi como el
numero de comederos a llenar y la cantidad de alimento a colocar en cada
comedero.

Los comederos utilizados en los grupos manuales son de tipo tubular. Estos se
encuentran suspendidos del techo individualmente por alambres. Funcionan por
gravedad dejando caer mas alimento al plato colocado abajo del tubo conforme
éste se vacia.
Figura No. 3
Comedero Tubular

Tuba Pléstica ~

¥ Alimenta

3G ocm

NOTA: La figura no estd dibujada a escala.



Los comederos estan distribuidos dentro del galpén en dos hileras de 100
comederos cada una.

Como ya se menciono anteriormente, los pollitos no ocupan el total del galpdn
cuando ingresan a éste. Conforme crecen ocupan la totalidad del mismo. De la
misma forma, el nimero de comederos tubulares “en servicio” varia asi: inicio,
48 comederos; 2a etapa, 92 comederos y 3a etapa 200 comederos por galpén.

La operacion del llenado de todos los comederos en un galpdn varia desde 20
minutos en la etapa inicial, hasta 3 horas en los dias finales. Por lo regular los
comederos se llenan una vez al dia.

Es importante mencionar que el Hlenado de los comederos manualmente es una
operacion que involucra desperdicio de concentrado y riesgo para los animaies,
por lo que la persona que la realiza debe ser capacitada para eflo y debe tener
cuidado de no aplastar ni asustar a los animales.

B. Grupo Automatico

Los grupos 4, 5, 8 y 9 funcionan con lineas de alimentacién automaticas. Las
lineas de comederos autométicos se lienan al principio de la misma, por medio
de una tolva con capacidad de 500 libras de alimento. Esta operacion la realiza
una persona.

Al igual que con los grupos manuales, la cantidad de alimento suministrada es
variable y depende de la edad de las aves. Cuando el consumo diario es
superior a los 10 quintales de alimento, es necesario llenar las tolvas varias veces
al dia.

Es importante mencionar gue en estos grupos el proceso de suministrar el
alimento a las aves es automético, sin embargo el suministro de alimento a las
tolvas es manual, por lo que la operacion completa de alimentacion de las aves
es unicamente “semi-automética”.

La automatizacion completa es una etapa posterior del proceso, la cual incluye la
instalacién de silos almacenadores de alimento afuera de los galpones. Estos
silos descargan el alimento en transportadores que o llevan hacia las tolvas.

(o]
La



El fabricante de las lineas de alimentacién es el mismo que fabrica los silos para
adaptarios a las mismas. Este ofrece silos con capacidades desde 2.5 hasta
77.55 toneladas métricas.

VII. FUNCIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Cada galpén de los grupos de alimentacién automatica posee dos lineas de
comederos automaticos. Cada linea tiene al principio de la misma una tolva
descubierta de recepcion de alimento con capacidad de 500 libras. La linea
consiste en un tubo de metal donde se descarga la tolva.

Adentro del tubo hay un transportador helicoidal de metal que se acciona por
medio de un motor colocado al final de la linea. El tubo de metal tiene
perforaciones a todo lo largo de la linea. En cada una de estas perforaciones se
adapta un plato plastico para suministrar el alimento a las aves.

Existen 2 platos guia a lo largo de la linea de comederos. Uno de estos esta
ubicado a la mitad de la linea y el otro al final, justo a la par del motor. Estos
platos guia tienen sensores de peso, los cuales se activan cuando el peso de la
comida en el plato baja de cierto nivel. Cuando esto ocurre, se activa el motor
de la linea y da vueltas al transportador helicoidal, el cual lleva alimento a lo
largo de toda la linea, vy llena de esta forma todos los platos de la misma hasta
que el plato guia del fondo es llenado.

Las lineas automaticas se encuentran suspendidas del techo del galpon por
medio de un sistema de cables, poleas y ganchos. Estos permiten ajustar la
altura de la linea a la altura de las aves. Esto se hace por lo regular en dos
etapas durante el crecimiento de las mismas. FEs por eso que a este sistema de
alimentacion se le conoce como sistema de alimentacion de dos etapas o “hi-io”,

Figura No. 4
Plato de alimentacion en linea automatica
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El helicoidal esta fabricado con acero endurecido pre-aplanado para evitar
fracturas por tensién, imperfecciones de la superficie y pérdida del temple, lo
cual ocurre en la mayoria de helicoidales.

Este equipo de alimentacion presenta varias ventajas:

Expertos en la industria saben que los primeros 7 a 10 dias de la vida del pollo
de engorde son criticos. Para estas aves jovenes, cuando el plato de
alimentacion “hi-lo” se encuentra colocado en el piso del galpén presenta una
altura en la pared de 2.1 pulgadas equivalentes a 5.3 cm (lo que es igual a la
altura tradicional de las charolas o bandejas de iniciacién). De este modo, las
aves pueden entrar y salir facilmente del plato empezando a comer directamente
del mismo desde el primer dia.

« Como el plato no es llenado en exceso, las aves obtienen alimento mas fresco
y solamente el necesario, por lo que el ave obtiene un buen, ininterrumpido %
solido inicio.

» Conforme crecen las aves, la linea de alimentacion se levanta por lo que el
plato de alimentacion se expande, y desplaza el fondo del plato hacia abajo,
hasta obtener la profundidad de 3.5 pulgadas, equivalentes a 8.9 cm (la
altura ideal para aves aduitas). Para estas aves de mayor edad la pared del
plato mas alta con ceja protectora alrededor previene el desperdicio de
alimento debido al picoteo o pataleo de las aves.

» La altura adicional del plato obliga a las aves a comer mas cerca de la orilla,
asegurando de esta forma una mayor eficiencia y ahorro de alimento.

* En el plato de dos etapas la profundidad y cantidad de alimento siempre es
determinada directamente desde el fondo del mismo. Todos los platos de la
linea de alimentacidn mantienen una profundidad constante todo el tiempo
asegurando a las aves una constante distribucion de alimento fresco.

¢ La caida central plastica del plato de dos etapas automaticamente compensa
la altura en condiciones de pisos desnivelados. Esta caracteristica también
permite que la linea de alimentacion esté mas cercana al piso, con reducccion
del desperdicio y crecimiento de alimento descompuesto.

* El plato de alimentacion de dos etapas posee una caida central de dos piezas
que permite ensamblar y desarmar facilmente el plato, uniéndolo al presionar
ambas partes y desarmandolo al rotar ligeramente el extremo superior de la
caida.

 FEl piato también incorpora un cono central en el fondo del mismo, hasta un
56% mas inclinado y mas ancho en la base al compararlo con otros similares,
de esta forma se incrementa el fluido y distribucion de alimento hacia las
orillas del plato, en donde las aves facil y cbmodamente pueden alcanzarlo.

+ El plato se mueve libremente hacia atras y hacia adelante, También cuenta
con movimiento hacia los lados y puede girar 360 grados sobre su eje, de
esta forma se reducen notablemente los dafios y golpes en el ave.

3
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La fabricacion de! plato utiliza resinas plasticas haciéndolo ligero, durable y
facil de limpiar.

El disefio de las cejas de union entre el fondo del plato y la ceja inferior de la
pared de la rejilla ofrece que ambas partes se unan completamente y
previene cualquier filtracion de alimento. También permite desarmar
facilmente el plato para su limpieza y servicio, simplemente con presionar
hacia abajo un lado del plato mientras se sostiene firmemente el lado
opuesto.

El disefio de la rejilla plastica del plato de alimentacion ofrece exactamente el
mismo angulo interior y exterior en cada rejilla, por lo que resulta igual para
el ave entrar o salir, asi se elimina la posibilidad de que las aves queden
atrapadas dentro del plato.

Las unidades de control o platos guia tienen sus componentes eléctricos
completamente protegidos y aislados para mayor seguridad.



VIII. MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

Cada 6 meses

*

e Revisar y/o cambiar cojinetes.

e Verificar el rozamiento en las partes méviles.
* Revisar las tensiones en el helicoidal.

Cada ciclo

» Vaciar el contenido de toda la linea de alimentacién.

Revisar el aceite de los moterreductores ( 1 por galpon).

= Hacer circular por la linea maiz molido, para limpiar restos de alimento que se
quedan pegados en las paredes del tubo y en el helicoidal.

» Desarmar todos los platos de la linea.

» Lavar cada plato con bomba de presion.

e Limpiar los motores,

A. Reparaciones no programadas

Durante los ciclos de alimentacion pueden ocurrir problemas con el equipo que

hacen necesario efectuar reparaciones no programadas.

A continuacion se

presenta una lista de posibles problemas y sus acciones correctivas.

[TvROBLEMA

VERIFICACIONES

ACCION CORRECTIVA

, El plato control no apaga el sistema.

Revisar si el alimento ha detenido las
patetas del motor v la luz verde estd
apagada, pero el motor de la linea de
alimentacion  se  encuentra  en
funcionamiento,

Reemplazar el relay de la linea.

Revisar si el alimento ha detenido las
paletas del motor y la luz verde estd
encendida, pere el motor de I3 linea
de alimentacién se encuentra en
funcionamiento.

Reemplazar e! PC board.

Bl plate control no reinicia al sistema
I cuando se necesita alimento.

Revisar si e motor del plato centrol
del finai de la linea no funciona y la
luz amarilla se encienge cada 5 - 10
sequndos.

Cambiar el motor de! piato control del :
final de !a tinea. ‘

Verificar si el motor del plato control
central no funciona y j2 luz amarilla
se enciende cada 5 - 10 segungos.

Asegurarse que el voltaje en el motor
ded plato contro! central se encuentre
entre 17 y 24 voltios.

Si no hay voitaje en ef plato control
central, asegurarse que las
coneccionas y el cabieado estén
correctamente instalados.

Utilizar un cable mds grande, si e
voltaje es muy bajo.

Revisar si el mater del plato controf no
funciona y la iuz amarilla se encuentra
apagada.

Cambiar el PC board.




PROBLEMA

VERIFICACIONES

ACCION CORRECTIVA

El piato control no reinicia el sistema
cuande se necesita alimento. (cont.)

Revisar si el motor del rotor funciona,
pero e motor de la linea de
alimentacién no se enciende vy la luz
verde se prende después de una
pausa de 10 segundos.

Reemplazar el relay de {a linea.

Revisar si el moter dei retor funciona,
pere el motor de la linea de
alimentacién no se enciende y la luz
verde permanece apagada.

Reemplazar et PC beard.

Sobrecargas de motor

Revisar que exista un adecuado
suministre de poder de la linea de
alimentacion eléctrica.

Utilizar el voltate adecuado.

Utilizar e tamanfo adecuado de
dlambre para el motor y para la
fongitud de la linea de alimentacion.

Revisar si hay objetos trabados en el
transportador helicoidal.

Remover cualquier obstruccién de la
tolva, la descarga y los orificios de
caida central de alimento de cada
platc.

Revisar que el transpertader helicoidal
haya sido correctamente instalado.

Asequrarse que la descarga y la
unidad de control estén correctamente
instaladas.

Las lineas de alimentacion no se
activan,

Revisar si hay corriente en el circuito,

Reemplazar cualguier fusible quemado
y asegurarse que los cortadrcuitos
funcionen adecuadamente.

Revisar si el interruptor del plate
centrol estd defectuoso o desalineado.

Ajustar ei interrupter,

Reempiazar el interruptor, en caso
esté defectuoso,

Bl transportador heficoidal funciona

erraticamente.

Notar que un transportador helicoida
nueve causard un ruido excesivo
hasta que esté puiido.

Pasar alimente por ia

linea de ;
alimentacién. g

Reempiazar ia unidn si es necesario.

Revisar si  hay alguna unién | Asegurarse que el transportador ‘

defectuosa en la descarga de ia tolva. | heliccidai haya side correctamente :
estirado.

Revisar si hay aiguna obstruccion en | Remover cualquier objeto extrafio de

el transportador helicoidal, la descarga vy de la linea de
alimentacidn.

. .
! El sistema es muy ruidose 0 presenta
| un desgaste excesivo.

Revisar si el transportader heficoidal
esta doblado.

Remover e transportador helicoidal,
encontrar (@ parte doblada vy
enderezarla cuidadosamente.

Revisar si hay soldaduras defectucsas
en el transportador helicoidal.

Pulir las soldaduras o reemplazarlas si |
es necesarijo.

Revisar si el tubo del transportador se
encuentra doblado 0 wn
irregularidades.

Cambiar el tube del transportador.

Para cualquier otro problema no especificado, el proveedor del equipo cuenta
con personal de apoyo y técnicos para reparar el equipo.




IX. REPORTE DE DATOS EN EL TIEMPO DE ANALISIS

A continuacion se presenta la informacion recolectada durante el periodo de
estudio. Cada hoja presenta datos como nlimerc de grupo, fechas de inicio Yy
final, cantidad de animales y un detalle semanal de pesos promedio, consumos
de alimento, mortandad y conversion.

Al final, aparece un detalle de costos porcentuales de cada corrida, en el que se
puede apreciar claramente que el alimento es el mayor de todos. También se
reporta la conversion definitiva del grupo, en un recuadro, asi como el peso
promedio y la mortandad.

Esta informacion fue resumida y analizada posteriormente en la seccion de

analisis y discusién de datos.

Nota: Grupos 1, 2, 3, 6 y 7 con alimentacidn manual, Grupos 4, 5, 8 y 9 con
equipo.
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X. ANALISTS Y DISCUSION DE LOS DATOS

Los datos seran analizados estadisticamente por medio de una prueba de
probabilidades de una cola para determinar la validez de la hipdtesis. Esta
establece que el promedio de las conversiones obtenidas en los grupos con
alimentacién automatica es menor que el de los grupos con sistemas manuales.

A. Consideraciones generales

Un uso comun de la estadistica es la prueba de hipétesis cientificas. Primero, el
investigador formula una hipdtesis de investigacion la cual establece un hecho a
ser probado. Luego, el investigador formula un enunciado que es opuesto a la
hipétesis de investigacion. Este enunciado se conoce como hipdtesis nula (en
notacion H,). Es la hipdtesis nula la que se somete a prueba, no la hipétesis de
investigacion.  Si la hipdtesis nula puede rechazarse, esto se toma como
evidencia a favor de la hipotesis de investigacion (llamada también hipdtesis
alternativa, #;en notacién). Debido a gue las pruebas individuales rara vez son
concluyentes, no suele decirse que la hipétesis de investigacion ha sido probada,
solamente que ha sido apoyada.

Un ejemplo de hipétesis de investigacion al comparar dos grupos puede ser: Los
estudiantes de 4° grado de la escuela “"A” tienen notas distintas en matemética
que los estudiantes de 4° grado de la escuela “B".

o en notacion H; : pa = ue
oaveces H;:ipa-ug = 0

La hipotesis nula seria;: Los estudiantes de 4 grado de la escuela "A” tienen
notas iguales en matemadtica gue estudiantes de € grado de /a3 escuela "B”

en notacién M, :ua = us
o alternativamente A, :ps.us = 0

Algunas hipétesis de investigacion son mas especificas que eso, predicen no sdlo
una diferencia sino una diferencia en una direccion en particular:  Los
estudiantes de 4° grado de la escuela “A” son mejores en matematica que Ios
estudiantes de 4° grado de la escuela “B".

en notacion M, : pa > us
o alternativamente H;:ua. us > 0O

La hipdtesis nula correspondiente debe ser igualmente especifica para que todas
las posibilidades sean cubiertas:
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Los estudiantes de 4° grado de la escuela “A” son peores o Jiguales en
matematica que los estudiantes de 4° grado de la escuela “B".

en notacion H; ! ua < us
o alternativamente H;:pa-pus < 0

La prueba de hipotesis involucra el uso de distribuciones de area conocida, como
la distribucion normal, para estimar la probabilidad de obtener un valor
determinado como resultado del azar. Ei investigador usualmente apuesta que
la probabilidad sera baja porque eso significa que el resultado no fue una
coincidencia, sino que ocurrid porque la teoria del investigador es correcta.

Sdlo son posibles dos resultados de una prueba de hipétesis: se rechaza o se
acepta la hipotesis nula. Los valores de poblaciones normalmente distribuidas
pueden convertirse a calificaciones z y sus probabilidades de ocurrencia pueden
ser buscadas en una tabla. La calificacion z es una prueba estadistica para
determinar la probabilidad de obtener un valor dado. Para probar hipdtesis se
debe decidir de antemano qué numero utilizar como limite para rechazar o no la
hipétesis nula. Este nimero se llama valor critico. Representa el nivel de
probabilidad que se usa para probar la hipdtesis. Si la estadistica a probar tiene
una probabilidad menor que la del valor critico, la hipdtesis nula sera rechazada.

B. Prueba de hipdtesis, primer paso

Después de resumir los datos recolectados se obtuvo 1o siguiente:

Grupa con alimentacion manual Grupo con alimentacion automatica
1 Grupo | inicio final Dias | Conversidn | grupo | inicio Final dias | conversion
i 1 11/jul/00 28/ago/00 48 2.159 4 11/ago/00 06/oct/00 56 1.975 :
I 22/sep/C0 10/nov/00 4G 2.008 4 13/oct/00 27/nov/00 45 1.943 i
2 19/jui/00 | 06/seps00 | 4o 2.143 5 06/jun/00 25/ulio0 | 49 1.924
! 2 29/sep/00 16/nov/00 48 2.060 5 20/oct/GO 04/dic/00 45 1.954
3 03/ago/00 22/sep/00 50 2.062 8 08/sep/00 31/oct/00 53 2.059
3 06/oct/00 21/nov/00 46 1.98% 8 10/nov/00 22/dic/00 42 1.882
6 20/jun/00 08/ago/00 48 2.035 9 15/sep/00 04/nov/00 5C 2.036
J 6 27/oct/00 11/dic/00 45 1.959 9 17/nov/00 29/dic/G0 42 1.909 _
7 01/sep/00 21/oct/OG 50 1.953 |
‘ 7 03/nov/00 18/dic/00 45 1.882 I
E Promedios | 47.9 2,035 Promedios | 47.8 1960 |
_ Desviacion estandar (conversion) 0.072048 ]

Como se menciond anteriormente, lo deseable es reducir el valor numérico de la
conversion lo mas posible. Esto se puede lograr de muchas formas. El objetivo
de este analisis es probar que la automatizacion de los sistemas de alimentacion
es una de ellas.
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Por lo tanto, la hipdtesis de investigacion es la siguiente: El promedio de la
conversion de los grupos con sistema automatico de alimentacién es menor que
el promedio de la conversidn de los grupos con sistemas de alimentacion con
comederos tubulares (manuales).

Ha 1 Hautomatico < Umanual

La hipdtesis nula correspondiente es

Ho ' Lautomatico = Umanual

En esta prueba se predice no solo que la media de las conversiones de los
grupos automaticos sera distinta a ia de ios grupos manuales, sino gue sera
distinta en una direccion en particular — sera menor. Esta prueba se conoce
como direccional o de una cola porgue la region de rechazo de la hipdtesis nula
se encuentra en una cola de la distribucion.

El siguiente paso es elegir un nivel de probabilidad para la prueba. Sabemos gue
para rechazar la hipdtesis nula la media de las conversiones de grupos
automaticos debe ser menor, pero icuanto menor? En este momento
establecemos los alcances y limites del andlisis.

C. Alcances y limites

Existen diversos factores a tomar en cuenta antes de establecer un nivel de
probabilidad. Estos factores pueden afectar de una u otra manera el resuitado
de conversion obtenido. Lo mejor que se puede hacer es corroborar que ocurran
dentro de ciertos parametros uniformes entre ambos grupos. De esta forma se
podra controlar en cierta medida sus efectos sobre ios resultados. Estos factores
son.

» Mortandad: Se considera tolerable en una corrida de poilos un nivel de
mortandad entre 0 — 5%. Todos los grupos analizados, tanto manuales como
automaticos cumplen con este parametro.

 Dias de duracion del ciclo: Ambos ciclos tienen un promedio aproximado de
dias de 48. Estos dias de duracion estan fuera del control del experimentador
ya que dependen del mercado, cuan rapido se logre vender una corrida de
pollos. Por eso se eligieron analizar, para ambos grupos, corridas que se
dieron durante un mismo intervalo de tiempo (finales de julio hasta finales de
diciembre 2000).

+ Experiencia en el uso de los sistemas de alimentacion: Este es quizas el
factor mas importante. El sistema manual de alimentacion se ha utilizado en
la granja desde hace varios afios y si se comparan los datos de conversion
para los grupos manuales de tiempo atras con los datos reportados en este
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trabajo para los grupos manuales, se notara que conforme se adquirid
experiencia en el suministro manual de alimento (comederos tubulares) la
conversion mejord. En este caso, debido a que los datos reportados de
conversion para los grupos automaticos son datos Unicamente de las
primeras dos corridas de pollos por grupo, es de esperarse que al adquirir
experiencia en el uso del mismo la conversién mejore. Esta posibilidad real de
perfeccionamiento de la nueva técnica hace que no sea adecuado establecer
como nivel de probabilidad para ia prueba estadistica un valor muy pequefio.

Al tomar en consideracion todo lo anterior se optd por establecer para ei anaiisis
un nivel critico de 20%. Es decir, que si la probabilidad de obtener una mejoria
en la conversion como producto del azar (0 de factores ajenos a la instalacion
del equipo automatico) es 20% o menor, se le da validez a la hipétesis de
investigacion (se rechaza ia hipdtesis nula).

D. Prueba de hipédtesis, segundo paso

Una vez elegido el nivel de probabilidad (20% en este caso) procedemos a
realizar la prueba.

Comenzamos por buscar en la tabla de fa distribucion z la calificacion para un
nivel de probabilidad de 20% (nuestro valor critico). De la tabla de
probabilidades se obtiene z = -0.84 para p = 20.05% (valor mas cercano) y se
grafica.

Region de rechazo

de la hipdtesis nula Region de aceptaciar,

de la hipdtesis nula
'\
>
\\
™~

‘q__\__

;/.,.«—---r-..,\_\

b : _
2.0347 4~—_ Media de conversiones.
Grupos con comederas

tubeiares (manuales)
Si la estadistica computada es menor que el vaior critico se rechaza la hipdtesis
nula y se puede decir que se ha aportado evidencia a favor de la hipdtesis de
investigacion. Si la estadistica es mayor que el valor critico, no puede rechazarse

la hipdtesis nula y por lo tanto tampoco puede probarse la hipdtesis de
investigacion.
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Luego procedemos a estandarizar la media de las conversiones de los grupos con
comederos automaticos por medio de la siguiente ecuacion:

donde z = media de las conversiones de los grupos con comederos automaticos.
n = media de las conversiones de los grupos con comederos tubulares
(manuales) y, o = desviacidén estandar de las conversiones de los grupos con
comederos tubulares (manuales). Se tiene entonces:

1.96025-2.0347 N
z = = -1.0333
0.072048

al graficar tenemos.

-1.0333 -0.54 0
£,0347

La estadistica computada se ubica en la region de rechazo, por lo que se rechaza
la hipotesis nula y se apoya la hipétesis de investigacion.

Al buscar en la tabla de probabilidades la probabilidad asociada al valor de z
obtenido —1.0333 vemos que es aproximadamente 15%. La hipotesis nula se
rechazd al tomar como referencia un valor critico de —0.84 que corresponde a
una probabilidad del 20% aprox. Esto quiere decir que la prueba pudo haber
sido mas estricta, incluso puede llegar a un valor critico correspondiente al 15%
por lo que es valido afirmar que:

El promedio de la conversion de los grupos con sistemas automaticos de
alimentacion es menor que el de los grupos con comederos tubulares (manuales)
y que hay una certeza del 85% que el resultado obtenido no fue producto def
azar.
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X1. Analisis Econémico

Los costos del equipo estdn distribuidos de 1a siguiente forma:

: FLETES GASTOS
DESCRIPCION EQUIPO SEGUROS IMPORTACION TOTAL CIF

Equipo

Grupo No. 4 $5,078.06 $540.82 $591.43 $6,210.36
Grupo No. 5 $5,226.31 $556.61 $608.75 $6,391.67
Grupo No. 8 $5,226.31 $556.61 $608.75 $6,391.67
Grupo No. 9 $4,132.79 $440.15 $481.38 $5,054.32
Accesorios $283.18 $30.16 $32.98 $346.32
Costo Equipo FOB $19,946.65 $2,124.35 $2,323.34 $24,394.34
Con Q7.85 * 1US$ Q191,495.57

Costos totaies de instalacion Q50,400.00

COSTO TOTAL Q241,895.57

La vida Util del equipo son 10 afios.
Se determinara el retorno sobre la inversion del equipo instalado con un valor conservador
para la vida util de 8 afios.

Promedio de conversion grupos manuales: 2.035
Promedio de conversion grupos automaticos: 1.960
Diferencia de conversion 0.075

Esto quiere decir que hay un ahorro de 0.075 libras de alimento por cada libra de poilo
en venta.

El promedio de peso de venta (Ib) por pollo en todos los grupos analizados es: 4.54

El promedio de aves en todos los grupes y corridas analizadas es: 14,688
Ahorro de libras de alimento por animal = (4.54 X 0.075) = 0.3405 1b
Ahorro de libras de alimento por corrida = (0.3405 X 14,688) = 5001.264 ib
Costo promedio de la libra de alimento: Q 1.035

Ahorro por corrida:  (Q1.035 X 5001.264) = Q5,176.31 *

Corridas por grupo al aio {promedio) = 6

Ahorro anual por grupo automatico = Q31,057.86 *

Ahorro anual en ios 4 grupos automdticos = Q124,231,449 *

* Los ahorros descritos son por concepto de alimento.
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Vida util para el andtisis: 8 afos

Flujos de efectivo

Afio -241895.57
124,231.44
124,231.44
124,231.44
124,231.44
124,231 .44
124,231.44
124,231.44
124,231.44

QO bl N P~ O

TIR: 49.27%

El proyecto de la instalacion dei equipo tiene un retorno sobre la inversion del 49.27% durante
su vida util,

XII. Namero de animales por grupo para automatizar

El costo promedio totai (costo, fletes, seguros, impuestos, instalacidn, etc.) del equipo para un
grupo es:

(Q241,895.57 /4) = Q60,473.89

Se debe analizar fa cantidad de pollos por grupo durante la vida Util del equipo, asf:

Vida atil: 8 afios

Nitmero de corridas al afio (1 grupo): 6 corridas

Numero promedio de pollos en una corrida: 14,688 pollos

Numero de pollos por grupo durante la vida Util del equipo = (14,688 X 6 X 8) = 705,024
Costo del equipo (por pollo) durante la vida atil = (Q60,473.89 / 705,024) = Q0.09

Esto quiere decir que el costo del pollo se incrementa en 9 centavos al automatizar el grupo.

Ademds hay que tomar en cuenta que el sistema no es completamente automatico, que todavia
hay que instalar silos afuera de los galpones.
La instalacion de los silos implica otro gasto que se repartird por igual en todos los pollos que

utilicen el equipo.
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Ademas de los silos, hay que adguirir un vehiculo para tlevar el alimento a granel desde la fabrica
de aiimento, también hay que acordar, en conjunto con ia fabrica de alimento, una nueva forma
de despacho de éste en el vehiculo granelero.

Este vehiculo debe contar con equipo para descargar el alimento en los silos.

Otro factor a tomar en cuenta es que los silos deben ser lo suficientemente grandes para aima-
cenar una cantidad de alimento que permita cubrir fines de semana completos, feriados, etc.

Los pianes de la empresa incluyen mantener el promedio de pollos por corrida en 15,000. De
esta forma, el costo del equipo parcialmente automatico bajaria 2 8 centavos por animal y

al partir de esa base se podria empezar a analizar la instalacion de los silos y la adquisicion
del vehiculo para transportar el alimento a granel.

Par eso, para esta empresa en particular, un numero de pollos por grupo inferior a 15,000

no amerita la instalacion del equipo automatico ya que el retorno esperado se reducirfa, esto es,
si se toma en cuenta que los planes de automatizacion no terminan alli sino que se deben realizar
mas gastos para adqguirir mas equipo.




XIII. CONCLUSIONES

Después de analizar el manejo de materiales y las conversiones o eficiencias
registradas durante el periodo de andlisis en los grupos con alimentacion por
medio de comederos tubulares (manual) contra los grupos con comederos
automaticos, se pudo determinar que existe una mayor eficiencia, Ccomo
producto de la reduccion de desperdicio de alimento y entrega efectiva del
mismo a las aves, en los grupos con equipo automatico.

Los datos recopilados durante el peridodo de estudio fueron sometidos a una
prueba estadistica para determinar la efectividad del método de alimentacion por
comederos automaticos y se logrd establecer que el promedio de la conversion
de los grupos con sistemas automaticos de alimentacion es menor (mejor) que el
de los grupos con comederos tubulares (manuales) y que hay una certeza del
85% que el resultado obtenido no fue producto del azar.

Es de esperarse que, con el tiempo, la técnica de alimentacion por comederos
automaticos se perfeccione, y dé como resultado eficiencias ain mayores que las
registradas en este peridodo de estudio el cual correspondid a las primeras
corridas de pollo que utilizaron el equipo.

El proyecto de instalacion del equipo tiene un retorno sobre la inversion de un
49.27% en concepto de ahorro en alimento, el cual segun se pudo constar en los
grupos analizados, representa el mayor de los gastos.

XIV. RECOMENDACIONES

Perfeccionar !a técnica de alimentacion por comederos automaticos y estabiecer
en qué medida este perfeccionamiento se ve reflejado en las conversiones o
eficiencias registradas.

Antes de implementar el equipo en toda la granja, subir el promedio de aves por
grupo a 15,000 para repartir el costo del equipo entre mds animales.

Realizar andlisis y estudios preliminares para la automatizacion completa del
sistema de alimentacidon. Después de automatizar parcialmente todos los
grupos, se puede realizar un estudio similar a éste, si se automatiza
completamente la mitad de los grupos y se comparan las eficiencias registradas
con el grupo control que seria la otra mitad de los grupos.

Implementar un programa de alimentacién de 3 fases (inicio, crecimiento y

retiro) ya que las necesidades nutricionales de! pollo varian en cada etapa y la
utifizacion de estos 3 tipos de alimento mejorard la conversion.
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