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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo presenta la formulacion y evaluacidn del nivel de prefactibilidad de la produccién de porcinos
con manejo intensivo en la modalidad de galpdn cerrado, con aprovechamiento de biomasa para la generacion de
energia.

A través del estudio del mercado y del panorama actual se podria establecer que este es el momento propicio
para invertir en la actividad porcina. Invertir en tecnologia de proceso y a gran escala, con perspectiva de crecer a
largo plazo. Invertir pensando en insertarse en el negocio de la alimentacidn, en el negocio de la creacién de
proteina para consumo humano.

Ahondando los distintos sectores productivos, se pudo observar que el sector porcino tendria a nivel nacional una
elevada demanda creciente no satisfecha. En la actualidad, en la Argentina, el sector se encuentra en pleno
desarrollo y datos del sector augurarian un crecimiento sostenido en el consumo de carne de cerdo tanto a nivel
nacional como internacional. Con la creciente poblacidon del Pais afio tras afio y el aumento del PBI de paises
como China, estarian revolucionando el sector de la alimentacion.

Para quien tiene campo propio mas aun pues podria agregar valor a su cosecha, transformando proteina vegetal
en proteina animal y darle valor agregado a su cosecha transformando grano en carne y asi evitar todas las
retenciones e impuestos que hoy en dia le aplicaria el gobierno a las exportaciones de cereales.

Ademas la incorporacién de un biodigestor, que permita producir energia para la auto sustentabilidad a partir de
materia orgdnica tanto del criadero como de industrias aledafias que produzcan desechos sélidos o liquidos, daria
la posibilidad de mejorar la rentabilidad del proyecto.

La produccién porcina argentina en la actualidad no satisface la demanda nacional. El pais, para satisfacer la
misma, debid importar 13.330 toneladas anuales registradas en el afio 2013, y para el 2014 se estiman alrededor
de 11.000 toneladas. Estos datos no significan que la produccion porcina nacional, en su totalidad, esta destinada
al mercado nacional, ya que en promedio anualmente, se exportan 4500 toneladas.

La actividad propuesta es en zona rural, a no menos de 5 Km. de cualquier centro urbano, requiere de 8
empleados fijos, y el asesoramiento de un veterinario. Para comenzar a trabajar se va a utilizar la figura de
empresa unipersonal y ser responsable inscripto.

La inversion inicial para levantar la infraestructura necesaria para la produccién los cerdos esta en el orden de los
10 millones de pesos. Esto incluiria 2 hectareas de buen campo en zona rural de la pampa humeda, 5 galpones de
cria e invernada, una casa, un vehiculo y herramientas.

La produccion que se conseguird, serian capones de 110 kilos en 168 dias, y se venderian a razén de 100 animales
por semana, lo que totaliza una produccidn total de 5215 capones por afio de trabajo.
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2. INTRODUCCION

Hay dos variables que han influido fuertemente en el mercado porcino:

» Primero: la calidad de la carne (magro), esto ha hecho que mucha gente, que antes no elegia la carne de
cerdo como alternativa en su mesa, se vuelque a comprarla.

» Segundo: la fuerte suba de precio de la carne vacuna, principal fuente de consumo de proteina animal en
el pais.

Es muy importante entender la capacidad de reaccion del consumidor ante los cambios de preferencia de
consumo a la hora de subsistir en un mercado. Se ve entonces que el sector vacuno estaria perdiendo terreno
ante esta nueva situacion y que ese terreno lo estaria ocupando el sector porcino y avicola.

Al referirse “nuevo panorama” se comprende como un sector que soporta fuertes variaciones en los precios de
los insumos que son fundamentales para su produccién: - Cereales y derivados. Estas fuertes subas se
contrarrestan con mayor tecnologia aplicada a la produccién, con ingenieria de proceso, con dialogo entre las
partes, asociaciones entre productores, con el sector de la comercializacién y el entendimiento con el gobierno de
turno que se traduce en mejores politicas de desarrollo para sus productores. En todas estas variables, el sector
gue provee el 70 por ciento de la proteina animal a los argentinos (Vacuno), ha experimentado un retroceso, de
acuerdo a la disminucidén de cabezas vacunas.

El sector porcino viene creciendo a un ritmo favorable. En los ultimos 4 afios crecié casi un 100 por ciento. Esta
cerca de llegar al consumo que habia antes de la devaluacién. En los ultimos 3 afos se logré que la gente
consuma 2,5 kilos mas por habitante por afio. Y se espera que los 7,4 kilos que actualmente se consumen trepen a
15 en el término de 5 afios, lo cual significa que la produccidn se estaria duplicando en el mediano plazo y eso sin
contar la posible expansién hacia fuera por medio de las exportaciones. Tenemos grandes ventajas econémicas y
geograficas sobre otros paises.

La gran diferencia la puede hacer el componente informal. Hasta nuestros dias la carne de cerdo provenia de
pequefios criaderos informales que conllevaban un gran costo de produccidn y con baja productividad, que tenian
poca o nula sanidad animal y que se encontraban trabajando por fuera del mercado formal. Hoy todo eso estaria
cambiando, los costos de produccion exigen trabajar haciendo rendir al maximo cada peso invertido, el
consumidor pide calidad, estd informado y busca saber de dénde vienen los productos y que estos estén avalados
por los organismos de control animal. Y también es importante estar inserto en el mercado para comercializar. La
ley es rigurosa, los controles son mas estrictos y los beneficios, y los subsidios, son para quienes estan en regla.

Segln datos del Oncca el 80 por ciento de la produccidn de la provincia de Santa Fe en el afio 2006 fue provisto
por productores que producen menos de cien cerdos por mes. El 1 por ciento mds grande se equipara en
produccidn al 80 por ciento mas chico. Esto se repite en todas las provincias. Todos estos pequefos productores
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iran transformandose si desean subsistir, con un buen esquema de produccién intensiva a galpdn. En sintonia con
lo que pasa en todos los sectores, en todo el mundo occidental, en donde prevalece la racionalidad econdmica
por encima de cualquier otro tipo de interés.

Los numeros hablan por si solos: para alimentar un animal a campo se insumen 420 kilos de alimento, para
hacerlo en galpdn 300. La produccién por cerda por afio a campo no supera los 15 animales, a galpén puede llegar
hasta 25 animales. El nimero de empleados se reduce sensiblemente asi como las tareas a realizar, ya que la

mayoria de ellas en la produccién a galpdn se encuentran automatizadas, lo cual refleja la retribucion del capital
invertido en una alta rentabilidad.
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3.1 Contexto socioecondmico del sector porcino en Argentina

El presente capitulo pretende brindar un breve contexto del sector porcino en Argentina, analizando su situacidon
actual y potencial. El andlisis se centra en las particularidades de la produccién industrial, su ubicacién, sus
problemadticas vinculadas al desarrollo y a la comercializacién.

3.2 Oportunidades y desafios para el sector porcino en Argentina

La produccidn porcina se encuentra entre una de las mas importantes en el continente americano, constituyendo
una de las fuentes de ingresos representativas de las actividades rurales familiares.

En los ultimos afios se ha desarrollado una importante industria porcina, con tecnologia de avanzada, lo que se
conjuga con un aumento de poblacién que implica una mayor demanda mundial de proteinas de origen animal y
gue ha permitido colocar a la regidn como la tercera productora mundial de carne de cerdo. Dado que el cerdo
posee una alta dindmica que le permite responder a cambios de corto plazo en la demanda, su carne se ha
convertido en la de mayor consumo a nivel mundial y se espera que siga creciendo con un papel preponderante
para satisfacer requerimientos alimentarios, principalmente en los mercados asiaticos.

Los principales productores mundiales de porcinos son en primer lugar Asia, con un 60% del total de cabezas; le
sigue Europa con un 20% y luego América con un 17%4. Este porcentaje representa unos 163 millones de cabezas,
aportando Argentina casi un 2% con sus 3 millones de cabezas.

Los volumenes de produccidn en Argentina han tenido un crecimiento ininterrumpido desde el afio 2004, siendo
2005 y 2006 los mejores afos en términos de produccidn (toneladas) a nivel nacional de la década, con aumentos
de entre el 20% y 22% anual. El crecimiento promedio de los ultimos 6 afios es del orden del 11% anual, lo que
muestra una evolucién mas que importante en el sector.

Respecto del consumo de carne de cerdo local, el mismo ha tenido un crecimiento promedio anual del 7%. En lo
que va de la década, el afio 2009 fue el de mayor consumo promedio por habitante, llegando a 7,95 kg/hab/afio,
es importante sefalar en este sentido el papel que jugd el aumento de casi un 70% en la produccién, levemente
acompafiado por el crecimiento demografico. Realizando una comparacion a nivel mundial, el consumo local de
esta carne es bajo, ya que el promedio internacional es de unos 17 kg.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del GITEP

A su vez, es importante resaltar el papel que juegan las importaciones, ya que Argentina desde 1992 no logra
abastecer su consumo interno (en un 12% aproximadamente). Brasil representa el 72% de las importaciones
totales de carne de cerdo de Argentina, siguiéndole Chile (17,9%), Dinamarca (5%), Espaia (1,4%), Italia (0,9%) y
Holanda (0,8%). El total de importaciones a septiembre 2010 es de 33.658 toneladas.
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En el siguiente cuadro se muestra la relacion existente entre la produccién, el consumo y la necesidad de
importaciones del sector afio a afo, con esta imagen podemos verificar la necesidad de aumentar la produccién
de porcinos en la Argentina.

n . Reladion pod.n:iin-commoimporta:imsv (en toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SENASA y GITEP
Siendo Argentina un pais productor de commodities (en especial de granos y oleaginosas), presenta ventajas
comparativas. Esta materia prima es la base de la nutricién animal y representa entre el 70% y el 80% del costo
total de produccién.
Las condiciones agroclimaticas de Argentina brindan espacios para el desarrollo de la actividad porcina,
incorporando conceptos del bienestar animal y cuidado del medio ambiente. Posee suelos de calidad,
disponibilidad de insumos, buen clima y agua. Estos factores posicionan a la Argentina como uno de los paises de
menor costo en la produccién porcina, con potencial y ventajas comparativas de cara a las necesidades
alimenticias futuras.
En términos de tecnologia, en Argentina se encuentran tres tipos de produccidn: en confinamiento, a campo y
mixto. En general, la produccién a campo es caracteristica de los productores mds pequefios, con baja inversion y
tecnologia mas precaria, mientras que se mejoran estos indicadores a medida que la producciéon pasa a mixtay en
confinamiento. Vale la aclaracién que en este proyecto se desarrollara un criadero de tipo en confinamiento.
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3.3 Caracterizacion del sector porcino en Argentina

La produccidon de porcinos en Argentina histéricamente se ha desarrollado de forma complementaria a la
actividad agricola, con una doble estrategia: la de diversificacidon de riesgos e ingresos y la de transformacién de
grano en carne, siendo la regién pampeana la mas importante en la actividad.

Segun datos del Censo Nacional Agropecuario 2002, a nivel nacional existen unas 250.000 Explotaciones
Agropecuarias (EAPs) Familiares, lo que representa —segun la clasificacion realizada por el trabajo de
IICA/PROINDER 20097- un 75,5% del total de EAPs; en términos de superficie, el 17,7% (31 millones de has) de la
superficie total de las EAPs a nivel nacional. Estas explotaciones familiares aportan el 64% del empleo total
agropecuario a nivel nacional mientras que en términos de produccién los pequefios productores de porcinos
contribuyen al valor bruto de la produccidn en un 6%. Ello nos da la pauta de la brecha de productividad existente
entre la agricultura familiar y la agricultura empresarial.

Argentina cuenta con unos 60.000 productores porcinos, un stock de 3 millones de cabezas y unas 700.000
madres, siendo 3.339.609 cabezas8 la faena total de porcinos a nivel nacional, lo que representa un equivalente
de 288.840 tn9.

En el cuadro 1.4 se muestra, para el afio 2009, la distribucién total del nimero de cabezas por provincia y su
participacién respecto del total a nivel pais. Como puede observarse, actualmente existe una marcada
concentracién de la produccién, alcanzando un 72% entre las provincias de Buenos Aires (928.760cab.), Cérdoba
(685.990cab.) y Santa Fe (591.592 cab.), las cuales conforman el nucleo principal de produccién de granos y
oleaginosas del pais. Sin embargo, a medida que el tamafio de los establecimientos en cantidad de madres se
reduce, la dispersion geografica aumenta. El 73% que posee entre 1 y 100 madres incluye, ademas de
productores de las tres provincias mencionadas, a productores de Chaco, Santiago del Estero, Formosa y Entre
Rios. Si se incluye ademas a Corrientes, Salta, Misiones, San Luis, La Pampa y Tucuman, la cantidad de
establecimientos de menos de 100 madres aumenta al 95% del total.

Es necesario comparar la distribucidon geografica de estos establecimientos y su produccién con la estructura
industrial y comercial disponible por provincia. Considerando que la provincia de Chaco concentra un 8% de este
tipo de productores (5.400 establecimientos y 37.000 madres),segun datos de la ONCCA11, en dicha provincia
existen solo 4 mataderos-frigorificos y 4 matarifes-abastecedores. En el caso de Santiago del Estero, que aporta
un 5%, cuenta con solo 1 matadero-frigorifico y 1 matarife-abastecedor. Ello da la pauta de la concentracién del
sector y, en consecuencia, la dependencia de la pequefia porcicultura a estos canales de faena y comercializacion.
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n Figura 1.4 Produccién total por provincia.
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3.4 Caracteristicas de los distintos niveles de produccidon porcina.

Al analizar la figura se puede inferir que de un stock de 700000 madres, casi 1400000 se concentran en 48000
establecimientos (80%) que pertenece al estrato de hasta 10 madres, lo que arrojan un promedio de casi 3 cerdas
por productor.

Estos valores dan cuenta del alto porcentaje de productores en escalas de autoconsumo y que aun no han podido
crecer en funcion a esta actividad. Este estrato puede ser categorizado como de subsistencia y es posible que
decidan abandonar la produccién ante otras oportunidades mds rentables. En el otro extremo, se observa que
aquellos productores de mas de 500 madres poseen una media de 1.400 madres por establecimiento, por lo cual
se puede asociar con una agricultura de caracter empresarial.

Asi como en los pequeiios productores también es importante concentrarse en los estratos intermedios que van
de 11 a 100 madres y que se encuentran claramente en una relacién comercial. Este grupo es el que presenta
mayor vulnerabilidad respecto a la permanencia en el sector y dependera de los apoyos externos para mejorar su
competitividad, afianzar su posicién y desarrollar su potencial de produccién. Se considera que el proyecto que se
esta desarrollando es una manera de ayudar a estos productores, de menor capacidad, anteriormente descriptos
para que se mantengan en el mercado ya que da la posibilidad de autoabastecimiento en cuanto energia que es
uno de los costos de mayor relevancia en la produccidn porcina.
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3.5 Aplicacion de las BPP

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas Pecuarias (BPP), consisten en “la aplicacion del
conocimiento disponible a la utilizacién sostenible de los recursos naturales basicos para la produccién, en forma
benévola, de productos agricolas alimentarios y no alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procuran la
viabilidad econédmica y la estabilidad social”.

Si bien su aplicacién es de tipo voluntaria, cada vez son mayores las exigencias de los mercados en cuanto a
calidad e inocuidad, por lo que se asume que en el mediano plazo, tanto el mercado local como internacional lo
exijan como requisito basico para la comercializacion de los productos de origen pecuario.

Los Objetivos de las BPA/BPP son:

Acrecentar la confianza del consumidor en la calidad e inocuidad del producto.
Minimizar el impacto ambiental.

Racionalizar el uso de productos fitosanitarios.

Racionalizar el uso de recursos naturales (suelo y agua)

Promover técnicas de Bienestar Animal

AN NN N N

Asumir una actitud responsable frente a la salud y seguridad de los trabajadores.

La iniciativa busca ofrecer un mecanismo para llevar a cabo medidas concretas en pro de la agricultura y el
desarrollo rural sostenible.

Los beneficios de la implementacién de las BPA/BPP son:

v" La produccién bajo BPA/BPP asegura a los consumidores de productos agricola-alimenticios obtener un
alimento sano.

v Las BPA constituyen una herramienta que permite satisfacer mejor las demandas del mercado, que ya no
s6lo toman en cuenta la calidad del producto, sino ademas las condiciones bajo las cuales se efectud su
produccion, embalaje, almacenamiento y transporte.

v/ Ganar nuevos segmentos en los mercados internos.

\

Asegurar la presencia de la produccidn primaria en los mercados mas exigentes.

v" Desarrollo 6ptimo de todos los procesos agricolas (siembra, cultivo, manejo de plagas, produccién,
empaque, almacenamiento, envase, transporte).

v' Consolidar la imagen pais-region positiva respecto a la salud humana y el medio ambiente.

<

Proteccidén de los trabajadores ya que evitan accidentes que atentan contra la salud y el bienestar laboral.
v" Disminucién de los costos de la no-calidad (surgen por el no cumplimiento de las exigencias de los
demandantes).
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v" Al existir registros se logra la trazabilidad del producto asegurando un sistema de rastreo que permite
identificar el producto desde la produccién hasta el consumidor.

v" Proteccion del medio ambiente minimizando riesgos ambientales, brindandole sustentabilidad al sistema
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ESTUDIO DE MERCADO
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4.1 ESTUDIO DE MERCADO.

La produccién porcina nacional se desarrolla en un nuevo ambiente de globalizacién y competencia que hace
necesario concebir a la produccién agricola-porcina como una empresa y al productor como un empresario que
no sélo produce en los momentos positivos de la actividad, sino que debe estar preparado también para sortear
las situaciones criticas.

Objetivo: mediante el siguiente estudio se podra verificar el nivel de confianza de los aspectos que a continuacion
se mencionan.

La existencia real de clientes para el producto que se va a producir.
La disposicidn de ellos para pagar el precio establecido.

La determinacion de la cantidad demandada del producto.

La identificacién de los canales de distribucion que se utilizaran.

AN NI NN

La determinacion de la capacidad del proyecto.

4.2 Mercado Proveedor

En cuanto a la materia de alimentacidn, se encuentra en Santa Rosa una amplia oferta de empresas dedicadas al
rubro, que trabajan con diferentes marcas de nucleos y alimentos, como asi también, cercania a todos los campos
productores de cereales, (Maiz, Pellet de soja) necesarios para la alimentacion de los animales.

A continuacidn se detalla el contacto directo con las empresas que producen los nucleos y alimentos balanceados
para cerdos.
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Empresa Localizacién Tiempo de Pedido
Metrive S.A. Oficina de Ventas, Planta de Alimentos 1 semana
Balanceados:

Avda. Antartida Argentina 325 CP 2741
Telfax: 02474 - 431007 (Lineas rotativas)
Planta de Acopio y Extrusion, Centro de
Distribucidon y Administracion Central:
Ruta 31y 191 CP 2741

Telfax: 02474 - 430780 (Lineas rotativas)
Biofarma S.A En Cordoba Bv. de los Polacos 6446 3 dias habiles
Cérdoba, Argentina

X5022GGS
biofarma@biofarmaweb.com.ar
Teléfono: +54 03543 422540

En Rio Cuarto. Ruta A 005 Km 1 Rio 1V,
Cérdoba, Argentina
biofarma@biofarmaweb.com.ar

Teléfono: +54 0358 4210062

Purina S.A. CALLE : RUTA 11 KM. 457 1 semana
LOCALIDAD: SANTO TOME

CODIGO POSTAL : 3016
PROVINCIA: SANTA FE

TELEFONO : (0342)474-1958
TELEFONO-FAX : (0342)474-1958

Disponibilidad de Materia Prima, en cuanto a las madres, se encuentra disponible en los distintos mercados
regionales teniendo acceso a las mismas por medio de las “Ferias Expo-Agro” como asi también empresas
productoras de material genético de cerdos, que se dedican a la comercializacion de las mismos como “Genética
Austral”, “PIC”, “Choise Genetic”, “Ceres”.
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PIC.
Contacto: Informacién General: information@pic.com

CHOISE GENETIC. CONTACTO.

VIA TELEFONICA. CONTACTO TELEFONICO ES EL 570199, ANTEPONIENDO EL CODIGO DE AREA 03492 SI SE
COMUNICA DESDE OTRO PUNTO DE LA ARGENTINA. SI LLAMA DESDE EL EXTERIOR, DEBERA ANTEPONER EL
CODIGO 054.

CORREO POSTAL

NUESTRAS OFICINAS ESTAN UBICADAS EN PARANA 899 12 PISO; CODIGO POSTAL 2300,

CASILLA DE CORREO N2 17; RAFAELA, SANTA FE, ARGENTINA.

CORREO ELECTRONICO
PARA ENVIARNOS UN E-MAIL, ESCRIBAMOS A INFO@CHOICEGENETICS.COM.AR,

GENETICA AUSTRAL. CONTACTO.

Zonas y contactos

Hugo Torno
Médico Veterinario.
Area: Mejoramiento Genético (Genética Austral).

1) Diego Martinez

Médico Veterinario.

Area: Cordoba, Region Cuyo y NOA.
2) Edgar Figueroa

Ing. Agrénomo.

Area: Santa Fe, Chaco, Formosa y Regién Mesopotamica.
3) Gustavo Javier Orella

Veterinario.

Area: Buenos Aires, La Pampa y Region Sur.

Mail de Contacto: consultas@geneticaaustral.com.ar
Teléfono de contacto: (0351) 155.155.017
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Ceres.
Razon Social: Cerdos Argentinos S.A. Contacto.

Ceres - Nucleo Genético Porcino
Ruta 8 km 245 CC 125

(2700) Pergamino, Buenos Aires
Argentina

Of. Comercial:
(02326) 45-4832

(San Antonio de Areco - Centro de Negocios Porcinos)

Guillermo Lloveras
Veterinario
Cel: (011) 15-5760-0201

Alberto Delorenzi

Veterinario
Cel: (02325) 15-40-7173

Oferta de madres.

A nivel nacional la categoria con mayor concentracién es la de los lechones con el 33% del stock, seguida por los
capones 25%, las cerdas 22%, los cachorros 17% y los padrillos 4 %.

Asimismo, existen diferencias entre regiones en cuanto al perfil de la paira por categoria. En la region Pampeana y
en Cuyo las categorias con mayor participacion son las livianas (lechones, capones y cachorros) concentrando el
79% y 74% de las cabezas respectivamente lo que da idea que son zonas donde prevalece la recria y terminacion
de los porcinos. Por otra parte, en las zonas del NEA y NDA existe una mayor tendencia de la cria porcina ya que
en ellas se evidencia una importante concentracion de padrillos y cerdas, como queda demostrado en el
siguiente cuadro. En la region patagoénica se destaca la categoria de lechones con el 40%, porcentaje que supera
al promedio registrado en el pais.

TOTAL
REGIONES PADRILLOS | CERDAS LECHONES | CAPONES | CACHORROS PORCINOS
PAMPEANA 3% 18% 32% 27% 20% 100%
NEA 10% 41% 31% 12% 6% 100%
NOA 8% 32% 37% 13% 10% 100%
CuUYO 3% 23% 37% 27% 10% 100%
PATAGONIA 4% 32% 40% 10% 15% 100%
TOTAL PAIS 4% 22% 33% 25% 17% 100%
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4.3 Mercado Competidor

Estudio de la competencia. La investigacion realizada estimé que en la Argentina, existe competencia de criaderos
de diferentes tamafios, en mas cantidad en algunas provincias que en otras, como asi también, se detallan los
paises mayores productores de cerdos.

Competencia Internacional.
Produccion mundial de cerdos.

La dindmica de la producciéon mundial de cerdos experimentd un crecimiento promedio del 10% en la ultima
década (116,37 millones de cabezas de cerdos) sufriendo caidas solamente en los afios 2008 y 2011, en el primer
afio mencionado, como consecuencia probablemente de la crisis econdmica desatada en Estados Unidos, y en
2011, como consecuencia de la merma en la producciéon de China.

El crecimiento en la produccién de carne de cerdo que experimentd el gigante asidtico durante 2011, fue limitado
por el incremento en los costos de produccion, el riesgo de enfermedades, los problemas ambientales, la escasez
de tierra, asi como a condiciones mas estrictas de crédito.

En el afio 2013 la produccién ascendia a 1.257 millones de cabezas de cerdo.

Grafico 1: Produccion mundial de cerdos en millones de cabezas

1.300
1.250
1.200

1.150

1.100

1.050
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

esswProduccion mundial de cerdos en millones de cabezas

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del USDA (2)
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Por su parte la produccién mundial de carne porcina aumentd en promedio poco mas del 19% en los ultimos diez
anos, ascendiendo en el afio 2013 a casi 108 millones de toneladas.

Gréfico 2: Produccion mundial de carne de cerdo en millones de toneladas
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del USDA

En el grafico 3 podemos apreciar los principales paises productores de cabezas de cerdo.

China, la Unidn Europea y Estados Unidos son responsables de mds del 86% de la produccién mundial,
equivalente a 1.086 millones de cabezas de cerdo. Dentro de la Unién Europea se destacan Alemania y Espafia
como principales productores. Otros paises que se destacan son Brasil, Rusia y Canada.
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Grafico 3: Principales productores mundiales de cabezas de cerdos, afio 2013
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de USDA

Produccién Nacional.

La produccion de cerdos en la Republica Argentina comienza a transitar un camino de oportunidades que la
llevaran al desarrollo y a la consolidacién, lo cual implica indefectiblemente enfrentar desafios y amenazas. Luego
de la devaluacidn de la moneda ocurrida en 2002, las condiciones macroecondmicas para la produccién porcina
mejoraron considerablemente, especialmente por el encarecimiento del cerdo importado y el mejoramiento de
los precios internos en términos reales. Esto permitié que en los ultimos afios se vislumbrara una clara
recuperacion de la actividad porcina: hoy se estiman a nivel pais 3.437.000 cabezas (Area Porcinos. Direccién de
Ovinos, Porcinos, Aves de Granja y Pequefios Rumiantes con datos de SENASA) y una cantidad de madres en
estrato comercial que alcanzan a 345.000 (Millares, 2012). En cuanto a la distribucion del stock nacional por
provincia, existe una marcada concentracion en las de la Pampa Himeda, donde Buenos Aires posee el 26.77 %,
Cérdoba el 24.45 % y Santa Fe el 20.42 %. El resto del pais tiene el 29 % del stock, destacdndose por su
importancia Salta, Chaco, Entre Rios, Formosa, La Pampa, Santiago del Estero y San Luis.
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= Senasa

Distribucion de las Existencias Porcinas en la Reptblica Argentina

1 Punto = 1.000 Porcinos

Fuente: Direccion de Control de G estion y Programas E speciales —Direccion Hacional de Sanidad Animal
Informacion segun SIGSA al dia 31/03/2013
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A continuacidn se detallan las empresas competencia a nivel local y nacional.

CRIADERO UBICACION Tamafio en Madres.
Dorila S.A 5 kildmetros al sur de General 350
Pico, provincia de La Pampa.
Cria de cerdos Valentin Maier Winifreda, La Pampa. 500
Cabafia Argentina Ruta 6 km 107,2. Gral. Las 200

Heras. Buenos Aires, Argentina.
Tel.: (011) 5368-3800

Campo Austral S.A Calle 12 N° 1218, Parque 700
Industrial Pilar. Pilar (1629),
Prov. de Buenos Aires.

Frigorifico Paladini Centro de reproduccion Erin. 1500
Ruta provincial 255 km 16, Villa
Amelia, Santa Fe.

Centro de reproduccion La

toma. Ruta 20 km 52 San Luis.

Criadero “Estancia La Biznaga” | Roque Pérez (Bs. As.) 530

Corral Pampeano. Santa Rosa, La Pampa 450

Criadero La Pelada. Santa Fe. 800

La Botica: La Botica Genética Urquiza 219 Arribefios | 930

Porcina S.A Buenos Aires

Criadero Maurifio S.A. Ruta 143 km. San Rafael, 250
Mendoza

Criadero Acosta S.A. Mufioz 2800. San Rafael, 100
Mendoza.

Estudio de los bienes sustitutos del producto.

Evolucion del consumo de carne vacuna.

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, el consumo de carne vacuna per cdpita, desde el afio 1959 hasta
el 2011, viene sufriendo una sensible baja, lo que se interpreta es que va a seguir aumentando el consumo de los
bienes sustitutos de la misma, que son la carne porcina y la carne aviar.
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Evolucién del consumo de carne aviar.

En el siguiente cuadro se muestra la evolucién del consumo de carne aviar per cdpita, no solo en Argentina sino
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también otros paises seleccionados de América. Como se puede apreciar, también como lo que sucede con la
carne de cerdo, el consumo de carne aviar por habitante sufre un pequeiio aumento afio tras afio.

Tendencias
Avicolas
Mundiales

Cuadro 2. Consumo de pollo de engorde en paises seleccionados en América (kg/persona/ano)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012P

EUA 41 41 43 43 45 45 46 45 44 42 43 44 42
Brasil 29 30 32 31 32 35 36 38 40 40 45 47 48
México 21 23 24 25 26 27 28 28 30 29 30 31 31
Argentina 24 23 16 19 22 24 28 30 31 32 36 38 38
Canada 28 29 29 29 30 31 32 32 32 31 31 31 31
Colombia 16 16 17 17 17 18 20 22 24 24 24 24 24
Venezuela 29 36 36 28 30 32 31 32 37 30 30 29 29

Fuente: USDA y Statistics Canada
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4.4 Mercado distribuidor

Canal de comercializacién

En este proyecto, se va a utilizar la consignacién directa (CD), lo que cominmente se denomina propia produccion
se refiere a la hacienda que es faenada por su propio productor que se halla inscripto para ello. Por lo cual, en
realidad, no se trata de un modo de comercializacién sino del origen de la misma.

Abastecedores

Titular de faena ..
Productor . : Carnicerias
Consignatario

Chacinadores

Cuenta

de
venta

4.5 Mercado Consumidor

Evolucion de la demanda de carne porcina en el pais.

Como se muestra en el siguiente cuadro, el sector carnico porcino representa solo el 0,62% de las toneladas
exportadas del conjunto de carnes y productos cérnicos, por un valor de USS 6,7 millones (0,4%). Por otra parte
las importaciones de productos carnicos porcinos participan con el 72% del volumen y el 79% del valor del
complejo de carnes y productos cdrnicos, siendo la principal carne comprada en el exterior. Esto es debido a que
la demanda interna no se puede cubrir con lo producido en el pafs.
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Al analizar la demanda de la carne porcina a lo largo de los afios se puede identificar que el consumo ha crecido,
se muestra a continuacién el comportamiento de la demanda a partir del afio 1991 hasta la actualidad.

FAENA  PRODUCCION IMPORT.(1) IMPORT. EXPORT.(1) CONSUMO  CONS. HAB.
TOTAL (Tn. Eq. Res) (Tn.) Miles U$S (Tn.) (Tn) (Kg.Mab./afio)
1992 1.845.656 159.693 29.678 sid 107 189.264 5,65
1993 2.079.397 179.918 33.303 sid 3.364 209.857 6,19
1994 2.118.234 183.278 33.169 sid 10.540 205.907 5,99
1995 2.245.753 207.395 26,563 83.648 8.574 225.384 6,48
1996 1.905.000 176.000 48.707 119.030 5.737 218.970 6,22
1997 1.740.000 160.000 57.373 145.904 2.521 214,852 6,03
1998 2.100.000 189.800 71198 143.488 2.005 258.993 719
1999 2.500.711 222.446 66.290 117.831 2.920 285.766 1,85
2000 2.525.518 223.000 67.84 120.240 2,838 288.006 71,83
2001 2.455.451 212.558 61.709 101.799 1.605 272,662 71,34
2002 1.999.865 171.000 17125 23.159 1.126 186.999 4,98
2003 1.812.927 158.310 44.695 52.551 980 202,025 5,33
2004 2.148.509 185.300 36.270 55773 1.633 219,937 5,05
2005 2470124 215.496 26.453 48.939 1.798 240151 6,22
2006 3.023.388 262173 27.053 29,074 1.94 287.282 1,37
2007 3.200.115 276.116 38.7173 .374 2.236 310.507 71,94
2008 3.153.829 274.246 35.058 90.671 3.638 305.157 1,62
2009 3.339.759 288.853 35.856 78.124 5.287 319.422 7,96
2010 3.234.133 279.102 48.080 133.048 3.903 323.279 8,06
2011 3.433.378 300.663 54.973 164.592 5377 350,370 3,64
2012 3.818.758 331.000 30.604 102.817 6.963 354.636 8,56
2013 4.805.499 416.442 16.79%4 64.271 6.430 426.806 10,40

Fuente: http://www.minagri.gob.ar/

A continuacion se muestra estudio realizado para determinar una proyeccion de la demanda hasta el afio 2025,
mediante el método “Minimos Cuadrados”. La demanda esta expresada en toneladas anuales.
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1 2003 202025 202025 1
2 2004 219937 439874 4
3 2005 240151 720453 g
4 2006 287281 | 1149124 16
5 2007 310507 | 1552535 25
6 2008 305157 | 1830942 36
7 2009 319422 | 2235954 49
8 2010 323279 | 2586232 64
g 2011 350370 | 3153330 81
10 2012 354636 | 3546360 100
11 2013 426806 | 4694866 121
total 66 3339571 | 22111695 506
4356
promedio 6 303597,364
Pronostico
Afio t (Tn/Afio)
2013 11
2014 12|416739,309
2015 13| 435596,3
2016 14| 454453,291
2017 15|473310,282
2018 16|492167,273
2019 17|511024,264
2020 18|529881,255
2021 19| 548738,245
2022 20| 567595,236
2023 21|586452,227
2024 22| 605309,218
2025 23| 624166,209
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Como se ve reflejado en el método aplicado, se podria decir que la demanda de carne de cerdo en la Argentina,

va a ir aumentando afio tras afio, panorama muy positivo que refleja que el Pais se encuentra en el momento

propicio para invertir en la actividad porcina.

Evolucion del consumo de chacinados en el pais.
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Consumo de carne porcina en el pais.

El consumo de carne porcina en el pais se detalla en el cuadro siguiente en donde se puede verificar que la
demanda de este tipo de carne no tiene una estacionalidad definida en un periodo de tiempo de un afio.

CONSUMO (kg/hab/aiio)*

CONSUMO [2012) CONSUMO (2012) | CONSUMO (2014)

(kamhabiano) (kghabiafio) | (kghabiafio)

E 8,03 9,21 9,41

F 6.99 [ 9.45 9,77 '
M 8.27 9,77 10,64

A 7.0 11,20 10,59

M 2.56 | 10,85 11,44 '
J 8.45 10,07 11,27

J a.02 11,06 10,67

A 8.67 | 10,52 10,52

s 9.04 10,70 11,00

0 9.47 10,70

N 9.4 l 10,13

D 8,68 11,00

Promedio al mes de
Sept.

DIF. ANO ANT. (%)

Fuente: http://www.minagri.gob.ar/site/ganaderia/porcinos/01Informacion%20Estadistica/index.php

Los datos anteriores se muestran también en un grafico de barras en donde se puede identificar la no
estacionalidad del producto.
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Estacionalidad de la Demanda:

Se estipula que la demanda sera continua y creciente durante el aio, ya que en la Argentina se esta dando una
situacidn econdmica, en donde la poblacidn se esta inclinando en mayor medida al consumo de carnes porcinas y
pollo ya que son mas econdmicas.

Elasticidad de la demanda.

ANALISIS DE LA ELASTICIDADES DE LA CARNE PORCINA EN ARGENTINA

A modo de entender cdmo responde la demanda de la carne de cerdo ante la variacién en su precio o el precio de
otros bienes se ha elaborado un analisis de la elasticidad de dichos bienes.

En base a un informe elaborado por la universidad nacional de Mar del Plata (Facultad de ciencias econémicas y
sociales) y la Asociacién Argentina de Economia Politica se han obtenido los siguientes datos respecto al
comportamiento de los consumidores y los productos tales como la carne de cerdo, de vaca y de pollo.
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Cuadro T: Elasticidades Precio y Gasto

Parametro 1996/97 2004/05 201213

Coef. Std. Err. Coef. Std. Err. Coef. Std. Err.
el 107119 0,0009 1,0170%** | 0,0077 1,2020% 0.0443
R N QR+ N nN&T 0 AN~ n.n4n2 0 3Ra7 niAM1AR
23 0.9817** 0,0051 1,0387*** | 0,0092 | 0,9061* 01175
ed 0.9995** 00460 | 02778 | 0,0721 0,1477 0.2534
ellu -1,0516* | 0,0017 | -0,9915*** | 0,0158 | -1,1356** | 0.0406
e12u 00418 0,0034 =0,0405 0,0316 -0,0767* 0.0463
e13u 00302 00020 | -0,0332** | 0,0059 | -0,1639* | 00172
eldu <0,0321** | 0,0030 0,0151 0,0183 0,0402 0.0322
e21u 0.1298** 0,0082 =0,042 0,0703 | 0,2832* 0.0894
e22u -1,1814=* | 00212 | -0.8223* | 0,1401 | -0,8160** | 01019
&23u -0,0943* | 00104 | 0,1373* | 0,0238 | 0.3612*" 0.0380
e24u 01738 00187 -0,0535 0,0820 0,0808 0.0880
e3lu 00759 00049 | -0.0685%* | 00121 | -0,2560" | 0,0424
e32u -0,0926*** | 0,0103 | 0,1338** | 0,0226 | 03073 0.0530
e33u -0,9325** | 0,0104 | -1,038%** | 0,0121 | -1,1657* | 0,0302
e34u -0,0483* | 0,0129 -0,0176 0,0160 | 02211* 0.0784
ed1u -0,0881** | 0,0103 | 0,2045*** | 0,0344 | 04289* 0.0615
242y 0.1908** 0,0213 | -0.2534** | 0,0775 | -0,2860** | 0,0627
e43u -0,0569* | 0,0148 -0,0187 0,0196 | 0,2023* 0.0436
eddy -1,0493** | 0,0246 | -0.9619** | 0,0599 | -1,60680*** | 01204
ellc -0, 2687 | 0,0016 | -0.2319** | 0,0144 | -03412** | 00348
el2c 0.2052** 00035 | 0,15585*** | 0,0317 | 0,2537 0.0429
elic 00520 00020 | -0.0158** | 0,0059 | -0,1377** | 0,0169
eldc 0.0116*** 00030 | 00592 | 0,0181 0, 0912* 0.0306
e2ic 0. 8549 00088 | 05362 | 0,0680 | 05276 0.0826
e22c =1,0280* | 00213 | -0.6471** | 0,1404 | -0,7143** | 00984
e23c -0,0738* | 0,0104 | 0,1527* | 0,0239 | 03693 0.0378
e24c 0.2150"** 00187 -0,0141 0,0813 00,0965 0.0842
edlc 0.8354** 00060 | 07088 | 00116 | 0,3425" 0.0615
e32c 00658 00104 | 03341* | 0,0232 | 05565 0.0775
e33c -0,9113"** | 0,0104 | -1,0293** | 0,0121 | -1,145%*** | 0,0311
e34c -0,0058 0,0129 0,0273* 0,0158 | 0,2505* 0.0739
edic 06851 00309 | O04120%** | 0,0727 | 05265 0.1295
ed2c 0,3522** 0,0217 | -01998** | 0,0716 | -D,2462* 0.1100
e43c -0.0353* 0,0149 -0,015 0,0198 | 02055 0.0463
eddc -1,0060* | 0,0251 | -0.9498** | 0,0615 | -1,5997*** | 01130

1. Came vacuna. 2. Pollo. 3. Carne porcina. 4. Came de pescado.
* Significativo al 10%, * Significativo al 5%, *** Significativo al 1%.
Fuente: Elaboracién propia con datos EMGH (1996-07, 2004-05 y 2012-13).

En el cuadro 7 se presentan las elasticidades precio (compensadas y no-compensadas) y gasto estimadas con el
sistema de ecuaciones de demanda QUAIDS para los tres periodos (los errores estandares se calcularon por
medio del método delta). Las elasticidades gasto (el-e4) son positivas para todos los tipos de carne en los tres
periodos. En el caso de la carne vacuna se observa un incremento para 2012/13 cercano al 20%. En el caso del
pollo la elasticidad gasto cae para el 2012/13 a un valor cercano al 40% del correspondiente al 1996/97, y para el
pescado a un valor del 14%. Para el cerdo, la elasticidad gasto presenta una subida en el periodo 2004/05 y
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termina con un valor inferior al original en el 2012/13. Las elasticidades precio-propiasl7 compensadas son
negativas en todos los casos. La carne vacuna es el bien relativamente mas inelastico, presentando una leve
subida en el coeficiente de elasticidad para el 2012/13 luego de la caida del 2004/05. El pollo es el tipo de carne
qgue ha experimentado uno de los cambios mds grande en la elasticidad, cuyo valor muestra una caida cercana al
50% respecto del valor correspondiente al 1996/97. La demanda de carne porcina por el contrario ha pasado de
ser relativamente eldstica a ser ineldstica, con un incremento del 25%. El pescado es el tipo de carne
relativamente mds elastico, con un incremento notable (cercano al 60%) en el coeficiente de elasticidad para el
periodo de analisis.

Se busca encontrar una relacion entre el cambio en el precio de un bien y la cantidad
demandada de otro bien.

e _ dlogxi _ X1 xXi _ odxy p2
1 dlogp: dpa pi  dpa ¥
p2

1) = Bienes sustitutos: si aumenta el precio de x>, aumenta la cantidad demandada de

x1.
2) = Bienes independientes: los cambios en el precio de uno, no afectan la cantidad
demandada del otro.

{3) = Bienes complementarios: si aumenta el precio de uno, disminuye la cantidad

demandada del otro (se consumen conjuntamente)

En términos generales se observa que la carne vacuna, el pollo y el cerdo se comportan como bienes sustitutos en
la canasta de consumo argentina. Dado que los datos de consumo de carne tienen base mensual, se puede pensar
en la decision de consumo mensual de carne por parte de los hogares. En este sentido, los hogares planifican su
compra mensual combinando el consumo de carnes. Como principal sustituto de la carne vacuna aparece el pollo
(el12c) y, para todos los tipos de carnes, la carne vacuna aparece como el principal sustituto (e21c, e31c, e41c) en
la canasta de consumo.
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1 ( carne vacuna) | Elasticidad Gasto 1996/97 2004/05 2012/13

2 (carne de

1.0119 1.017 1.202
pollo)

3 ( carne de

0.9502 0.9083 0.3697
cerdo)

0.9817 1.0387 0.9061
Elasticidad Cruzada 1996/97 2004/05 2012/13
0.8354 (susituto) 0.7068 (sustituto) 0.3428 (sustituto)
0.0658 (sustituto) 0.3341 (sustituto) 0.5565 (sustituto)
complementario -

0.0520 (sustituto) -0.0159 complementario | 0.1377
complementario -

0.0788 0.1527 (sustituto) 0.3693 (sustituto)

Como se puede apreciar en la tabla la carne de cerdo ha pasado a ser un bien complementario|
de la carne vacuna mientas que con respecto al pollo es un bien sustituto.

Las elasticidades gasto son todas positivas, mientras que las precio propias son todas negativas. En el periodo
analizado, surgen algunos cambios de magnitud significativos. El primero de ellos, el aumento de la elasticidad
gasto de carne vacuna y la disminucidon de la elasticidad gasto de la carne de pollo.

En alguna medida, esto implica que cuanto mayor es el gasto en carnes, aumenta relativamente mas el consumo
de carne vacuna (que actia como bien de lujo en el grupo) y aumenta relativamente menos el consumo de pollo
(que se comporta como bien necesario). El segundo, el relacionado con la mayor elasticidad precio compensada
de la demanda de carne vacuna, porcina y pescados, y la caida de la elasticidad precio de la carne de pollo.

Esto implica que el efecto precios relativos, en un contexto de precios crecientes, ha impactado en las elecciones
del consumidor que se muestra mas elastico a los cambios en los precios de los bienes relativamente mds caros
del grupo, y mas ineldstico a los cambios del bien mas barato en términos relativos. Los distintos tipos de carne se
comportan como bienes sustitutos en las preferencias del consumidor. En particular, una variacion en el precio de
la carne vacuna, modifica en mayor magnitud el consumo de otro tipo de carnes que lo que se modifica el
consumo de carne vacuna frente a una variacion en cualquiera de los otros precios.

Para acceder a todo el informe: http://nulan.mdp.edu.ar/2102/1/pace.etal.2014.pdf

Informacién complementaria: http://decon.edu.uy/~mito/nota%20demanda.pdf
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Tipo de Bien: Los bienes normales son aquellos para los que la demanda del consumidor aumenta cuando
aumenta su ingreso, en consecuencia, para este proyecto la carne de cerdo se va a considerar como “bien

norma

IM

ya que la demanda del mismo aumentara en conjunto con la carne vacuna

consumidores aumenten su ingreso.

Precio del Capodn.

a medida que los

SISTEMA INFORMATIVO DE PRECIOS PORCINOS
RESUMEN SEMANAL DE PRECIOS PORCINOS NRO. 1/15 (29/12/14 al 04/01/15

CAPON GENERAL 17.26 13.52 101 29.782 3.001.317 s/d
Capon Sin Tipificar s/ s/d 12.37 16 99 15.040 1.487.194 s/d
Capon Tipificado (por o 4
magro) s/d s/d 14.70 17 103 14.742 1.514.123 54
CHANCHAS s/d s/d 8.81 16 209 454 94.991
- - Semana Variacion
precios romecio  [JEien
CAPON GENERAL 12.44 8.7
Capon Sin Tipificar 11.55 7.2
Capon Tipificado (por 14.24 3.2
magro)
CHANCHAS 7.85 12.3
CABEZAS Semana Variacion
Anterior | Actual (%
CAPON GENERAL 13.184 125.9
Capon Sin Tipificar 8.824 70.4
Capon Tipificado (por
magro) 4.360 238.1
CHANCHAS 170 167.1
EVOLUCION MENSUAL (Noviembre -2014-)
. Capon Capon sin Capon Lechon Lechon  MEI (%)
Precios General tipificar tipificado Chanchas Padrillos Liviano Pesado Gral.
S/kg. Vivo 12.57 11.39 13.86 8.46 10.59 21.62 11.91 15.30
S/kg. Vivo a a a
(Octubre) 12.12 10.94 13.65 8.23 10.85 18.64 3.45 14.70
Var.% mes ,
anterior 3.71 4.10 1.50 2.80 -2.40 16.00 26.10 4.10
Cabezas Capon Capon sin Capon : Lechon Lechon
Evaluadas General tipificar tipificado Chanchas Padrillos Liviano Pesado MEI Gral.
Cabezas 242.885 126.705 116.180 4.647 393 7.520 239 2.828
Cabezas(Octubre) 262.320 147.785 114.535 4.893 460 6.442 456 3.687
Var.% mes
Tl -7.40 -14.30 1.40 -5.00 -14.60 16.70 -47.60 23.30

(*) Machos Enteros Inmunocastrados
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca

Fuente: http://www.minagri.gob.ar/site/qanaderia/porcinos/01-
Informacion%20Estadistica/ archivos2/150100 Precios%20%20Porcinos%20(Diciembre%202014).pdf
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4.6 Conclusion.

Como se ve reflejado en el estudio realizado de los diferentes mercados, dentro de la actividad porcicola,
basandose en una proyeccién de la demanda a corto, mediano y largo plazo, la misma es fructifera, ya que la
situacion econdmica que vive el Pais, inclina a la poblacién al consumo de las carnes sustitutas de la carne de
vaca, que son la carne porcina y el pollo. Cabe mencionar también, que la produccidn argentina de cerdos se estd
incrementando afio a afio y hasta la actualidad no es capaz de satisfacer la demanda del Pais, lo que se
consideraria una enorme oportunidad ingresar en este rubro.
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5.1 Introduccidén a la planificacion de la actividad.

Para este proyecto se va a elegir producir cerdos en forma comercial basdndose en la observacion de variables
dentro del negocio, como son el precio del capdn en pie y/o el precio de los granos, y se profundizara en el
analisis de otras variables inherentes a este tipo de producciones intensivas que pueden influir en el éxito o el
fracaso del proyecto.

La produccidn porcina vista como un agro negocio, es decir como una actividad vinculada a la produccién del
cerdo, el procesamiento de la carne y otros subproductos, asi como a la comercializacién de los mismos, esta
orientada a la obtencién de utilidades. Sin utilidades genuinas no hay posibilidades de permanencia en la
actividad.

¢Qué producir?

La produccidn de cerdos es una de las formas mas interesantes de transformar el cereal en carne, ya que una
cerda puede parir mas de 2 veces al afio y destetar mas de 10 lechones de promedio en cada camada,
considerando que el cerdo es una especie muy prolifica que en corto tiempo (24 semanas) llega a peso de faena
(100-110 kg). En un sistema eficiente se puede producir mds de 2.500 kilos de cerdo en pie, por madre, por afio.
Ademas tiene una alta capacidad de conversidn de nutrientes en carne, logrando producir 1 kg de carne con 3 kg
de alimento.

Otro aspecto favorable, que se va a tener en cuenta en este proyecto, es la alta eficiencia que tiene el estiércol
porcino para la produccién de BIOGAS, a partir de la materia organica delos animales y también de BIOABONO,
que sin lugar a dudas van a mejorar la rentabilidad del mismo.

5.2 Objetivos de la produccion

La produccién de cerdos es como cualquier otro negocio: sin metas ni objetivos productivos claros, carece de
rumbo y puede terminar siendo un negocio menos rentable de lo esperado. Las alternativas en este proyecto son:
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5.3 PRODUCTOS:

Productos obtenidos de un criadero de cerdo:

e Cerdode 110 a 140 kg: Animal de raza Yorksheri, alimentado por 5
a 6 meses para conseguir el peso indicado.

e Madres: Animal de raza yorksheri, alimentado alrededor de dos
afos, que ha parido y amamantado en siete ocasiones.

e Machos (padrillo): Animal de raza yorksheri, que ha servido para la
obtencidn de esperma y conservar su genética, el mismos ha sido
alimentado alrededor de dos afios.

e Lechones: Si se producen lechones para faena la categorias seran:
lechones livianos (menores de 15 kg de peso vivo) y lechones
pesados (entre 16 y 40 kg). Si se producen lechones para terminacién
o engorde en otro establecimiento, el peso sera el convenido entre el
productor de lechones y el cliente.
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Genética: Se producirdn hembrasy machos de alto valor genético, ya sea puros de pedigri o hibridos.

Productos intermedios:

Ademas de los productos antes especificados que serviran para la venta a distintos comercios de la zona es

necesario especificar que para el presente proyecto es de gran importancia describir el siguiente producto
intermedio:

Materia fecal de los porcinos: En el siguiente cuadro se dan las especificaciones.

NUTRIENTE
Etapa Humeda | Proteina | Extracto Cenizas FND FAD CNE Calcio | Fésforo | Cobre
Productiva d Cruda Etéreo % % % % % % mg'kg
% % %

Inicio §0.21 26.92 7.0 14.28 28.42 7.56 23.26 2.81 0.19 1160.2
Desarrdllo T8.67 26.27 9.53 15.97 30.89 9.81 17.02 3.36 0.21 445.04
Engarde 78.55 23.38 6744 16.44 3704 11.35 18.24 296 0.22 427 B4
Gestante 80.73 16.49 3.85 20,34 40.20 12.84 19.11 3.93 0.29 7258.30
Lactante 72352 15.80 5.64 20.08 30.65 11.79 16.22 2.0 027 92060

SUBProductos obtenidos a partir del biodigestor:

Biogas: Se llama biogds a la mezcla constituida por metano (CH,4) en una proporcién que oscila entre un 50% a un
70% y diéxido de carbono (CO,), conteniendo pequefias proporciones de otros gases como hidrégeno (H,),
nitrégeno (N,), oxigeno (O,) y sulfuro de hidrégeno ( H,S).

Bioabono: Es el efluente tratado que sale de las plantas, es un gran fertilizante orgdnico puesto que la mayoria de
sus nutrientes principales como nitrégeno, fosforo y potasio se conservan, su composicién por lo general incluye
un 8.5% de materia orgdnica, 2.6% de fdsforo, y 1% de 17potasio, con un pH de 7.5.

Gestion y Planificacion del establecimiento para la eficiencia de la actividad.

5.4 Localizacion.

v" Macrolocalizacién: En el estudio de macro localizacién mediante la utilizacién del método de factores
ponderados, se considerd la provincia de Mendoza, San Luis, La Pampa, Cordoba, santa Fe y Buenos Aires,
ya que son las provincias mas aptas para la instalacion del criadero. Luego de un estudio realizado, se
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verifico que la provincia de La Pampa tiene un mercado propicio para la incorporacion de un

proyecto de criadero de porcinos al mismo.

FACTOR

Motivo de su utilizacion

Demanda

Se considerd este factor pertinente estudiarlo, ya que en el lugar donde
se establezca el proyecto debe tener una demanda que esté dispuesta
a adquirir el producto.

Competencia

Este factor se tomd en cuenta para saber si en la zona a elegir, hay
empresas dedicadas al rubro y en qué cantidad.

Costo de terrenos

Este factor se considerd, por mas de que se trate de un proyecto de
inversion, para ver en qué medida aumentaba la inversion inicial.

Transporte de la MP.

Este factor es muy importante, ya que la materia prima en el proyecto
representara (aprox.) un 60% de los costos.

Disponibilidad de
Madres

Este factor se considera importante, ya que para el proyecto se va a
necesitar un recambio anual de madres.

Cantidad Frigorificos

Este Factor es sumamente necesario, ya que en el proyecto se establece
gue los animales se venden en pie y deben necesariamente pasar por

un frigorifico abalado por el SENASA.

o4 NS 62

v" Microlocalizacién: En esta etapa se evaluaron las distintas ciudades de La Pampa, en las cuales seria

posible la instalacion del criadero.

nuevo
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Método de Factores ponderados:

Factor

Motivo de su Utilizacion

Impacto Ambiental

Mads alla de que en este proyecto, a través de la implementacién de un biodigestor para tratar
los residuos organicos se reducira en gran medida el impacto ambiental, se considera estudiar
el leve impacto que se va a generar en el ambiente.

Cercania a Centros urbanos

Por motivos de evitar que vecinos sufran molestias por los olores generados en todo criadero
de cerdos, se estudiara la proximidad adecuada a los centros urbanos.

Disp. De servicios

Este factor se tiene en cuenta para poder llevar a cabo la actividad. Vale la aclaracion que el
proyecto presenta la necesidad de agua y energia eléctrica solamente, ya que se va a
autosustentar de Biogds para calefaccionar el establecimiento.

Disp. De MDO

Este factor se va a estudiar para saber si se va a tener cercania a mano de obra trabajadora.

Disp. De proveedores

Este factor se estudia para determinar la cercania de los proveedores necesarios para el
funcionamiento del criadero.

Capacidad de faena.

Este factor va a determinar la posibilidad de que el cliente obtenga de manera rapida y segura
el producto comprado.

Disp. De Terreno

Este factor se estudia para obtener un claro panorama del lugar propicio para instalar el
establecimiento.

Estructura Imp. Y legal

Este factor se tiene en cuenta para saber las normativas y reglamentacion que rigen al lugar
donde se establecera el proyecto.

Disp. Frigorificos

Este factor se estudia para tener una idea clara de la cantidad de frigorificos que van a
interactuar con el futuro criadero.

Como se observa en el cuadro, luego de realizar la evaluacion, nos quedd determinado que “Santa Rosa” seria el

01 |6 5 5 5 5
02 |6 6 8 8 8
005 |7 7 7 7 7
005 |8 8 8 8 8
025 |8 8 8 7 8
005 |9 6 6 6 3
02 |8 8 7 8 8
0,05 |7 7 7 7 7
0,05 |8 7 7 6 4
7,05 7,25 7,15 7,15

punto exacto de localizacion mas adecuado para el proyecto.
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5.5 Tamano.

Cabe destacar que para determinar el tamafio ideal del establecimiento, primero estuvimos visitando varios
criaderos, hablando con sus duefos, realizando encuestas acerca del tamafio ideal de un nuevo proyecto, y
estudiando las variantes entre los diferentes tamafios, y hemos concluido que el tamafio ideal de un nuevo
establecimiento seria de 250 madres, ya que es una media entre los diferentes establecimientos existentes y es
un nimero muy positivo a la hora de evaluar los dividendos y también, no es tan grande como para hablar de
montos de dinero de inversién inicial inalcanzables. Como en este proyecto no se va a contar con maquinaria que
determine la capacidad del mismo, resultd de gran importancia los consejos y las recomendaciones obtenidas de
los empresarios dedicados, desde hace muchos afios, a este rubro.

Vale mencionar que para determinar la capacidad del proyecto también se utilizé la herramienta “benchmarking”
gue se basa en la comparacién de diferentes aspectos entre una lista determinada de empresas dedicadas al
rubro. A continuacion se muestra la capacidad de una serie de criaderos de cerdos.

Criadero Capacidad en Madres
Dorila S.A. 350
Valentin Maier S.A. 500
Cabafia Argentina S.A 200
Frigorifico Paladini S.A 1500
Corral Pampeano S.A 450
Criadero Maurinio 250
Criadero Acosta S.A 100

El propdsito de una produccién eficiente de cerdos es maximizar la cantidad de kilogramos producidos en la
granja. Para cumplir con este objetivo se va a planificar la dimensidn de la granja en base a siguientes conceptos.

v" Recursos disponibles: Como este proyecto, se caracteriza por ser un proyecto de inversion, los recursos
monetarios disponibles no va a ser un determinante para encontrar el tamafio éptimo del mismo.
También se deben considerar la existencia de lineas de créditos acorde al negocio para las que se pueda
calificar en el momento de adquirir un préstamo.

v' Expectativa de venta: |la expectativa que se tendrd en el presente proyecto es la de obtener las mayores
utilidades, a través de la venta del producto a su vez la disminucién de los costos en base a la auto
sustentabilidad energética por medio de la produccidon del BIOGAS. Ademas se considera que como la
demanda de carne porcina esta insatisfecha en todo el pais, se podria ampliar a futuro la capacidad de
produccion.
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Como base para este proyecto se tomara una capacidad de produccion semanal de 100 animales
terminados de entre 100-130 kg.

Fabricacién: El tipo de método que se empleard sera la produccién continua, aproximadamente de 400
animales por mes.

Disponibilidad de la energia: En Santa Rosa, La Pampa, donde estara ubicado el establecimiento (RUTA

NACIONAL N° 35, km 316) contara con disponibilidad de energia eléctrica y agua potable.

Disponibilidad de la mano de obra: Como se vio anteriormente, la ciudad de Santa Rosa, cuenta con
poblacién para el trabajo en el criadero.

5.6 Diagrama del Proceso.

En este proyecto, las distintas etapas del proceso se diferencian entre si, en el tipo de alimento que consumen los
animales, es decir, el cerdo a medida que va aumentando de peso, se le va cambiando el alimento para siempre
poder darle lo dptimo para su desarrollo y crecimiento.

Nadmiento

PESO (kg)

ETAPAS ALIMENTICIAS DEL CERDO

En kilogramos

f

1.4 6

Destete

Rastro

100

15 30 50 75
Alimento kg 84
49 -
12 2
Lactancia PREINICIADORES | INICIADOR CRECIMIENTO DESARROLLO FINALIZADOR
Semana 1 | 2] 2] s« [ s el 7 e sl 1nf12]1a]talslwe]ir] 8 |9]20]21]2
EDAD @@ o0 21 49 70 98 126

154

Extraccién del
semen.

l

Inseminacidn de las
madres.

|

Gestacién

Paricién

l

Destete.

Crecimiento.

Terminacion.

varillas para
inseminacion

>Allmento.
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5.7 Costos.

Costo de Inversién. Equipamiento

$5800,00 $5.800,00
$1700,00 $1.700,00
$350,00 $1.400,00
$1300,00 $1.300,00
$ 700,00 S 700,00
$500,00 $1.000,00
$13500,00 $13.500,00
$52000,00 $52.000,00
$52000,00 $52.000,00
$3000,00 $3.000,00
$300,00 $3.000,00
$5000,00 $5.000,00
$1000,00 $1.000,00
$200,00 $ 200,00
$4000,00 $4.000,00
530,00 $300,00
$ 870,00 $870,00
536,00 + IVA $174,24
$680,00 $2.720,00
$115,00 $16.560,00
$4650,00 + IVA | $337.590,00
536,00 + IVA $2613,60
$280,00 $16.800,00
579,00 $113.760,00
$950,00 + IVA | $229.900,00
536,00 + IVA $8.712,00
595 $19.000,00
$115,00 $23.000,00
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31 40 chupetes $36,00 + IVA $1.742,40
32 20 comederos $1.087,00 $21.740,00
33 925 Pisos P/ lechon (0,4x0,6) 595 $87.875,00
Sala desarrollo y terminacion:
34 80 comederos S780 $62.400,00
35 160 chupetes 536,00 + IVA $6.969,60
36 5120 pisos (0,4 x 0,6) 579,00 $404.480,00
37 Manga $1.500,00 $1.500,00
38 2 silos de 30000 kg Maiz $29.000,00 $58.000,00
39 1 silo de 40000 kg Soja $32.000,00 $32.000,00
40 TOTAL COSTO DE EQUIPAMIETO $1.594.306,84
RODADOS:
1 Tractor para descarga usado $140.000,00 $14.0000,00
2 Pick up S10 cab simple $140.000,00 S 14.0000,00
Total $280.000,00

1. Rampa de carga. La rampa de carga, por razones de bioseguridad del criadero, debe ser externa a la

misma. Se debe colocar en un lugar de facil acceso para vehiculos de carga; por ejemplo, al final del

pasillo perimetral, o puede ser moévil para cargar en cualquier lugar fuera del establecimiento. La

inclinacion de la rampa debe ser gradual para que los cerdos suban sin dificultad (la pendiente de la

rampa debe ser inferior al 15%) y la altura del piso debe ser graduable para poder cargar en vehiculos a

de diferente altura.

2. Mangas y/o embarcaderos. deberan disefiarse de Forma tal que favorezca el desplazamiento fluido de los

animales a través del sistema, en una Unica linea. Ademas este debe ser antideslizante con canaladuras

profundas o tacos para que el animal pueda apoyarse. Es aconsejable que las paredes de las mangas

eviten los claroscuros y que los animales observen a los operarios.

Manga con detalle de tacos en el piso para evitar el deslizamiento de los

animales.
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3. Moledoras. Las materias primas usadas para la preparacion de raciones estdn sujetas a la reduccién del
tamario de particula. Las razones para esto son:
=  Exponer una superficie mayor para la digestion.
=  Mejorar la facilidad de manejo de algunos ingredientes.
=  Mejorar la facilidad de mezclado de algunos ingredientes.
= Enelcaso de la elaboracion de pellets, aumentar la eficiencia de este proceso.

Las razones mds importantes para la reduccion del tamafio de particulas son mejorar la digestibilidad y la
homogeneidad en el mezclado.

Basicamente se pueden encontrar, para este proceso, dos moledoras: a martillo y a rodillos.

En las moledoras a martillos, el didametro de abertura de la malla metdlica perforada (zaranda) concuerda con el
tamafio deseado de las particulas del alimento. Esta pieza es de fundamental importancia y su mantenimiento
hace a la granulometria del alimento. Los martillos deberan cambiarse regularmente previo analisis de su
desgaste.

En cualquier molino de rodillo se tendran que quitar los rodillos periédicamente para su recorrugacion. Se debe
estudiar este detalle cuando se haga la selecciéon del molino.

Por lo general se fija un rodillo en el armazén y se puede ajustar el rodillo opuesto para que haya un claro o
distancia entre los rodillos; y debe ajustarse al requisito de mantenerlos en paralelo. Estos sistemas de ajuste
comunmente emplean tornillos, levas o cilindros que funcionan en forma hidraulica o neumitica.

I POSICION DE AJUSTE DE LOS RODILLOS
@)= i
ALINEADOS QY e
NO ALINEADOS f\\\/ 3 =55 = =t
i !
EN PARALELO :
NO PARALELOS g— 5
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4. Mezcladora.

Hay, badsicamente, dos tipos diferentes de mezcladoras que se utilizan para la elaboracién de alimentos: las
horizontales y las verticales. Existen, ademads, las mezcladoras de tambores vertical giratorios, pero son
menos difundidas.

Los factores que consideramos al seleccionar y decidir el tamafio de una mezcladora son:

v Capacidad de produccion.
v’ Sise afiadiran liquidos a las mezclas.
v’ Restricciones de ubicacién y espacio.

Son muchos los factores que pueden afectar el desempefio de la mezcladora. Todas deben probarse después
de la instalacién para establecer el tiempo de mezclado y después se deben revisar rutinariamente para
determinar la eficiencia del mezclado.

- Flujo tipico del alimento en una
Mezcladora vertical.

Zora de Zong de
mazchdo principal mazcieco principal

Muy poce My peco

mazcado mazciado
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Ventajas

Son relativamente econdmicas.
Por lo general los costos de instalacion son menores que para una mezcladora horizontal.

Requieren menor espacio y con frecuencia se pueden instalar sobre una bascula, eliminando la necesidad de
una bdscula tolva.

Desventajas
Por lo general requieren mayor tiempo de mezclado.
5. Basculas.

Independientemente de los equipos utilizados seran necesarias bdsculas para pesar los ingredientes. Estas
pueden ser desde las tipicas para pesar bolsas en los casos donde se trabaja con pocos ingredientes (cereales
y concentrados) hasta basculas incorporadas a la linea de montaje del equipo de elaboracién de raciones.

Para todos estos equipos deberan seguirse, estrictamente, las recomendaciones del fabricante, tanto para su
uso como para su mantenimiento.

6. Comederos.

Teniendo en cuenta que la alimentacidn representa gran parte de los costos totales de un establecimiento
porcicola, la planificacién del suministro y el control de este insumo resulta fundamental para la economia de
la empresa. Por otro lado, la eleccién del comedero, su mantenimiento y la higiene de estos equipos
repercutird directamente sobre la inocuidad del alimento, localidad del animal logrado y sobre la
contaminaciéon medioambiental.

Los comederos deberan tener cualidades diferentes dependiendo de la etapa en donde se usen:

Los comederos para la cerda en maternidad deben ser muy resistentes para soportar el uso al que son
sometidos en esta seccion de la granja y tener un disefio que facilite el llenado y la limpieza diaria. Ademas
deben ser amplios y profundos para que la cerda coma con comodidad. El disefio de comederos en
maternidad influye para que el consumo en esta area sea el adecuado y las cerdas se desteten en buenas
condiciones y los lechones resulten de mejor peso.

El comedero para iniciar a los lechones a comer en maternidad debera ser facil de fijar y quitar para su diaria
limpieza; no es importante la capacidad de almacenar alimento y si se opera con cuidado puede ser de
material plastico.
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En el drea de crecimiento y engorde es donde se encuentra una mayor variedad de disefos y materiales para
elegir. Es ademds en donde se consume la mayor parte del gasto de alimento de un criadero, por lo que la
eleccién de los comederos debe ser minuciosa, teniendo en cuenta:

- Forma de llenado del comedero

- Disefio y capacidad de los corrales.

- Ingredientes utilizados en la dieta

-Y, sobre todo, la disposicién de repuestos para la reparacién y mantenimiento.

Si los corrales de engorde no son de rejilla, los comederos con sistema de alimento humedo deberan
instalarse en un lugar correcto del corral ya que si tiran agua, los cerdos perderan la identidad de area seca-
area humeda y sus corrales seran mas sucios, incrementdndose las labores de limpieza; los comederos
normales se deberdn instalar en el area seca del corral buscando la facilidad del llenado ya sea manual o
automatico.

El tamafio del comedero debe ser adecuado para cada etapa y evitar que los lechones muy pequefios se
atoren o cuando crezcan no puedan comer por el tamano de las bocas.

Cantidad de cerdos por boca de comedero
Categorias Cantidad de cerdos por boca
Lechones 4
Cachorros 3
Gordos 3
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Comedero Batea:

Estos comederos son los mas utilizados en la actualidad. En el criadero, estos comederos van a ser
utilizados para alimentar a los reproductores. Un aspecto a tener en cuenta, es que se va a tener que
colocar divisorios, para evitar peleas entre los animales,
respetando el ancho recomendado por animal.

Comedero tolva. Fluido mecanizado.
Ventajas:

Alimento siempre limpio y fresco.

No hay necesidad de limpiarlo, se limpia solo.
No se estanca el alimento.

No se producen practicamente desperdicios.

Son redondos con lo cual ocupan menos espacio.

7. Chupetes.

Este sistema le permite permanecer libre de suciedad y es de facil operacién por casi todas las categorias.
Adicionalmente es de bajo costo y facil instalacion. Sin embargo, son propensos al derrame con el uso y son
facilmente maltratados por los cerdos después de ser usados. Como el agua fluye con facilidad, los animales
juegan frecuentemente y esto puede ser causa de exceso de humedad en el corral.
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Altura de los bebederos tipo chupete para cada categoria
Categoria de cerdos Altura desde el piso (m)
Lechdn desde los 30 dia 0,15
lechén destetados 0,20-0,25
cachorros 0,30-0,35
capones 0,55-0,55
Cerdas y padrillos 0,50 -0,65

ﬁ L)

Caudal: Para la crianza y engorde es ideal un caudal maximo de 0,6 — 1 litro/min. En los bebederos con caudales
altos se malgasta mas del 23% del agua, en comparacion con el 8,6% de los bebederos con un caudal de 0,65
|/min.

e (Costo del Terreno

Terreno (m”2) Precio en m”2 (5) Precio terreno

20.000 m2 $30 $600.000

e (Costo de Personal.
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Costos de Personal

Hs de trabajo $/hs con -(r;)tal anurl. % de
Categoria Detalle Cantidad | anual por . para e incidencia
. carga social. | total de
trabajador. . sobre el total.
trabajadores
Se encarga de vacunacion.
Revisidn de los animales en
.. estado de enfermedad. Revisa las 269 60 S 16.140 1,57%
Veterinario. o 1
madres en pleno parto. Revision
general de todos los animales.
Parcial.
Tareas administrativas. 8 67%
Administrativos | Completo: Jornada de 8 hs todo 1 2152 41,3 $88.877,6 0070
el afio
0,
Contador Trabajo Parcial 1 70 96,3 $6.741,00 0,66%
Se encargan del cuidado y |a
. - ° o
OperaI.’IlOS de ahmen't’auon de las n.”n'adres en 2 4304 413 $177.755,2 17,33%
gestacion. gestacion. Completo: jornada de
8 hs todo el afio.
Se encarga del cuidado y la
. alimentacion de las madres y sus
Operarl_os i lechones de menos de 28 dias. 2 4304 41,3 $177.755,2 L2
maternidad. Completo: jornada de 8 hs todo el
afo.
. Se encargan del cuidado y la
Operarios alimentacién de cerdos 17.33%
destete y destetados y en crecimiento. 2 4304 41,3 $177.755,2 12270
crecimiento. Completo: jornada de 8 hs todo el
afo.
Operario en Se encarga de la preparacion de
., alimento en la planta de 8,67%
pr_eparaaon de alimento. Completo: Jornada de 8 1 2152 41,3 $ 88.877,6
alimento. hs todo el afio.
Operario S y | |
e encarga de ser el nexo entre la
S administracion y los operarios. 1 2152 41,3 S 88.877,6 8,67%
general dela Realiza todo tipo de tareas
planta
Se encarga del cuidado del
establecimiento en las noches. 11.10%
Sereno. Completo: Jornada de 12 hs todo 1 4380 26,0 $113.880,0 e
el afo, a pactar los domingo y
feriados.
Costo total. $1.025.537,0 100%
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Se considerara del gasto de $839.889 del personal solo 839.889/2 = 5419944,5 necesarios tener en la

inversion inicial ya que después de los 6 meses se va a tener ingresos por venta.

e Materia prima inicial.

Elemento Precio unitario Precio total
250 madres Yorkshire $2.500,00 $ 625.000,00
3 Padrillos Yorkshire $25.000,00 S 75.000,00
Total $700.000,00

e Planta de BIOGAS.

Elemento Precio Unitario Precio Total
Estructura de Hormigon armando S 18.000,00
2 bombas ALEMANAS de 5kW | $24.000,00 C/U. $48.000,00
para la extraccion de lodos
Bolsa de Polietileno 25,00 USD $325,00
Caflos PVC, Vilvulas y demds $3.000,00
accesorios
Total: $69.325,00

e Infraestructura.

Las instalaciones adecuadas son las que van a permitir producir cerdos con un alto estatus sanitario, de alta

calidad, homogéneos y trazables.

Para lograr esto no solamente se debe contar con buenas instalaciones sino también tener un equilibrio entre

el equipo humano, el manejo, la sanidad, la genética y la nutriciéon y, a su vez, todo esto respetando el

entorno. Es decir, se debera pensar en estrategias de manejo de una manera holistica.

Las instalaciones del criadero deben ser funcionales. Al disefiar instalaciones se va a tener en cuenta

diferentes requerimientos para evitar cambios importantes en las construcciones realizadas.

Es fundamental, que al realizar las instalaciones se considere no solo la funcionalidad, sino que también, el

costo econdmico para su implantacidn, para operarlas y para mantenerlas. Estas inversiones deberan

justificarse por el mejoramiento en la productividad.
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Area Galpén (m”"2) Precio unitario($) Precio total sin IVA | Precio total ($)
(s)

Oficina 15m2 (de $6.403,30 m2

material) $96.049,50 $96.049,50

2 Baiios terminados de 5$6.403,30 m2

6m2 C/U (de material) $76.839,60 $76.839,60

Almacén 60m2 $95.750,00 +IVA $95.750,00 $95.750,00

Estacionamiento p/5 $12.000,00 + IVA

vehiculos. $12.000,00 $12.000,00

Laboratorio 16m2 $6.403,30 m2

(material) $102.452,80 $102.452,80

Galpén Padrillos 48m2 $75.000,00 + IVA $75.000,00 +IVA |$90.750,00

4 Galpones Madres de $195.725,00 + IVA

208 m2 $782.900,00 + IVA |$947.309,00

4 Galpones Paricion $178.750 + IVA

168m2 $715.000,00 +IVA |$ 865.150,00

Galpén destete 400m2 $372.675,00 + IVA $372.675,00 + IVA |$ 450.936,75

4 galpones de $372.675,00 + IVA $1.490.700,00 +

terminacion de 400m2 IVA $1.803.747,00

Total $4.540.984,65
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e (Costo de los alimentos. Consumo anual.

Alimento Consumo/afio | Precio unitario Precio total
Maiz (Tn) 1.000 $900,007 /tn $54.000,00
Pelet de soja (Tn) | 300 $2776,00/tn $832.800,00
Afrechillo (Tn) 44 $1550,00 $ 68.200,00
Nucleo Nursery 8.820 $14.26 /kg $125.773,20
(kg)

Transicion (kg) 22.050 $10,5 /kg $213.525,00
Inicial (Kg) 44.100 S4,7 /kg $207.270,00
Recria (kg) 88.200 52,46 /kg $216.972,00
Destete 1 (kg) 270.112,5 $1,97 /kg $532.141,32
Destete 2(kg) 270.112,5 51,89 /kg $510.512,62
Terminacién 1 310.905 51,8 /kg $559.629,00
(kg)

Terminacién 2 310.905 $1,7 /kg $528.538,5
(kg)

Costo Total 5$3.849.361,64
Anual

Costo de cada carqa.

Las 250 madres se dividirdn en 20 grupos. En cada grupo se tendrd 12.5 madres. A continuacion se detalla el costo
total de alimento de los lechones por lote, es decir, desde que nace hasta que alcanza los 110 kg (aprox.) listo para
su venta.

El tiempo que tarda el animal en alcanzar el peso para venderlo es 20 semanas. Para 12.5 madres, se va a obtener
100 animales, teniendo en cuenta un margen de seguridad de un 10%.

Alimento Precio /kg (5) Total (8)
200 kg nursery $14,26 $2.852,00
500 kg Transicion $10,50 $5.250,00
1000 kg inicial $4,70 $4.700,00
2000 kg Recria $2,46 $4.920,00
12250 kg Destete D15 1,97 $12.066,25
D2 S 1,89 $11.576,25
14100 kg Terminacion T1518 $12.690,00
T251,7 $11.985,00
Total $66.039,50
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El costo de alimentos por cada lote de capones es de S 66039,5

Costo total en alimentos necesario antes de vender el 1er lote. El siguiente cuadro nos muestra el costo

de alimento de cada lote antes de vender el primer lote, que seria el lote N° 1. Costo de alimento de

capones:

Lote | Dineroen (S) | FECHA

1 $66.039,0 | 01/07/2014
2 $62.739,0 | 08/07/2014
3 $59.439,0 | 15/07/2014
4 $56.139,0 | 22/07/2014
5 $52.839,0 | 29/07/2014
6 $49.539,0 | 05/08/2014
7 $46.239,0 | 12/08/2014
8 $42.939,0 | 19/08/2014
9 $39.639,0 | 26/08/2014
10 $36.339,0 | 02/09/2014
11 $33.039,0 | 09/09/2014
12 $29.739,0 | 16/09/2014
13 $26.439,0 | 23/09/2014
14 $23..139,0 | 30/09/2014
15 $19.839,0 | 07/10/2014
16 $16.539,0 | 14/10/2014
17 $13.239,0 | 21/10/2014
18 $9.939,0 | 28/10/2014
19 $6.639,0 | 04/11/2014
20 $3.339,0 | 11/11/2014
Total | 5693.780,00

Costo de alimento para las madres: $500.000,00

Costo de alimento de padrillos: S 10.000,00

Costo de alimento de las madres que estdn en la etapa de lactancia: $ 73.000,00

Costo de alimento de cachorras: S 20.000,00

Total: 5693780,0 + 5500000,0 + $10000,0 + 573000,0 + S 20000,0

TOTAL = 51.296.780 + Antibioticos (variable)
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Es decir, se va a tener un costo de S 1.296.780 en alimentos, antes de vender el primer lote de capones
terminados, costo que se va a sumar a la Inversion Inicial.

5.2 INVERSION TOTAL.

INVERSION TOTAL

AREA INVERSION (S)
Rodados $ 280000,00
Equipamiento $ 1.594.306,84
Terreno $600.000,00
Infraestructura $4.540.984,65
Materia Prima Inicial $700.000,00
Alimento $1.296.780,00
Personal $1.025.537,00
Planta de BIOGAS $69.325,00
TOTAL $10.306.933,99

5.9 Dimensionamiento del criadero.

FUNCIONALIDAD y DISENO

Las explotaciones se plantearan de acuerdo con tres principios basicos:
e FUNCIONALIDAD
e BIENESTAR ANIMAL

e ECONOMIA
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El DISENO de los alojamientos a proyectar se deriva de la interaccién de los factores que intervienen en la
consecucién de los objetivos de funcionalidad, de bienestar animal y, finalmente, de los criterios econémicos que
se planteen en cada situacion.

En lo que a FUNCIONALIDAD se refiere se deben proyectar alojamientos muy especializados para cada fase
productiva.

Un buen disefo simplifica las relaciones del binomio hombre-animal, a la vez que se consigue:

e Una mejor organizacién del trabajo (secuencia de tareas, especializacion de funciones, reduccion de
tiempos improductivos, etc.

e Un mejor manejo y control del ganado.
e Unas mejores condiciones de trabajo.

La especializacion facilita la consecucién de los objetivos de BIENESTAR ANIMAL, de manera que los diferentes
locales se adaptan a las necesidades basicas de los animales a alojar, que en definitiva hay que cubrir o satisfacer.

Por ejemplo es muy importante (siempre que el tamafo del criadero lo permite) proyectar edificios de
terminacion en los que se puedan alojar animales de la misma edad y separados por sexos, ello hara posible llevar
adelante un programa de alimentacidn acorde con las necesidades de cada sexo y en cada etapa de su vida.
Ademas sera posible hacer una adecuada limpieza y desinfeccidn de los edificios al poder trabajar con un sistema
de "todo dentro-todo fuera".

Por ultimo la propia actividad ganadera genera unos flujos que es preciso tener en cuenta a la hora del disefo:
e suministro de alimentos,
e entrada de reproductores y salida de animales a frigorifico,
e entrada de personal (vestuarios y viviendas),
e tratamiento, almacenamiento y evacuacion de deyecciones.

Légicamente se hace necesaria una integracion ordenada de todos los factores expuestos con anterioridad.
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EJEMPLOS DE DIMENSIONAMIENTO PARA DIFERENTES TAMANOS DE CRIADEROS

TOTAL de HEMBRAS 250 (500 (1.000 |2.000
N° de sitios 1 1 2 3
% reemplazo anual 40 40 40 40
N° de machos 12 8 (IA) [12(1A) (24 (IA)
LAZARETO (6 semanas) 18 35 70 140
GESTACION:
Preparacion reproductoras y reposicién 18 35 70 140
Plazas gestacién | 98 196 392 784
Plazas gestacidn Il (gestacidon confirmada) 132 |264 528 1056
MACHOS 12 |8(lIA) |12 (l1A) |24 (IA)
MATERNIDAD (destete a 21 dias)
Partos semanales 12 24 48 96
N° de salas de parto 5 5 9 9
Plazas por sala 12 24 24 48
Lechones nacidos vivos por camada 11,5 11,5 |11,5 11,5
Flujo semanal de lechones 131 262 524 1048
Dias al destete 21 21 21 21
POSTDESTETE (de 6 a 25 kilos, 6 sem.)
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N° de salas 7 7 7 14
Total dias en esta fase 42 42 42 42
Capacidad por sala 131 |262 524 524
Plazas totales 917 |1.834 |3.668 |7.336
M2 por lechén 0,25 |0,25 0,25 0,25

TERMINACION (15 semanas)

N° edificios 2 4 8 16
Capacidad por galpodn 960 |960 960 960
M2 por cerdo 0,7 1|0,7 0,7 0,7
Plazas totales 1.920|3.840 |7.680 |15.360
DIAS TOTALES parto - finalizacion 168 168 |168 168

A la hora de dimensionar las plazas de partos se trabajara con un criterio conservador, de manera que con las
plazas calculadas se podria alargar la edad de destete hasta mas de 24 dias, a la vez que se dispone de suficientes
dias para hacer un buen vacio sanitario.

(En el cuadro anterior se muestra la informacién de tamano de criaderos de mayor nimero de madres ya que se
estudiard la posibilidad de ampliacién del criadero.)

5.10 Sistema de produccion.

Dentro de los sistemas de produccién de carne porcina podemos encontrar el sistema de produccion al aire libre y
el sistema en confinamiento. Para este proyecto se va a elegir el sistema de confinamiento, ya que va a permitir
la recoleccion de la materia organica para la produccién del BIOGAS.
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Caracteristicas:

v" Costo de inversidon mas alto

v" Mayor eficiencia por mejor control de los procesos

v Lasanidad es mas dificil de controlar

v" Mayor uso de agua, especialmente en limpieza de galpones. En el criadero, el agua utilizada se reutilizara
para la produccidn del BIOGAS.

v

El control de efluentes requiere gran planificacién con mayor inversion. Este estard y medido conjunto a
la produccién del BIOGAS.

v’ El bienestar animal pasa a ser uno de los puntos criticos a tener en cuenta en cerdos en confinamiento, ya
que deben conocerse y respetarse cifras de densidad animal, nimero de bocas por comedero vy
bebedero, calidad del aire, temperaturas, etc. cuyo control redunda en mayor inversion.

5.11 Organizacion del Proyecto.

Estudio Organizacional. Asignacién de funciones.

En los criaderos muy grandes se pueden separar los roles entre distintas personas. El problema clave aqui es la
comunicacién entre los niveles de personal y, nuevamente, cada rol se ve comprometido. Por eso en este
proyecto se va a ser hincapié en el buen flujo de comunicacién entre los distintos niveles jerarquicos. Una de las
posibilidades a la hora de resolver algun problema de envergadura importante, es utilizar el método “tormenta de
ideas” con integrantes de todos los niveles de la empresa.

Otro elemento que se va a en cuenta para el buen funcionamiento del criadero esta relacionado con la parte
organizacional. Esto se refiere a la planificacién de las actividades, la asignacion de funciones y la manera de
registrar toda la informacién que se genere. Por este motivo, se ha determinado la siguiente estructura
organizacional para este criadero.
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Gerente

Contador

Encargado de
Planta

Encargado de Encargado de Encargado de Operario de
gestacion maternidad destete alimento
5.12 Planificaciéon de las actividades.

PLANIFICACION de la explotacidon del criadero

El proceso productivo en las explotaciones porcinas consta de una serie de fases o etapas:
e Cubricidn, gestacidn, parto y lactacion
e Postdestete (criay recria)
e Terminacién

Las cuales pueden realizarse juntas o en lugares o SITIOS distintos.

Tradicionalmente se venian desarrollando sistemas que agrupaban en el mismo lugar las tres fases (las llamadas
granjas de ciclo cerrado) pero, como sea que la situacion sanitaria de estas explotaciones se deteriora con el
tiempo, actualmente se disefian explotaciones bajo la técnica de produccidon en mdultiples fases, técnica que
consiste basicamente en separar los animales jévenes de los reproductores.

El objetivo principal de la técnica de multiples fases es MINIMIZAR la posibilidad de infeccién de los lechones y, en
consecuencia, mejorar los indices productivos. En consecuencia se debe proceder a efectuar el DESTETE a los 21
dias y a separar los lechones de las instalaciones de las reproductoras.
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No obstante en explotaciones de menos de 500 madres se aconseja, por razones econémicas, seguir con UN
SITIO, bien entendido que es necesario alejar las naves de transicidn y terminacién de las de los reproductores y
gue se deben realizar correctamente los vacios sanitarios.

En el caso de sitios multiples los diferentes SITIOS deberan separarse mas de 2 kilémetros.

N2 de madres |N° de sitios Fases productivas
<500 madres |UN sitio: Todas juntas en el
mismo lugar

El manejo en lotes obliga a realizar el destete a una fecha fija de todas las cerdas que constituyen un lote, lo que
obliga a realizar una sincronizacién de los celos de las cerdas destetadas.

MANEJO POR LOTES

Se trabajara con un sistema de manejo por lotes o BANDAS, de forma que se dividira el total de cerdas
reproductoras en un nimero determinado de grupos o lotes, para que la unidad operativa sea el lote y no la
cerda.

El movimiento de los animales de unos locales a otros en GRUPOS de igual edad o estado fisioldgico permite la
programacion y sistematizacién de las labores de manejo, facilita el control del ganado y optimiza la ocupacién de
los locales. Este método de manejo conlleva, entre otras, las siguientes VENTAJAS:

e Favorece la comercializacidn, al tener una produccién constante a lo largo del afio.

e Sistematiza el trabajo, facilita el control de los animales y hace mas eficaz la mano de obra.
e Permite la especializacion del personal.

e Sereduce la presion de infeccion sobre los animales jovenes.

e Permite hacer vacios sanitarios (todo dentro - todo fuera).

e Facilita la limpieza y desinfeccion de los locales.
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Como para llevar a cabo el manejo por lotes es preciso destetar a un dia fijo de la semana, es necesario cubrir
cada semana un numero suficiente de cerdas teniendo en cuenta que no todas las cerdas que se cubren llegan a
parir.

Si se consideran 147 dias de intervalo entre dos partos (114 dias de gestacion + 21 dias de lactacion + 12 dias de
intervalo destete-cubricidén) y un MANEJO SEMANAL, se debera dividir el total de cerdas en 21 lotes. (147/7 = 21).
De forma que el nimero de cerdas por lote sera:

Tamafio del criadero N2 de cerdas por lote
252 12
336 16
504 24
1008 48
2016 96

Sin embargo, como INCONVENIENTES del manejo por lotes cabe sefialar la posible aparicion de problemas
durante la fase de postdestete en lechones destetados precozmente, con 14-15 dias.

Cuando se planifica el destete del lote a los 21 dias, y como el desfase entre cubriciones y partos de cerdas de un
mismo lote puede llegar a ser de 7 dias, se destetan lechones de 14/15 dias de edad, lo que obliga al productor a
esmerar el manejo nutricional y ambiental de los lechones del lote destetados con menor edad y peso.

Por otra parte, al restringirse el periodo de cubricidn a 7 dias y como quiera que la fertilidad del lote no suele ser
del 100% es necesario disponer para la monta o inseminacidn un ndmero de cerdas superior al tamafio del lote
con el fin de aprovechar al maximo las instalaciones de maternidad transicién y terminacion.

PUNTOS CLAVE DEL MANEJO POR LOTES

La realizacién del manejo por lotes va a exigir observar los siguientes aspectos:

1. Destetar a todas las cerdas del lote un dia fijo de la semana (el jueves) para que la mayoria de ellas, el
80% aproximadamente; salgan en celo el lunes, martes y miércoles de la semana siguiente y puedan ser
cubiertas y quedar gestantes, 114 dias después (16 semanas y 2 dias) las cerdas pariran tedricamente en

Cattaneo, Juan Pedro Afo: 2014

Miranda, Ricardo Luciano
Prieto, Valentin Pagina 68



Universidad Tecnoldgica Nacional Ingenieria Industrial
Facultad Regional San Rafael Proyecto Final

“PRODUCCION DE CERDOS CON IMPLEMENTACION DE ENERGIA RENOVABLE”

miércoles, jueves y viernes. Otras cerdas del lote saldran en celo el jueves, viernes, sabado o domingo con
lo que también tendremos algunos partos en sdbado, domingo, lunes y martes respectivamente.

2. Llas cerdas que no salgan en celo a lo largo de la semana posterior a la semana del destete pasaran al lote
siguiente.

3. El desfase entre lotes, es decir, entre destetes, podra ser de 1, 2 6 3 semanas, aspecto importante a
decidir por el productor, que sera discutido posteriormente.

4. El tamafio del lote es siempre constante e igual al nimero de plazas de las salas de maternidad. Para
lograrlo la organizacién de la reposicién de cada lote debera tener en cuenta:

e El nimero de cerdas a eliminar por lote.

e Latasa de concepcion semanal del lote y la fertilidad del mismo (no todas las cerdas que se cubren llegan
a parir).

e Observando estos dos puntos se aumentara el margen de seguridad de obtener el nimero de partos,
destetes, lechones y cerdos cebados programados cada cierto intervalo de tiempo, previamente fijado
(desfase entre lotes de 1, 2 6 3 semanas).

1. Los animales de un lote, cerdas o lechones deben ser trasladados en bloque al local que les corresponda,
respetando 5-7 dias de vacio sanitario previo en los locales de maternidad, transicién y terminacién. En
cubricidn-control-gestacion no se realiza vacié sanitario pero si se debe hacer una buena limpieza.

2. Las cerdas gestantes se trasladaran a la maternidad 5 dias antes de la fecha prevista del parto para que se
adapten a su nuevo habitat, y por qué no siempre la duracién de la gestacién es de 114 dias, evitdndose
asi partos indeseados en la nave de gestacion.

OBSERVACIONES SOBRE EL DESFASE ENTRE LOTES

Como hemos senalado anteriormente el desfase entre lotes es un aspecto importante a decidir, siendo factibles
elegir desfases de 1, 2 o 3 semanas entre destetes.

Generalmente en las grandes explotaciones se adoptan desfases de 1 semana e incluso en las muy grandes se
practican dos (por ejemplo los martes y viernes) o mas destetes a la semana de lechones de un mismo lote de
cerdas, cuando las cerdas del lote ocupan varias salas de maternidad. El desfase de 7 dias es tipico de las
explotaciones porcinas en "varios sitios".
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El desfase entre lotes de 2 semanas se utiliza poco. Esto no tiene ninguna justificaciéon ya que las cerdas que
repiten celo es dificil integrarlas en los lotes siguientes aumentando, como consecuencia, el nimero de dias
improductivos de la explotacion.

Sin embargo, los desfases de 21 dias son recomendables para explotaciones de tipo familiar con ayuda de
empleados que cuenten con 60-150 cerdas productivas.

Su justificacidon se basa en los aspectos siguientes:

1. Posibilita la alternancia de la actividad porcina con otras actividades al repartir las tareas a realizar
(partos, destetes, cubriciones) y facilita el disfrute del fin de semana de los empleados. El mayor reparto
de operaciones en el tiempo reduce la presion psicoldgica de los productores.

2. Destetando cada 3 semanas se producen lotes de lechones o de cerdos mds numerosos con los que
pueden mejorar las condiciones de comercializacién y disminuir los costos de transporte.

3. En explotaciones pequefias manejadas por lotes con desfase de 7 dias, las salas de maternidad y destete
resultan muy pequefias y, en consecuencia, mas caras de construccion y equipamiento.

4. Los resultados de fertilidad no se alteran ostensiblemente ya que la mayoria de las cerdas que no quedan
gestantes en una semana determinada de cubriciones exhiben celo (repeticién ciclica) tres semanas
después, precisamente cuando se esta cubriendo el lote siguiente.

5. Desde el punto de vista sanitario se limita la circulacion de patologias en los locales de transicion y
terminacion y en maternidad permite un vacio sanitario de mayor duracion.

El principal inconveniente de un desfase de tres semanas es la infrautilizacién de los machos, los padrillos entre
dos periodos de cubriciones permanecen inactivos 2 semanas. Esto se puede subsanar con la inseminacion
artificial, siempre y cuando sea factible adquirir el semen en algin centro de machos con el que se tenga un
contrato de suministro regular.

AMPLIACIONES

Al proyectar un criadero hay que tener en cuenta las posibles ampliaciones, puesto que el tamano de las salas
inicial va a condicionar los manejos futuros.

En el caso que un criadero de 250 madres se amplie a 500 madres, se debera pasar de tener 5 salas de partos de
12 plazas a tener 9 salas de partos de 12 plazas.

Pero si se construye un criadero nuevo de 500 madres seria légico hacer 5 salas de 24 madres, pensando en su
futura ampliacion a 1000 madres.
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Un criadero de 1000 madres se puede planificar de manera que tenga:
e 5salas partos de 48 plazas (240 plazas),
e 9salasde 24 (216 plazas) o
e 13 salas de 16 (208 plazas).

De hecho en criaderos de 1000 madres en adelante puede ser interesante hacer 3 o mas destetes a la semana
para organizar mejor el trabajo.

5.13 Registro de la informacion.

Con la necesidad econdmica de reducir costos e incrementar la eficiencia productiva se va a estimular el uso de
sistemas de registro, ya que todas las técnicas enumeradas exigen el uso de sistemas de registro de datos.
Actualmente se presentan excelentes oportunidades para incorporar sistemas de toma decisiones basadas en

programas que suministran datos a diferentes secciones, los que asisten en el proceso de toma de decisiones.

REGISTROS DE DATOS:

Los registros serdn los elementos dispuestos en el establecimiento para anotar o asentar datos sobre hechos y
acontecimientos que se generan a lo largo de los procesos productivos y comerciales: por ejemplo, formularios,
planillas, cuadernos, software, etc. Debido a que la memoria humana dificilmente puede retener en forma
confiable la cantidad de datos necesarios para determinar indicadores de medicién, se considerara de
fundamental importancia el uso de registros que permitan asentar informacidn diaria o periédicamente, sobre
todo en productores con dificultades organizativas.

+ Registros basicos:

v' Registros de altas y bajas de reproductores: identificacion, fecha, edad y origen de los animales que
ingresan al sistema como reproductores; fechas y causas de bajas cuando dejan esa funcién. VER ANEXO
“REGISTRO N°1 ALTAY BAJA DE REPRODUCTORES”
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v’ Registros de servicios, partos y destetes: fecha de eventos; identificacidon de reproductores intervinientes;
tipo de servicio; controles de prefiez; lechones paridos vivos y muertos; lechones adoptados, retirados y
destetados; peso promedio de la camada al destete; tipo de parideras y personas encargadas de la tarea.
VER ANEXO “REGISTRO N°2 SERVICIOS, PARTOS Y DESTETE”

v’ Registro de existencias y movimientos de animales: fechas, cantidades, pesos y valores econémicos de los
animales por categoria en existencia y de los que ingresan y salen de la actividad por ventas, consumos,
compras, traslados, origenes y destinos y cambios de categorias. VER ANEXO “REGISTRO N°3 ENTRADAS Y
SALIDAS DE ANIMALES AL ESTABLECIMIENTO”

v Registro de mortandad: fechas, cantidades de animales, categorias, causas y agente de diagndstico. VER
“REGISTRO N°4 MUERTES”

v Registro de consumos de alimentos: fechas, insumos, cantidades y categorias de animales a los que se
suministro el alimento. VER ANEXO “REGISTRO N°6”

v Registro de costos: valores econdmicos y fechas de consumos de bienes y servicios en alimentacion,
sanidad, higiene, energia, mantenimiento de infraestructura, administracion, mano de obra,
asesoramiento, comercializacién y otros.

v' Otros registros: ademas de los registros mencionados, se pueden llevar inventarios de activos y deudas,
movimientos financieros, existencias y movimientos de alimentos en fabrica y depdsito, tareas o
actividades realizadas por las personas encargadas, controles de bioseguridad y otros que se consideren
de importancia para monitorear otras dreas o aspectos de la unidad productiva. VER ANEXO “REGISTRO
N°7”

+ A partir de implementar estos registros basicos, en el establecimiento se va a poder vigilar:

v' la estructura y dindmica poblacional de los reproductores, analizando indicador es tales como cantidad,
edad, peso y origen de los que ingresaron al plantel.

v' Cantidad, causas y edad de los que fueron dados de baja.

v' Composicidn, edad y origen de las existencias.

v" Los porcentajes de reemplazos y descartes.

v" El desempefio en servicios, partos y destetes por periodos de individuos o grupos de reproductores en
condiciones particulares, tales como tipo de servicio, origen, instalacion, alimentacion, época del afio o
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personas intervinientes a través de la determinacién de cantidades de servicios, partos y destetes,
porcentajes de fertilidad y repeticidn de servicios, dias de destete a primer servicio y a servicio efectivo.

v" Tamafio de camadas y peso al nacimiento, mortandades, lechones destetados, duracidn de la lactancia, e
intervalo entre partos. Y ademads, disponer de calendarios con fechas probables de repeticién de celo y
partos y de fichas técnicas de cada reproductor.

v" La estructura y dindmica poblacional de los animales en engorde y su proyeccién en el tiempo para
programar manejo de instalaciones, compras de insumos o venta de animales a través del andlisis de
indicadores tales como existencias y movimientos por categorias.

v' La mortandad por categorias, a través de indicadores tales como cantidad y causas.

v Los niveles de produccién y productividad. A través de indicadores tales como produccién en kilogramos,
aumento diario de peso, produccién por madre, pesos de venta o faena y duracién del engorde.

v' El manejo de la alimentacién. Determinando volimenes consumidos de alimentos, composicion de
dietas, consumo diario por animal y conversién alimentaria.

v La gestidon econémica y comercial de la actividad, analizando indicadores como valor econémico de lo
producido, costos globales y de produccién, composicién de costos, margen de ganancia, relacién margen
de ganancia/costos, volimenes, valores, fechas, origenes y destinos de compras y ventas de insumos y
productos.

4+ Consideraciones que se van a tener en cuenta para implementar los registros de datos.

Una de las tareas mas dificiles para implementar sistemas de control de gestién en el establecimiento es lograr
un uso sostenido de los registros de datos. Por este motivo se va a realizar las siguientes medidas:

e Disefar sistemas de registros que respondan a los objetivos y necesidades de cada situacidn particular.
Verificar que permitan recoger los datos necesarios para obtener la informacién que se requiere.

e Tener en cuenta los registros que ya se estdn usando, la forma de organizacién de las unidades
productivas, las responsabilidades y capacidades de sus integrantes, el grado de motivacién y
colaboracidn que se posea.

e Recordar que los registros son sdlo lugares donde se asientan los datos. No necesariamente tienen que
ser planillas: pueden ser, por ejemplo, cuadernos, software o grabaciones. El mejor sistema de registro es
el que mejor recoja los datos.

e Usar mecanismos que permitan retirar los datos registrados sin mover las planillas o cuadernos de los
lugares donde éstos se recogen permanentemente; por ejemplo, duplicaciones con papel carbdnico o
fotocopias.

e Tratar de que la tarea operativa que implica el asiento de datos sea realizada por empleados o
integrantes de la familia. No debe ser la tarea principal de técnicos y responsables del emprendimiento,
guienes deben reservar este tiempo para garantizar los analisis de resultados.

e Disponer un plan estratégico para implementar los registros, monitorear lo de manera permanente y
tomar medidas correctivas cuando no se esté logrando una correcta registracion.
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5.14 Indicadores de produccion para engorde.

Con estos indicadores se va a tendria un minucioso control sobre las existencias y movimientos de animales:
numero de animales en existencia, ingresos y salidas del sistema, total y por etapa de desarrollo. Indicadores de

importancia para programar acondicionamientos de instalaciones, compras de alimentos y ventas o faenas.
Ejemplos de indicadores a utilizar:

e Tasa promedio de ganancia en peso: ganancia de peso en el periodo de engorde dividido la cantidad de
dias de dicho periodo.

; e 0 Y LAY LR n .
“ bitenda y moumienics de chers e egode de un siEma A anpo. Ocube 2010 QTR e ST

T
Categorias Existencia Cambios cateporias Existencia
imipial Eniradas salias cuman restan AUELE finzl
Post destete 9 64 1 3 64
Recria 1 40 3 38 10
Fecria 2 33 38 23 1 45
Terminacion 1 48 23 40 EE
Tetminacion 2 11 11 40 40
TOTAL 141 64 12 111 111 1 192
T e e U T

e Factores que afectan la tasa de ganancia en peso: edad, genética, alimentacidn, instalaciones y sanidad,
entre otros. Por ejemplo: para animales de 8 a 10 kilogramos tasa promedio de ganancias de 0,250
kg/dia; de 10 a 20 kilogramos, 0,450 kg/dia; de 20 a 40 kilogramos, 0,700 kg/dia; de 40 a 60 kilogramos,
0,800 kg/dia; de 60 a 100 kilogramos,0,900 kg/dia.

e Peso de venta: varia segun estrategia comercial:
GALPON DE ENGORDE
Por ejemplo, de 90 a 110 kilogramos. Se debe
tener en cuenta que un periodo de engorde
prolongado para obtener un animal mas pesado
influye altamente en el rendimiento alimenticio
y se justifica sélo cuando genere beneficios
marginales, es decir cuando el ingreso adicional
supere al costo adicional.
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e Edad a la venta: varia segun peso de venta, genética alimentacidn, instalaciones, sanidad, entre otros. Por
ejemplo, de 165 a 182 dias.

e Duracion del engorde: tiempo promedio que tardé cada Lechdn destetado en adquirir su peso de venta o
faena. Indicador que también se puede determinar para animales de diferentes categorias tomando en
cuenta pesos iniciales y finales.

e Tasa de mortalidad global: total de animales muertos desde el destete hasta la edad de venta a mercado
o faena sobre la cantidad de animales que ingresaron al engorde. Valor que no deberia ser superior al 3 o
4%.

e Productividad por madre: cantidad de kilogramos producidos por cerda en promedio en un afio. Indicador
de la eficiencia productiva de la actividad, dependiente del nimero de lechones destetados por madre
por afio, el peso de venta y la velocidad de engorde. Por ejemplo: sistemas a campo, 1.800
kilogramos/cerda/afio y confinamiento, 2.500 kilogramos/cerda/afio.

e Produccion: cantidad de kilogramos producidos por el rodeo o
una categoria en un periodo de tiempo determinado. Medido
como los kg de carne que salieron durante el periodo de
ventas, consume, cesiones entre categorias dentro del
establecimiento o traslados de animales a otros
establecimientos, mas las cantidades de kilogramos que
permanecen en existencia final, descontando los kilogramos de
carne no producidas dentro de la actividad provenientes de
compras, traslados o cesiones y los que se encontraban en
existencia inicial, correspondiente a producciones de ciclos
anteriores.

e Conversidon alimentaria: cantidad de alimento consumido
durante un periodo, necesario para aumentar en un kilogramo
el peso corporal. Kilogramos consumidos de alimento sobre los
kilogramos producidos de carne en un periodo de tiempo

determinado. Este indicador estd influenciado entre otros
factores por la genética, alimentacidn, instalaciones y sanidad.
Por ejemplo: conversion global de 3,5 a 3,7 en sistemas a campo y de 2,9 a 3,2 en sistema en
confinamiento.

e Grasa dorsal: medido con regla o por ultrasonido a la altura de la primera y ultima costilla y desplazado 5
cm de la linea media (p2). Por ejemplo: 1,4 a 3 centimetros.

e Rendimiento de la canal: kilogramos de carne restandole viseras y hueso sobre el peso vivo. Por ejemplo,
78 a 82%.
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5.15 Indicadores econdmicos y comerciales.

e Valor de lo producido: representa el ingreso econémico generado por la actividad en un ciclo de gestion.
Para determinar el valor de lo producido por la actividad en un periodo se va a tener que sumar el valor
de los productos que salen por ventas, consumos, cesiones hacia otras actividades o traslados hacia otras
unidades productivas y el de los productos en existencia al final del ciclo; y descontar el valor de los
productos que entran por compras, traslados, cesiones y los acumulados en existencia inicial
correspondiente a ciclos anteriores.

Ejemplo: determinacion del valor de lo producido para la acividad engorde

Cantidad czb/alia Pesokz/eab Eilszramosznnales Valor $/Ez  Valortotzl§/zs

Existencia micial 200 50 10.000 6 60.000
Ventas capones 400 100 40.000 5 200.000
Ceston cachorras 18 20 1.620 5 8.100
Consumo familiar 10 15 150 7 1.050
Entradas lechones 300 b] 2.500 8 20.000
Muertes 6 30 300

Existencia fmal 266 60 15.960 6.50 103.740

Valor prod. act. engorda $/afio = $200.000 +$8.100 +51.050+5103.740-560.000—-520.000=5232.890 k

e (Costos: Para el criadero se puede tomar como ejemplo de costos fijos o variables en funcion de cantidad
de madres, cantidad de animales totales, tiempo de trabajo, producciéon e ingresos brutos. Por ejemplo, si
se quiere evaluar la decisién de engordar los lechones que actualmente vende la empresa, serdn costos
directos para el engorde los valores de nuevos consumos de alimentos, sanidad y los lechones que se
dejan de vender; en tanto serdn costos indirectos, los valores de la depreciacidon de las instalaciones y
magquinarias existentes y los gastos de mano de obra si no se modifican las dedicaciones vy
remuneraciones al afiadir el proceso de engorde. El costo va a representar el valor econémico de todo lo
consumido por la actividad en un tiempo determinado.

COSTO ($/ANO) = GASTO + AMORTIZACION + INTERES

e Gasto: En nuestra unidad productiva porcina podrian ser gastos los alimentos consumidos por los
animales —tanto los comprados como los producidos en el establecimiento— los insumos sanitarios
consumidos, los servicios de mano de obra tanto asalariada como no asalariada, los servicios de luz,
teléfono o gas, los fletes, las guias, los asesoramientos, la capacitacion, los impuestos, patentes y seguros,
el mantenimiento de maquinarias o mejoras y los gastos generados por deudas.
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e Amortizacion: En la determinacién de costos por el uso de insumos durables como las maquinarias y
mejoras solo se va imputar las amortizaciones o depreciaciones y no su valor total. Algunos bienes de
capital, si bien duran varios ciclos productivos, no se van a amortizar, como es el caso de la tierra, las
mejoras extraordinarias y los animales reproductores de reposicion interna. La tierra y las mejoras
extraordinarias, por considerarse que con manejos adecuados no pierden valor; y los reproductores de
reposicion interna porgue a través de su descendencia aseguran la continuidad de este capital. Tampoco
se va amortizar el capital circulante por extinguirse totalmente en el proceso productivo.

e Interés: cuando se incluye el concepto de costo de oportunidad en cdlculos de costos anuales, éste se
formula como el interés o retribucién anual que se lograria con los capitales que se inmovilizan en la
actividad bajo estudio, invertidos en otras alternativas econdmicas de semejante riesgo. El interés
representaria esta retribucion econémica minima que deberiamos obtener para mantener los capitales
en la actividad bajo estudio.

e Beneficio econdmico: en el criadero, este factor va a estar determinado por la cantidad de animales que
se vendan en relacién a los costos generados para la produccién de los mismos.

e Costo unitario de produccidn: Este factor representaria el valor econédmico de lo consumido en bienes y
servicios en el proceso de producir un animal para la venta, considerando o no el interés o costo de
oportunidad de tener inmovilizados esos capitales en la actividad, por ejemplo: el costo de producir un kg
de capdn, un lechdn o un reproductor.

e Rendimiento de equilibrio por madre: produccion anual en kilogramos necesarios de vender por madre
para cubrir los costos. Se determina relacionando el costo total con el precio percibido y el nimero
promedio de cerdas. Por ejemplo, un rendimiento de 1.000 kg/cerda/afio implica que, a los precios
dados, con niveles de productividad inferiores a ese valor se generarian pérdidas econdmicas.

5.16 Plan de negocios.

Para el establecimiento productivo porcino que se estudia en este proyecto, se va a plantear objetivos, la forma
de alcanzarlos y estipularemos los plazos y beneficios que esperamos obtener.

El Plan de negocios es la justificacion técnico-econémica de la empresa y permite definir la necesidad de apoyo
financiero coyuntural o la posibilidad de escalamiento y crecimiento tanto horizontal como vertical y de asociarse.
Facilita ademds el aprovechamiento de las oportunidades de negocio que pueden presentarse y para desarrollar
el mismo responderemos a las siguientes preguntas.

1-¢éCudles son las necesidades y oportunidades a las cuales apuntaremos el plan de negocios?

El plan de negocios serd apuntado a la alta demanda insatisfecha de carne porcina en el medio y se toma como
una gran oportunidad la reduccién de costos que conseguiremos con el desarrollo de energia para la
autosustentacion por medio de la produccién de biogas.
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2-éCudles son los objetivos del establecimiento y qué estrategias se desarrollaran para alcanzarlos?¢Y las metas?

El objetivo del proyecto es el de conseguir las mayores utilidades posibles a través de lograr ventajas competitivas
por medio de la reduccidn de costos de energia maximizando a su vez la calidad del producto a desarrollar.

3- éCudl es el mercado de interés para el negocio?

El mercado de interés para este criadero es la comercializaciéon de carne porcina por medio del matadero del
lugar.

4- iComo es la estructura de ese mercado? iCon qué carnes compite?éhay muchos productores que compiten en
la zona? ¢Hay posibilidades de ventajas competitivas del producto?

Estructura del mercado:

Productor

Titular de faena
Consignatario

Cuenta de venta } Chaclnadoresl

Consumo per capita de carnes que compiten con la carne porcina:

Si bien la carne porcina es la de menor consumo en el pais es un alimento que desde hace por lo menos diez afios
estan en aumento en cuanto a su demanda y por tanto es una gran oportunidad de inversién.
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B Vacuno
B Pollo

Cerdo

La cantidad de productores de la zona se puede diferenciar en dos grupos uno de esto constituido por
productores pequefios que no ofrecerian mayor competencia y el segundo grupo constituido por productores de
mediana capacidad que si bien ofrecen competencia hacia el criadero la cantidad de los mismo es minima.

Las posibilidades de ventajas que tiene este proyecto es la mayor capacidad del mismo en cuanto a los demas
criaderos y la reduccién de costos energéticos.

5-éCuales son los canales definidos para la distribuciéon? Facilidades y limitantes.

Para la distribucidon de los productos se utilizarian camiones para transportarlos hasta el frigorifico, la gran
facilidad que existe es que el matadero de la ciudad se encuentra muy cerca del criadero al que se llevaran los
porcinos y el limitante principal es que la empresa no posee de transporte pero consideramos que el frigorifico
constara con el mismo, ademas la compra de un rodado es una posibilidad que se estudiara para adquirirlo en el
futuro.

6- .éCudl es la estrategia de produccién? Sus fortalezas y debilidades.

La estrategia de produccién se establece en la parte de planificacién de la produccién y para la misma se ha
adoptado un sistema de trabajo de buenas practicas pecuarias. Esta Ultima seria una de las fortalezas ya que se
lograria animales de mayor calidad ayudado ademds por la adquisicion de madre de la mejor calidad que
adquiriremos de criaderos de gran prestigio y mantendremos la genética a través del laboratorio propio. La gran
debilidad que aparece es la gran inversion para obtener lo detallado anteriormente.

Con respecto a la produccidon de biogds la mejor estrategia es la de la reutilizacion del agua para disminuir el
consumo de la misma. La gran debilidad que aparece es la falta de capacitacion de la gente de la zona para con la
produccidn del mismo.
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7- éCuadles son las caracteristicas de los animales?
Yorkshire

Raza originaria de Inglaterra. Es la raza inglesa mas difundida y de mayor prestigio mundial. Su cuerpo es largo,
ancho y profundo con apariencia maciza. Son totalmente blancos, sin manchas con orejas erectas. Tiene buena
rusticidad, su cardcter es prolifero y buena aptitud lechera y materna.

Gestidn de la comercializacidn.

La eficacia de la comercializacidn se apoya fundamentalmente en la gestién del establecimiento. Este negocio
progresaria si se alcanza un costo menor, mas eficienciay ofrecer productos de calidad.

Desde el punto de vista comercial, la gestion del criadero nos brindard informacién acerca de:

v La disponibilidad de animales para la venta: A través del manejo de servicios en banda se dispondra de
manera regular de los animales destinados a la venta a los fines de cumplir sin sobresaltos con la
demanda y lograr lotes homogéneos en calidad mejorando asi las condiciones de negociacion.

v' Calidad del producto: El promedio de magro del pais es de 47% por lo tanto la incorporacién, como
administradores del criadero, de reproductores de alto mérito genético es muy importante para
garantizar y mejorar este indice de calidad. Lo mismo ocurre con el aspecto sanitario de los animales: la
ausencia de un plan sanitario, su falta de adecuacion o la imposibilidad de acceder a los productos
sanitarios en tiempo y forma, afecta directamente la calidad e inocuidad de los productos a comercializar
como asi también la rentabilidad ya que impacta directamente en la eficiencia de conversion.

v" Nuevas habilidades en la gestién comercial: Se utilizara para la comercializacién de los animales
herramientas tecnolégicas de comunicacién (tics) esto permitird estar mas cerca de los clientes y ademas
poder procesar y obtener mas informacion que permitird cumplir con la demanda, ejemplos de estas son:
paginas web, comunicacién telefénica y redes sociales.

5.17 Software para control de gestion en aspectos productivos y econdmicos.

Actualmente, los medios informaticos facilitan los procesos de determinacidon de resultados y permiten de
manera simple, a partir de registros de datos a campo, elaborar informaciéon necesaria para monitorear el
progreso de las gestiones productivas y econdmicas.

Modelos de software a implementar:

< Sistema de seguimiento de actividades porcinas SAP: sistema gratuito, permite por internet
almacenar registros de datos sobre altas y bajas de reproductores, servicios, celos, partos y

destetes, existencias y movimientos de animales, consumos de alimentos y otros insumos, y
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fabrica de alimentos. Determina los principales indicadores para controles reproductivos,
productivos, comerciales y econdmicos, construye fichas técnicas de reproductores y calendarios
de fechas probables de celos y partos; ademds permite obtener indicadores comparativos y
agregados de conjuntos de establecimientos y construye informes segun necesidades particulares
del usuario.

http://www.ciap.org.ar/ciap/Sitio/SAP.jsp

% BIO-Porcino: software comercial para el control de la gestion técnica y econdmica de
establecimientos porcinos. Permite elaborar partes diarios de servicios, partos y destetes, fichas y
estadisticas por cerda, movimientos y existencias de animales por categoria. Calcula costos de
produccidon por animal, compras, ventas, gastos e ingresos, prevé faenas a realizar por estado
fisiolégico y controla la trazabilidad de los movimientos de ganado y alimentos.

http://www.bio-one.com/esp/programas.html

% CyberAgra: sistema comercial que opera en Internet y dispone del médulo cerdos que permite
monitorear cantidades de servicios, servicios por concepcién, inventario de cerdas, cerdas
servidas, total de nacimientos y camadas, peso al nacer, tasa de paricidon, nimero de nacidos
totales, vivos y muertos, lechones adoptados y donados, mortalidad pre-destete ,peso de
lechones ajustados a 21 dias, peso al destete, produccién total y ganancia diaria de peso,
conversion alimenticia, mortalidad y grasa dorsal, costos directos e indirectos, y costo total por
lote y por animal.

http://www.cyberagra.com/informacion SoftwarePara-Cerdos.htm

®

< PigCHAMP Care 3000 Reproductivo y Engorde: softwares comerciales que permiten monitorear
manejos reproductivos, de engorde y econdmicos. Permiten monitorear numerosos indicadores
sobre servicios, gestacion, partos, des-tetes, inventarios de reproductores, existencias vy
movimientos de animales en engorde, produccidon, consumos de alimentos, usos de
medicamentos, gastos e ingresos. Posibilita el seguimiento de la trayectoria de los animales desde
el nacimiento hasta su sacrificio,el andlisis de gestién de granjas individuales o multiples,
comparando los indicadores logrados con metas propuestas.

http://www.pigchamp-pro.com/content/software-pig-champ
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R/

%+ Porcitec 2009 8.1: sistema comercial para monitorear servicios, partos, destetes, poblacion y
movimiento de animales, produccidon, curvas de crecimiento, uso de alimentos, formulacién de
raciones, ventas, gastos y cuentas. Construye fichas de historial de madre se informes segun las
necesidades del usuario.

http://www.agritecsoft.com/sp/porcitec/

% Procreare-Porcinos: programa comercial; elabora informes sobre servicios, stock de semen,
cerdas a parir, cerdas a diagnosticar, intervalos entre partos, destetes, mapa de edades de
reproductores, situacién global e individual de indicadores reproductivos, stock de animales
totales y por categoria, ganancia media diaria, listado de eventos sanitarios, genealogia, compras
y ventas de animales.

http://www.procreare.com.br/espanhol/procreare-suinos.htm

Software para Evaluacion econdmica de planes.

Antes de tomar decisiones en el criadero se va a utilizar diferentes herramientas para evaluar alternativas y
planes no sdélo técnicamente sino también en su factibilidad de mercado, legal, organizativa, financiera y
econdmica.

La evaluacién econémica tiene como propdsito determinar la viabilidad econémica de planes y seleccionar la
opcién que logre el maximo beneficio econdmico, a la mayor rentabilidad y con el menor riesgo de pérdida frente
a la ocurrencia de posibles condiciones no controlables por los administradores, tales como la relacion de precios
capon/maiz.

Para esto, actualmente existen numerosos softwares que nos van a permitir, a partir de datos basicos,
representar los planes y determinar sus resultados econdmicos. Entre estos podemos mencionar sistemas de
simulacidn para evaluaciones econdmicas gratuitos disponibles en Internet tales como:

% Costo de Produccién Porcina-Simulacién CPPSV 2.0: Evalia econdémicamente organizaciones
empresariales porcinas simulando procesos productivos, comerciales y financieros, determinando
beneficio econdmico, capitale sinvertidos, rentabilidad, costos totales y de produccion,
rendimientos de equilibrio, incidencia de las variables en el beneficio econdmico y riesgo.

http://www.ciap.org.ar/ciap/
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R/

%+ Simulador para evaluar planes de granja ciclo cerrado, de crecimiento y engorde: determina
principales indicadores fisicos y econdmicos anuales y permite evaluarlos con valores maximos y
minimos esperables.

http://albeitar.portalveterinaria.com/noticia/7159/SIMULADORES

% Sistema de simulacion simplificado para evaluacién econdmica de inversiones en empresas
porcinas: permite, a partir de la cuantificaciéon de un nimero pequefo de variables, representar
innumerables proyectos de inversion; determina principales indicadores de evaluacién econdémica
tales como magnitud de la inversién, beneficio con y sin costo de oportunidad, rentabilidad y
periodo de recupero de la inversion.

http://www.ciap.org.ar/ciap/Sitio/Sipu/Materiales.jsp?cuerpo=descargas&opcion=materiales&dir
ectorio=/Gestion%20de%20empresa%20porcina#tancla_materiales

«» Simulador de costos: determina costos de produccion y beneficio econdmico anual para las tres
fases de produccidon (madres, transicién y cebo): compara resultados obtenidos con valores de
referencia y realiza andlisis de sensibilidad.

http://www.3tres3.com/costes/simulador_costes

5.18 Identificacion animal y trazabilidad

La implementacion de sistemas de informacidon destinados al seguimiento de procesos y productos en
establecimientos porcinos es una pieza clave para promover la seguridad comercial, la confianza de los
consumidores e incrementar las posibilidades de acceso a nuevos mercados.

Los sistemas de identificacidn individual de animales, ademas de ser un requisito bdsico para la trazabilidad, son
herramientas fundamentales para los programas de mejoramiento genético y de control de gestion.

Un sistema de identificacidn en el ganado porcino tiene tres funciones basicas:

= Es fundamental para obtener un dptimo control de los animales; es uno de los pilares fundamentales en
la gestion y de la empresa.

= Es el punto de inicio de cualquier programa de trazabilidad. Una identificacién nos permitird ubicar al
animal en un punto y tiempo especificos y asi poder rastrearlo a él y/o a sus subproductos. Ademas, la
trazabilidad resulta cada vez mas importante para dar garantias a los consumidores sobre el origen y
estado de los alimentos.
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= Es la base de cualquier programa de mejoramiento genético, ya que para poder seleccionar a un animal
se debe conocer sus registros productivos y genealégicos.

Identificacién _de reproductores: Todos los animales reproductores del criadero van a ser identificados
individualmente, con un sistema legible, duradero y seguro. La identificacion de animales de engorde destinados
a carne se hard por lote, entendiéndose como tal, el nimero de animales que comparten el mismo espacio fisico
y posean edad similar, como por ejemplo un corral o galpdn.

El control técnico y econdmico de una explotacidon no es posible sin la identificacién de los animales y sin llevar un
numero minimo de registros.

Sistemas de identificacion:

= Sistema Australiano.
= Tatuaje.

= (Caravana.

= Electrdnico.

Para el criadero, el sistema mas apropiado es el “CARAVANA”.
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Caravana

La caravana es un dispositivo de plastico que se coloca en la oreja del animal mediante la perforacién de la
membrana auricular.

Una caravana esta compuesta por dos partes:
una denominada “hembra”, donde tiene el
numero o letra de identificacidn y puede ser de
forma rectangular, cuadrada o redonda que
presenta un orificio por donde se introduce la

|II

otra parte, el “macho botén”, quedando en el
interior de la oreja. Se colocan con una pinza

especial. (Las caravanas tienen como ventaja
que, al ser colocadas en la parte externa de la

oreja, permiten realizar su lectura a una cierta

distancia del animal. Su limitante es que se caen ose
pierden con mucha facilidad y pueden producir

accidentes (abscesos, heridas costrosas).

Ademas, si se ensucian suele ser necesario

lavarlas para poder leer el nimero.

Régimen de marcas y sefiales, certificados y guias Ley N2 26.478

Argentina cuenta con una Ley demarcas y SefialesN226.478, MAGyP (sancionada el 4 de marzo de 2009) que
establece como medio alternativo de identificacién de la especie porcina, la caravana de forma circular de entre
28 a 30 milimetros de didmetro con fijacion de tipo inviolable e informacion en relieve. Si bien en la actualidad la
ley se encuentra en vigencia, aun no se han dado las condiciones operativas en los distintos territorios
provinciales para obtener un régimen uniforme en la materia y proceder a su aplicabilidad.
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Trazabilidad

La “trazabilidad” se refiere a la posibilidad de encontrar y seguir el rastro, a través de todas las etapas de
produccidn, transformacién y distribucién, de un alimento, un pienso, un animal destinado a la produccién de
alimentos o una sustancia destinados a ser incorporados en alimentos o piensos, o con probabilidad de serlo.

Un sistema de trazabilidad, como objetivo fundamental, debe permitir localizar un producto inseguro de forma
rapida y eficaz, y - en base a los datos del producto - poder llegar a conocer el motivo del problema para retirar
otros productos que pudieran también verse afectados y evitar que este se repita en el futuro.

Dentro del concepto de trazabilidad, se puede diferenciar:

Trazabilidad hacia atrds: capacidad de conocer, a partir de un producto, los diferentes ingredientes y otros
elementos que han intervenido en su elaboracidn y proveedores de los mismos.

Trazabilidad interna: informacién que permite relacionar los productos que se han recibido en la empresa
(materias primas, aditivos, envases, etc.), las operaciones o procesos que estos han seguido dentro de la misma,
los productos finales que salen, incluyendo los resultados de los autocontroles.

Trazabilidad hacia delante: conocer el destino de un producto (qué y a quién se entrega), asi como toda la
informacidn relativa a su comercializacidn.

Sistema de Trazabilidad

En el criadero se va a intentar establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de trazabilidad que
sea viable técnica y econdmicamente, eficaz, verificable y adecuado para la magnitud y objetivos que se van a
plantear.

El sistema de trazabilidad del establecimiento debe formar parte de un sistema de aseguramiento y/o de gestidn
de calidad del mismo, que corresponde tener como objetivos minimos los siguientes:

a) Identificar el origen y destino de los productos del establecimiento.

b) Permitir rastrear la causa que podria dar inicio a una recuperacién de stock de sus productos, segun
corresponda.

El sistema de trazabilidad utilizado debe permitir rastrear la historia del producto trazado y su destino dentro de
la cadena alimentaria en aspectos relacionados, al menos, con la inocuidad de sus productos. De esta manera,
frente a productos no conformes, el sistema debe permitir identificar los lotes de productos afectados o no
conformes por causas atribuibles a la inocuidad, su ubicacién para el retiro de los mismos y permitir realizar un
rastreo de la causa que origind la no conformidad.
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El sistema de trazabilidad debe tener dentro de su alcance a las materias primas, insumos y/o ingredientes y
envases primarios, segun corresponda a cada tipo de establecimiento. Los aspectos a considerar corresponden
como minimo a elementos que van a formar parte del producto (ejemplo: alimentos).

Acorde con la posicion que vallamos a adoptaren el establecimiento dentro de la cadena alimentaria y con los
objetivos planteados, el sistema de trazabilidad debe determinar el tipo y nivel de informacién que debe conocer
de sus proveedores, la que debe ser colectada durante el proceso productivo y la que debe ser entregada a los
clientes.

Un buen sistema de trazabilidad nos va a presentar las siguientes ventajas:

e Esuna pieza clave para la apertura de nuevos mercados (exportacion).
e Promueve la seguridad comercial y confianza de los consumidores.

e Esuninstrumento fundamental para la gestion de la empresa.

e Permite detectar, acotar y analizar problemas con gran celeridad.

5.19 Salud, seguridad y bienestar del trabajador.

Las personas vinculadas a la produccidn porcina deben conocer, internalizar y priorizar sus condiciones de
seguridad e higiene en el lugar de trabajo. De igual manera, resulta importante contribuir al cumplimiento de las
medidas sanitarias, profilacticas, de aislamiento y manejo de los animales para evitar la entrada y salida de
agentes infecto contagiosos de la granja.

Se implementara en el criadero medidas de bioseguridad que requerira de organizaciéon e inversiones para la
buena aplicacién de las mismas.

La produccidn porcina estd amparada, en materia de Seguridad e Higiene Laboral, por la Ley 19.587/Decreto
351/79 y la Ley 24.557 sobre accidentes y enfermedades del trabajo, resolucion 693/2004, que rige para todos los
trabajadores de la Republica Argentina, con las consideraciones que hacen al personal afectado a las tareas de
ambito rural.

CONDICIONES LABORALES.

Seguridad e higiene de las personas afectadas en el criadero.

Las siguientes caracteristicas hacen al trabajo agrario una de las actividades mas riesgosas en comparacién con
otras actividades:

v' El trabajo se realiza a la intemperie y estd sujeto a las condiciones climéticas.
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Hay multiplicidad de tareas que varian segun la época del afio.

La duracién de la jornada a veces se extiende mas alla de los limites establecidos.
Muchos trabajos se realizan en soledad, en total aislamiento de zonas pobladas.
Alta prevalencia de trabajadores con escaso nivel sociocultural.

Escasez o ausencia de equipos adecuados debido a los altos costos de adquisicion.
Diversidad geografica.

AN NN N N N

Desconocimiento de los riesgos potenciales y cdmo prevenirlos.

La empresa agropecuaria, cualquiera sea su dimensién, no debe limitarse a la produccion de bienes y/o servicios
sin tener en cuenta las condiciones de trabajo, la seguridad, la salud y el bienestar de sus trabajadores. Esta
plenamente comprobado que si se cumplen con las normas de seguridad e higiene, se estara influyendo directa o
indirectamente en forma favorable sobre la productividad, evitando la pérdida de competitividad.

En el criadero se utilizara para asegurar la seguridad e higiene los siguientes principios:
1- Relevamiento y eliminacidn de las fuentes de riesgo.

2- Eliminacioén de las condiciones predisponentes.

3- Uso de Elementos de Proteccion Personal (EPP).

4- Registro de accidentes nocivos, cuyas consecuencias no suelen ser apreciables en el corto plazo pero cuya
acumulacién a lo largo de la vida profesional produce trastornos importantes e irreversibles.

Capacitacion y entrenamiento del personal.

Dentro del entrenamiento que se inculcara a los trabajadores del criadero se encuentran las siguientes medidas
higiénicas generales y personales, a cargo del correcto desempefio y de la ensefianza de las mismas estara el
encargado general del criadero:

v lavado frecuente de manos al inicio de la jornada de trabajo, antes y después de las comidas.
v lavado de ropas y equipos de trabajo.
v si el personal sufriera cortes o raspaduras, las mismas deberan ser desinfectadas y protegidas con cintas
impermeables.
v" no se podrd fumar, comer ni beber cuando se esté manipulando animales, medicamentos o
agroquimicos.
v efectuar reuniones frecuentes que abarquen la temética de proteccidn personal.
v colocar carteleria recordatoria de manera visible, en lugares donde el personal circula a diario.
Todos los actores que trabajen en el criadero recibiran capacitacion en materia de higiene y seguridad, en
prevencion de enfermedades profesionales y de accidentes del trabajo, de acuerdo a las caracteristicas y riesgos
generales y especificos de las tareas que desempefia.
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Dichas capacitaciones se brindardn para todos los niveles de la organizacidon, en periodos semestrales y en forma
de conferencias, en las mismas se contara de medios graficos y audiovisuales para el mejor entendimiento de la
informacién transmitida.

Condiciones de higiene.

Al ingresar al criadero, los operarios deberan dirigirse directamente a los vestuarios, donde se pondran ropa y
calzados de trabajo limpios y apropiados a su funcion. La utilizacion de ropa usada representa una practica
inaceptable, ya que pone en riesgo su salud, la de su familia y la del sector donde se desempefia a diario.

Las personas afectadas a areas de mayor riesgo (manejo de efluentes, transporte de animales muertos) no
deberan manipular elementos en la planta de fabricacion y/o mezclado de alimentos. De hacerlo, deberan tomar
recaudos que impidan la contaminacién cruzada. Para ello, deberdn bafarse y realizar un cambio de la ropa de
trabajo.

El lavado de manos deberd ser estricto al inicio de la jornada y al reincorporarse tras la comida y después de cada
ausencia del puesto de trabajo, tras utilizar el bafio y al cambiar de actividad.

Se informara al veterinario y al responsable del criadero si existe un trabajador afectado por enfermedades
infecciosas, principalmente aquellas de vias respiratorias o toxinfecciosas de origen alimentario. Se prohibira
expresamente el ingreso de personas afectadas por estas enfermedades a lugares donde se fabriquen alimentos y
donde se encuentren animales en produccién.

Todos los afectados a la produccién deberdn someterse a analisis médicos generales de rutina, al menos una vez
por afio, en particular para la deteccidén de posibles portadores asintomaticos de enfermedades zoondticas. Todo
el personal debera tener al dia el plan de vacunacién, especialmente la vacuna antitetanica.

Indumentaria de trabajo.

La ropa que llevaran los operarios estara de acuerdo a la tarea que realicen en el criadero y en la seccién de
produccidn de biogds:
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a- Uso de botas en lugares donde se emplea agua para el lavado de las instalaciones.
b- Zapatos dieléctricos y guantes, en

lugares con riesgo eléctrico. ‘ -
c- Mascaras con filtros intercambiables de . M_fr— \
carbon, guantes, mamelucos é i & h n
descartables y protector de ojos para ?}»‘ % (l
aquellos que estén abocados a riesgos ‘ ~
quimicos, como el empleo de ] i
plaguicidas, solventes, etc. \ ‘
d- Mascaras descartables, guantes largos y

botas cafia alta para los trabajadores
expuestos a riesgos bioldgicos: vacunaciones, partos, etc.

e- Orejeras o tapones en plantas donde se elaboren alimentos, donde existen focos de emisién sonora
debido a existencia de motores.

La ropa de trabajo que emplee el trabajador sera de facil limpieza y desinfeccion y adecuada a las condiciones
especificas de su funcidn. Cada dia debera proveerse la ropa y el calzado limpio y desinfectado.

La ropa serd cémoda para facilitarle los movimientos durante la jornada de trabajo. Se deberda cubrir el pelo y
evitar el uso de accesorios personales (anillos, aros, etc.), para evitar accidentes durante la jornada laboral.

Sistemas de proteccion especiales.

En el criadero se utilizard proteccidn ocular y respiratoria que ha sido seleccionada debido a que existen los
siguientes riesgos: exposicién al polvillo, prevencidon de riesgo zoonédtico, emisiones de gases, vapores de
agroquimicos y desinfectantes.
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En caso de que las mascarillas sean de tipo filtro intercambiable se limpiaran y desinfectaran, se recambiaran las
pastillas de filtro, se controlara el buen funcionamiento de los protectores bucales, auditivos y respiratorios segun

lo indique la marca comercial a la que se compre los implementos. También se verficara el correcto

funcionamiento de las mismas al comenzar cada jornada de trabajo.

Ademas se cumplira con las siguientes normas de higiene personal al utilizar productos agroquimicos:

v

evitar la exposicion a productos agroquimicos siguiendo practicas correctas y utilizando ropa y equipo de
proteccién cuando sea necesario.

lavar minuciosamente las partes expuestas del cuerpo después del trabajo, antes de comer, beber o
fumar, y después de utilizar el bafo.

examinar el cuerpo con regularidad para asegurarse de que la piel esté limpia y en buen estado de salud.
proteger cualquier parte del cuerpo en la que haya cortes o inflamaciones.

evitar la auto-contaminacién en todo momento, particularmente cuando se estd descontaminando o
retirando la ropa protectora.

no utilizar nunca practicas poco seguras, como soplar por las boquillas de los pulverizadores para
desbloquearlas (utilizar siempre una sonda blanda)

no llevar articulos contaminados como trapos sucios, herramientas o boquillas de repuesto en los bolsillos
de las prendas de vestir personales.

retirar y lavar a diario por separado toda la ropa de proteccion personal contaminada.

guardar la ropa en lugares especialmente asignados y al cual no tengan acceso niflos o animales
domeésticos.

si la ropa de trabajo empleada es descartable, la misma debe ser retirada del establecimiento en bolsas
amarillas.

v llevar ufias limpias y bien cortadas evitar la manipulacién de cualquier producto agroquimico que le
produzca al operario una reaccion alérgica cutanea.
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5.20 Generalidades en los sistemas confinados.

El disefio de un sistema confinado tiene por objeto crear un medio ambiente propicio para optimizar la
produccion de los cerdos respetando el entorno. Por lo tanto, debemos darle suma importancia a los siguientes
seis factores:

e Respetar los requerimientos ambientales y de bienestar de los animales y del personal a cargo.

e Facilitar el manejo de materiales, animales, alimentos, agua, aire y efluentes.

e Ser funcionales.

e Estar disefiadas para evitar dafios (lesiones). Brindar seguridad de los trabajadores rurales y bienestar de
los animales.

e Proteger al establecimiento del contacto indirecto con otros cerdos, con humanos y con vehiculos
(programa de bioseguridad).

e Evitar la contaminacién ambiental.

En la construccion de la estructura del criadero, se va a considerar los siguientes aspectos:

e Seleccién del sitio de implantacién.

e Acceso apropiado para movilizar el alimento.

e Adaptacion con el manejo ya existente en la empresa

e Proximidad con las construcciones vecinas.

e Disponibilidad de servicios y equipos.

e Posibilidad de usar la estructura en conjuncién con los edificios ya existentes.

Arco sanitario o punto de desinfeccidn

Tiene como funcion la de desinfectar cualquier vehiculo a la entrada y salida del criadero. Puede utilizarse una
bomba aspersora a presion, ya que el liquido desinfectante debe asegurar el efecto requerido. El producto
utilizado debe estar registrado por SENASA; y ademds se mantendra la concentracion adecuada del producto, de
acuerdo a las instrucciones del fabricante.
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Condiciones estructurales y ambientales.

Oficina y vestidor.

Dentro del criadero se va a disefiar una oficina que tenga un bafio con duchas, vestidor y drea de desinfeccién o
fumigacién, de manera que todo el personal que entre en la unidad pase por esta oficina.

La oficina-vestidor proporcionara al personal todas las condiciones necesarias para el desempeiio efectivo del
trabajo, ademas de suministrar comodidad durante los periodos de descanso. Deberd ubicarse dentro del
perimetro de la unidad y brindar condiciones de bioseguridad.

Se planeard un comedor con espacio suficiente para que el personal pueda estar cdmodamente durante los
descansos, en el momento de tomar alimentos.

La oficina debe estar bien iluminada, con un area para escritorios en la que los empleados llevaran registros,
graficas de produccidén y otros datos utiles.

Almacén.

En el criadero, contaremos con un drea para almacenar medicamentos, alimento de los animales, herramientas y
magquinaria, ya que es de gran utilidad para mantener un control efectivo del inventario de articulos costosos y de
uso restringido.

Galpones y corrales.

Las construcciones, como los galpones y corrales, y los equipos con los que los cerdos puedan estar en contacto
no deben causarles dafio, debiendo poseer caracteristicas que permitan una buena limpieza y desinfeccién. Un
aspecto a tener en cuenta es la termoneutralidad, que dependiendo de esta va a ser la ubicacidn de los animales
dentro de los corrales.

- POSTURAS ADOPTADAS POR LOS CERDOS SEGUN LAS TEMPERATURAS LOCALES.

v

4

BAJAS TEMPERATURAS TERMONEUTRALIDAD ALTAS TEMPERATURAS
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Los locales de estabulacion de los cerdos deberan ser construidos de forma que cada animal pueda: tenderse,
descansar y levantarse sin dificultad.

Asi la superficie minima de suelo de los corrales (sistemas confinados) por animal debe ser de:

e Lechones hasta 10 kg PV 0,15 m2
e lechones de 10a 20 kg PV 0,20 m2

Para el caso de los reparos en los sistemas al aire libre a esta superficie debera adicionarsele un 20%.

e Lechones de 20 a 30 kg de PV 0,30 m2
e Cerdos de 30a 50 kg PV 0,40 m2

e Cerdos de 50 a 85 kg PV 0,55 m2

e Cerdosde85a110kgPV 0,65 m2

Cerdos de mas de 110 kg de PV 1,00 m2
Cachorras después del servicio o 1A 1,64 m2

(+10% si son grupos de menos de 6 y - 10% si son grupos de mas de 40 animales).En los sistemas confinados la
parte de drenaje no debe ser superior a 15%.

Cerdas en produccidn después del servicio o IA 2,25 m2

Como referencia se podria aplicar esta ecuacidn para determinar la superficie a asignar a cada categoria:

E =kw 9,67
Donde:
W es el peso vivo del animal

Kes una constante que difiere segln la posicién enla que esté el animal (k = 0,019 si esta echado de dectibito este rnal
ode pie; y k= 0,043 si esta echado lateralmente).

Ekkel (2003) propone  utilizaruna k=0,033silatemperatura se mantiene dentro de la zona de termoneutralidad de los cerdos,
enla que se considera que la mitad de los animales estaran en cada una de las dos posiciones.
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PARA EL CRIADERO SE TENDRA:

En el galpdn de paricion tenemos:

Chanchas (inseminadas) = 1,64 m2 2 1,64m2 x 190 =311,6 m2.

En el galpén de maternidad tenemos:

Chanchas con crias = (1,64 m2 + 0,15 x 11,5 lechones) x 60 = 201,9 m2.
Galpdn de destete tenemos:

Chanchos creciendo = (0,322 x 690) = 222,34 m2.

Galpdn de terminacion:

Chanchos terminados = (0,76 x 690) = 524,4 m2.

La ubicacion de este tipo de instalaciones debe ser equidistante de los corrales donde se alojan las diferentes
categorias de animales para facilitar el manejo y permitir el ahorro de tiempo en las tareas.

Deberan ser construidos y mantenidos de tal forma que no presenten ninglin elemento punzante o roto que
pueda provocar lesiones o estrés al ganado. El tamafo de las mismas debera estar acorde con el nimero de
animales a trabajar. Es decir, las dimensiones de los corrales deben respetar las categorias a manejar, al igual que
las dimensiones de la manga y embarcadero.

5.21 Buenas practicas de manejo en las distintas etapas productivas.

Las estrategias de manejo se pueden definir como “la capacidad del productor para ordenar y llevar a la préctica
un conjunto de técnicas que demanda cada paso del proceso productivo, con criterio y habilidad para lograr el
mejor grado de eficiencia productiva y econémica del sistema”.

La implementacién de las mismas en el criadero servird como una herramienta fundamental para mejorar la
eficiencia de la actividad y de su organizacion.
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Manejo de los padrillos.

Se tomara como éxito del servicio de los machos un nivel del 90% de la taza de parto sobre las hembras servidas.

En el criadero de tomara un periodo de aclimatizacion del animal al criadero de dos meses por lo tanto si el
animal ingresa a los 6 meses comenzard su servicio a los 8 meses con un peso de 150 kg, con 1 salto por semana.

Se controlard ya que es muy importante lo primeros saltos del animal y se utilizaran para el éptimo trabajo del
mismo orina de hembras en perfecto estado de celo y de igual tamafio al del padrillo.

Alimentacidn del padrillo: Se alimentara al animal determinando un consumo promedio diario de 3 a 3,5 kg de
alimento balanceado por padrillo y por dia (el requerimiento diario ronda los 2200 kcal energéticas) con una dieta

de 15 a 16% de proteina bruta y minerales como zinc para incrementar la produccidn espermatica, calcio y
fosforo que interviene en el mantenimiento dseo, muscular y evita el problema de aplomos.

En el criadero se utilizara la inseminacion artificial ya que se contara con un laboratorio para mantener al mismo y
se realizara la extracciéon con un maniqui.

Pasos para la extraccion usando el maniqui: El operario debe estimular al macho y luego dejarlo quieto,
realizando este entrenamiento no mas de 15 minutos a fin de evitar la pérdida de interés del animal. Los
resultados se obtienen si se repite esta operacién tanto a la mafiana como a la tarde. La altura del maniqui debe
dar a la altura de los ojos del padrillo. Una vez que salte el maniqui, se debe intentar la exteriorizacién del pene.
En todo momento se lo debe tratar con calma y paciencia, haciendo de esta tarea una actividad placentera para el
macho. También para lograr un mayor estimulo se puede rociar el maniqui con semen de otro macho u orina de
cerda en celo.

Manejo de la cachorra.

En cuanto a las pautas de manejo de la cachorra de reposicién, tendremos aspectos referidos fundamentalmente
a su edad y peso al primer servicio. Este debera ser de 130 kg y de alrededor de 8 meses de edad, lo cual
permitird que el animal desarrolle un nivel adecuado de grasa dorsal (22 mm, pudiéndose evaluar in vivo con un
ecografo) como reserva energética para la produccién de leche y coincide con el tercer ciclo estral posterior a la
pubertad, considerado como el adecuado para comenzar con su vida reproductiva.

Otro aspecto de suma importancia que tendremos en cuenta es el periodo de aclimatacion y adaptacién de la
cachorra, dada la importante funcién inmunolégica que el calostro tiene en esta especie. El manejo de contagio
dirigido, la aplicacién de un estricto plan sanitario pre servicio y la observacién de sintomas de enfermedad, seran
realizados durante este periodo que no debe ser inferior a los dos meses. Esta estrategia de manejo sanitario si
no es realizada en forma correcta en los sistemas de produccidén a campo, conlleva a posibles problemas sanitario
futuros tanto en la parte reproductiva como asi también en la cadena de engorde.
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El alto patrdn sanitario de la reposicidn se torna vital para evitar la introduccién y diseminacion de enfermedades
en el criadero. Este aspecto es un pilar fundamental de la bioseguridad del mismo.

Sistema _de paricién en banda: El sistema reproductivo en banda es una filosofia de trabajo que nos permite
obtener la mayor rentabilidad del sistema, logrando asi un maximo aprovechamiento de las instalaciones para
alcanzar una produccién con partos, destetes y ventas de forma estable durante todo el aiio; organizar el trabajo
interno de la granja; mejorar los resultados productivos; aumentar el control reproductivo de las madres;
comercializar lotes homogéneos y disminuir el costo de flete a la hora de la venta, entre otros.

Para aplicar este método en el criadero dividiremos el nimero de cerdas madres en 25 grupos de 10 cerdas cada
grupo con intervalos de servicios de 7 dias, (tomamos como un periodo de lactancia de 28 dias y un intervalo
parto parto de 150 dias) esto nos darad una tasa de parto semanal de 12 chanchas contemplando un 90% de
prefiez. Para este caso, el destete se realiza todos los jueves, el servicio todo los martes y miércoles mientras que
los partos quedarian de jueves a sabado sistematicamente.

Rango de madres N® de grupo Intervalo de
(cab.) de madres servicio (dias)
Mayores 150 21 7

(Si bien lo ideal es dividir las madres en 21 grupos en este proyecto se va a trabajar con 25 grupos de diez cerdas
ya que en 21 grupos el nimero de madres seria de 12 y esto no es recomendable ya que por golpes entre las
cerdas puede llegar a reducirse el nimero de partos.)

Manejo del servicio.

Para el manejo del servicio se tendrd en cuenta la sincronizacién de los celos y el tipo de servicio que
realizaremos.

Estas técnicas de sincronizacion tienen como requisitos para su implementacion:

v Poseer un adecuado nimero de padrillos: (2% de padrillos por rodeo) el criadero contara de 3 padrillos.

v" Realizar un correcto manejo de sincronizacidn del celo de las cachorras primerizas con el grupo de
adultas.

v Capacitacion del personal. (En las mismas se ensefiara al operario la forma adecuada en la que debe
realizar la inseminacion de la chancha.)

v" Constancia del operario encargado del manejo de esta etapa.

Deteccidn de celo Dia 1 Dia 2
Mafiana Celo detectado + 1° LA 3° LA.
Tarde Wk e
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El cuadro anterior indica los tiempos en los cuales se debera realizar la inseminacién de la chancha.

Es importante destacar que la ovulacidon en la cerda se presenta en el ultimo tercio del celo, que dura en
promedio entre 36 y 45 hs en multiparas y entre 20 y 28 hs en primiparas. Por tal motivo, si se realiza una
deteccién de celo diaria, el planteo de inseminacidn anteriormente propuesto aseguraria el encuentro entre el
espermatozoide y el évulo.

Un aspecto de fundamental importancia que se ha detectado en los uUltimos afios en la Argentina y que afecta a
los sistemas de produccién a campo es el efecto que sobre la gestacién temprana tiene la incidencia de los rayos
solares sobre la cerda. Estos producen un proceso inflamatorio que conlleva la liberacidon de prostaglandina, la
gue por su accion luteolitica, produce disminucidn de progesterona, con la consiguiente interrupcion de la prefiez.
Por lo tanto el sistema de confinamiento que se aplicara en el criadero es de suma conveniencia para estos casos.

Gestacidn: Se separaran al grupo de cerdas gestantes por tamafo para permitir una adecuada organizacién social
y evitar las peleas, que muchas veces ocasionan lesiones traumaticas que traen dificultades en el momento del
parto.

El manejo de la alimentacién sera diferenciado y en funcién del andlisis de la condicidn corporal individual para
ajustar el consumo diario. La evaluacidn se realizard mediante una escala de 1 a 5 (Foto 6.4) observando en la CC1
una cerda muy flaca donde los huesos de la pelvis y la columna vertebral son muy visibles, mientras que en la CC
2 estos puntos de referencia se observan pero no tan a simple vista como la CC

En el caso de la CC 3 nos encontramos con los huesos de la pelvis y la columna no visibles siendo ésta la condicidn
Optima en todas las etapas productivas de una madre, quedando la CC4 y 5 como una cerda gorda donde solo se
detectan los huesos con una gran presidn sobre ésta.

Considerando una salida en lactancia con una CC3, se suministrara para los dos primeros tercios entre 3y 3.5 kg
de alimento balanceado por cerda y en el tltimo tercio de la gestacion aumentarlo a 4.5/5 kg para permitir el
mejor desarrollo de los fetos lo cual ocurre en esta etapa final de la gestacion.

Se debe implementar en la etapa posterior al servicio una adecuada deteccion del retorno al celo. En estos tipos
de sistemas se puede efectuar con la presencia de los padrillos en los lotes de gestacidn o utilizando aparatos de
ultrasonido que nos permiten a los pocos dias de la gestacién y de una manera precisa detectar si realmente el
animal ha sido fecundado.
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Manejo del parto y preparto.

Preparto: la cerda serd llevada a la paridera, con una anticipacién de 3 a 4 dias a la fecha estimada del parto; esto
permite que el animal se adapte al lugar de paricion. El traslado debe realizarse de la forma mas cuidadosa
posible, con tranquilidad y sin malos tratos; en épocas de calor se debe efectuar en las horas mas frescas del dia.
En el caso de ser trasladada a una sala de maternidad, previo al encierre, se deben lavar las cerdas y sus lineas
mamarias. No es conveniente realizar tareas que impliquen pasar el animal por mangas o cepo, pues los
traumatismos en esta etapa de la gestacién pueden producir abortos.

Las cerdas madres seran desparasitadas interna y externamente antes del parto, para que no actien como
transmisores de parasitos a los lechones.

Parto: Es este periodo el es al que se le dard mayor importancia, ya que en este momento y en los primeros dias
posparto es donde el lechdn afronta el reto mds importante que es “luchar por sobrevivir”.

El disefio de las parideras cumplirdn con los siguientes requisitos:

v" tener dimensiones adecuadas con una planta de 2 x 2.5 metros,
ser transportable,

construidas con materiales resistentes y térmicamente adecuados,
cerradas en el invierno,

ventiladas en el verano,

SR NE NI NN

provistas de sistemas de defensa para los lechones,

v estar amarradas para evitar voladura por los vientos y ser lo mas econémicas posible.
En el momento del parto el operario especializado se encontrara en todo momento en el lugar para servir de
ayuda en cuanto sea necesario. Por tanto todo lo que deba saber en cuanto a los aspectos del parto serd una de
las capacitaciones que este operario debera recibir.

Estrategia de manejo posdestete.

Esta es una etapa muy importante, ya que es necesario recordar que esta etapa de la vida del lechén es muy
dificil y estresante por los siguientes factores:

v" Separacién de su madre.
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Cambio de sitio (diferente ambiente microbiano)
Traslado.

KX

Cambio de alimento.

v" Competencia con otros animales.
Es por esto que todas las prdcticas de manejo deben apuntar a disminuir el efecto de estos factores estresantes
que afectan la productividad del lechdn destetado y lo hacen mas susceptibles a enfermedades, ya que
disminuyen las defensas del animal.

Entre las normas a aplicar para este objetivo se va a tener cuenta los siguientes aspectos:

v Sacar la cerda y dejar los lechones en su paridera durante 3 a 4 dias, para que se acostumbren a no
tener a su madre

Formar lotes parejos de animales

Cambiar gradualmente de comida de lactancia a recria.

Disefar instalaciones adecuadas a un lechén de esta edad.

ANEANEA N

Realizar un control diario del grupo de animales destetados para detectar de forma temprana algun
cuadro sanitario.

Es importante en este periodo que el animal alcance un buen peso al destete, ya que nos asegura una mejor
vitalidad para contrarrestar los factores adversos antes mencionados. Para esto es de fundamental importancia la
utilizacién de un alimento equilibrado en nutrientes y con proteinas de alto valor bioldgico.

En lo referente al aspecto sanitario es este periodo un punto en donde, como se menciond anteriormente,
confluyen factores como estrés o bajas defensas que predisponen al animal a enfermedades, lo cual requiere
atenta vigilancia de un productor con conocimientos para detectar un animal enfermo y poder realizar la
inmediata consulta con el profesional veterinario encargado de la sanidad del establecimiento. Uno de los
factores que nos indican que podrian estar en algin proceso infeccioso son: la disminucion del aumento medio
diario, el estado general del lote, animales con pelo hirsuto, con mala condicién corporal, tos, materia fecal
anormal, entre otras.

Para este proyecto que se realizaran los postdestetes en confinamiento con ambiente controlado se debera tener
en cuenta el reposo sanitario correspondiente, previo lavado y desinfectado, el manejo de la temperatura de la
sala, densidad y la acumulacién de gases.
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Temperatura
28% 21 dias de edad
260 28 dias de edad
24% 35 dias de edad
22% 42 dias de edad

Densidad (piso de plastico)
De 21 a4d5diasdevida  0.20 m* por lechon

De 45 a 55 dias de vida 0.26 m* par lechan
De 55 a 65 dias de vida 0.30 m* por lechén

Manejo de la terminacion.

Para el caso del manejo de la recria terminacidn en sistemas confinados las practicas o actividades a realizar son
similares al manejo de posdestete con diferentes temperaturas y densidades, siendo para esta etapa el manejo
de grupos entre 25 a 30 animales por plaza (0.80 a 1 m2/cab. dependiendo del piso utilizado), con una
temperatura de sala que debe aproximarse a los 18 a 20 2C. La ventilacion se calculard de acuerdo a la cantdad de
amoniaco que hay en el ambiente, el mismo se vera reducido ya que la materia fecal sera extraida con agua para
la produccion de biogas.

Por ultimo, en esta etapa poco demandante de tareas de manejo, se realizaran recorridas periédicas de los lotes
con el objeto de identificar animales enfermos para proceder al aislamiento y detectar comederos con pérdidas
de alimento.

Los registros mds importantes que se deben realizar en las etapas de engorde desde el posdestete hasta la
terminacion son:

v" Mortalidad (nimero de cabezas)
Tiempo de engorde (dias)

Alimento consumido (kg)

Aumento medio diario (gramos/dia)

ASRNENEN

Peso de venta (kg de peso vivo)
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5.22

Punto Critico
PC1

Mejoramiento genético y calidad de carne.

Descripcion Justificacion Impacto
Uso apropiado de las Ofrecer a los consumidores Rentabilidad
razas/lineas a ser utilizadas carney Calidad
en programas de cruzamientos | productos de calidad y mejorar | Inocuidad
para aprovechar los efectos los
de complementariedad y rendimientos de la industria
heterosis derivados de las procesadora
diferencias genéticas entre permitira la expansion del
poblaciones. sectory el

aumento de sus beneficios

econdémicos.
Eliminar genes mayores Evitar el deterioro en los Rentabilidad
con efectos perjudiciales componentes Calidad
de la calidad de carne: gen Hal y | fisicoquimicos, organolépticosy | Inocuidad
gen RN. tecnoldgicos de la carne

porcina.
Eleccion correcta de los Este PC es para mejorar todos Rentabilidad
hibridos maternos libres los parametros reproductivos, el
del gen de Halotano. peso de los lechones al destete

y evitar perdidas econdmicas

por muertes subitas resultantes

del sindroma de hipertermia

maligna.

El nivel genético de los animales de los criaderos porcicolas es un factor de

produccidon fundamental que

condiciona la eficiencia técnica y econdmica de la explotacion, incide en las caracteristicas cuantitativas de las

canales (contenido de tejido magro) y en los caracteres fisico-quimicos, tecnoldgicos y sensoriales de la carne

(atributos de

calidad).

La correcta eleccion de las razas/lineas a ser utilizadas en programas de cruzamiento es clave para aprovechar los

efectos de complementariedad y heterosis derivados de las diferencias genéticas entre poblaciones. Las multiples

combinaciones entre razas o lineas genéticas permiten diferentes alternativas productivas, dependiendo se

privilegie la cantidad (produccion industrial) o la calidad dirigida a mercados diferenciados y que es cada vez mas

demandada por los consumidores.
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Materiales genéticos maternos.

Razas: En numerosos trabajos han sido reportadas diferencias entre razas para caracteres reproductivos,
frecuentemente en el contexto de estudios de cruzamientos. Si bien existen diferencias entre experimentos, las
razas de cerdos pueden ser clasificadas en cuatro grupos principales los cuales difieren en performance
productiva y reproductiva.

a) Las razas mixtas o doble propédsito: Yorkshire, Large White y Duroc Jersey que exhiben niveles satisfactorios
para caracteres productivos y reproductivos. La raza Yorkshire es la que se va a implementar en el criadero.

b) Las razas especializadas maternas, que incluyen las denominadas razas chinas (no se encuentran en Argentina)
y la raza Landrace.

c) Las razas terminales o “paternas” tales como la raza Pietrain, Landrace Belga, Hampshire y Spotted Poland.

d) Las razas “nativas” que generalmente exhiben pobres performance productivas y reproductivas (no existen en
Argentina).

“ Atrbutos de las prindpales razas poranas.

Aptit Baza Atributos
Reproduccion Crecimiento Composicion  Calidad de
corporal came

Yaterna Landrace - + + R
Ceneral ‘orkshire - — 5 ++
Duroc Jersey + +H+ — ——

Termenal Pietrain +/- + — -

Landracebelga - + ++ -
Hampshire - + — =
Spot Poland - ++ + sd
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Machos enteros puros de raza.

Heterosis y complementariedad.

La correcta eleccidn de las razas/lineas a ser utilizadas en programas de cruzamiento es clave para aprovechar los
efectos de complementariedad y heterosis derivados de las diferencias genéticas entre lineas. Los cruzamientos
son una forma efectiva de mejorar los pardmetros reproductivos. Esta mejora llamada heterosis o vigor hibrido
proviene de un incremento de la heterocigocidad.

En los criaderos de produccién, las madres deben ser hibridas ya que los caracteres reproductivos responden
poco a la seleccion y se mejoran mediante la hibridacion.

Las madres hibridas alcanzan mas rapido la pubertad, exhiben mayor porcentaje de fertilidad, mayor nimero de
lechones nacidos vivos, menor mortalidad en lactacién, mayor produccién de leche y mejor habilidad materna, lo
gue resulta en mayor cantidad de lechones destetados y con mayor peso.

Existe enorme cantidad de experimentos sobre cruzamientos que estudian los efectos de la heterosis materna y

de la heterosis individual.

Cattaneo, Juan Pedro Afo: 2014
Miranda, Ricardo Luciano
Prieto, Valentin Pagina 104



Universidad Tecnoldgica Nacional Ingenieria Industrial
Facultad Regional San Rafael Proyecto Final
“PRODUCCION DE CERDOS CON IMPLEMENTACION DE ENERGIA RENOVABLE”

= Fo% lA_L— ﬁa - , - = —'—P 3
- Promedio de los efecios de la heterosis enmradnresrepmddms enlasdferert&razaspomms
= _— ———_ % =
CARLCTER \ALOR DE \C!I}PO DE ESTIMACIONES
= = - HETEROSIS { TRABAJOS)
HETEROSIS MATERNS
Edad ala pubertad (dias) -113 13
Tasa de ovulacion 052 7
Tasa de conoepcron (%) 3.0 9
Tamads decamada —— -
alos 30 dias de gestacion 0.73 3
al nacimiento 0.66 11
alos 21 dias 0.66 g
al destste 0.84 9
Tasa de sobrevivencia embrionaria (%) 7 3
Lechones destetados (%) 50 3
FPesodelacamada /ijv — ==
al nacimiento 0.93 g
alos 21 dias 5.04 7
alos 42 dias 15 3
HETEROSISDELACAMADA =—
Tamasds decamada
: alos 30 dias de gestacion 0.39 4
d al nacimiento 0.24 47
alos 21dias 0.30 31
al destete 0.4% i6
Pesodelacamadn i)
al nacimiento 0.52 33
alos 21 dias 247 2
alos 42 dias 1335 12
ity F O TE S

En términos de la heterosis de la cerda, en las madres hibridas hay una reduccién en la edad promedio a la
pubertad de 11,3 dias, una mayor tasa de concepcion de entre el 2 y el 4%, una mayor tasa de ovulacién de
alrededor de 0.5 dvulos, 0.6 a 0.7 lechones mds por camada al nacimiento y 0.8 lechones mas destetados que en
las razas puras. La sobrevivencia de los lechones lactantes es 5% mayor y el peso de la camada también es mas
alto (1,0 kg al nacimiento y 4,2 kg al destete de 21 dias) en las cerdas hibridas con respecto a las razas puras.

Los efectos de la heterosis en la camada conducen a un mayor nimero de lechones al nacimiento (0.24 lechones
por camada), 5,8% mas de lechones destetados y camadas mas pesadas.
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El Gen de susceptibilidad al estrés en las lineas maternas.

El Gen Hal o RYR1 mas conocido como gen de Halotano es un gen con efectos pleiotrdpicos sobre diferentes
caracteres de produccion.

Cuando los cerdos homocigotas recesivos (nn) son expuestos a situaciones de estrés, manifiestan la denominada
Reaccién de Hipertermia Maligna que se caracteriza por contractura muscular masiva seguida de hipertermia,
hipoxia y muerte Tiene efectos perjudiciales sobre los caracteres reproductivos: disminuye la tasa de fertilidad, el
tamafio de camada, el peso al nacimiento y el peso al destete. Ademas, atenta contra el bienestar de las cerdas
gue son mas nerviosas ante cualquier situacién de estrés. Es frecuente observar durante el verano, cuando los
partos ocurren en confinamiento, muertes por paro cardiorespiratorio en cerdas como consecuencia de las altas
temperaturas y del estrés que les produce el desencadenamiento del parto en estado de sujecion, imposibilitadas
de expresar el normal comportamiento para realizar el nido, comportamiento que la seleccién no ha podido
modificar.

La deteccidn del gen Hal puede realizarse en el Laboratorio de Biotecnologia del INTA Marcos Juarez. Tiene un
costo aproximado de $100 por determinacion y se realiza a partir de una muestra de pelo del animal. Este analisis
permite que los animales portadores y los homocigotas recesivos (Nn,nn) sean eliminados del plantel
reproductor.
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Nosotros, como productores, debemos exigirles a las empresas de genética que proveen cachorras para
reproduccion, un certificado que determine la condicidn de libres del gen de halotano y ante cualquier sospecha
de presencia del gen realizar la determinacion en el laboratorio y el reclamo correspondiente.

Recomendaciones a tener presente en el criadero.

e laslineas puras que intervendrdn en la formacién de las cachorras hibridas no deberan ser excesivamente
magras asegurando un espesor de grasa dorsal en las hibridas de 18 mm, medido en P2 con equipo de
ultrasonido. Estos datos pueden ser solicitados a las empresas proveedoras de genética o bien puede
realizarlo el asesor de la granja. Es una medicién sencilla y rapida.

e Los planteles de produccién estardn compuestos por madres hibridas para mejorar los caracteres
reproductivos a través de la heterosis y vigor hibrido.

e Las cachorras hibridas deberan tener en su composicion genes de las razas “blancas”, principalmente la
raza Landrace que es la raza materna por excelencia.

e Las madres cruzas Landrace x Yorkshire se adaptan bien a sistemas confinados.

e El plantel de madres deberd ser libre del gen de Halotano, teniendo especial cuidado de no utilizar genes
de la raza Lan- drace Belga o Pietrain que exhiben altas frecuencia del gen Hal.

e Constatar que el establecimiento proveedor de reproductores cuente con la certificacion del SENASA para
libre de Aujezky y Brucelosis. En el DTA (documento de trdnsito animal) que acompafia los animales debe
figurar VENTA DE REPRODUCTORES PORCINOS.

Genética de calidad de carne.

El avance tecnoldgico en la productividad de cerdos ha desembocado, inesperadamente, en un marcado
deterioro de los componentes de la calidad intrinseca de la carne que conspira contra la expansion de la actividad
y del consumo fresco. Su principal causa es de origen genético.

Es por ello que a la luz de nuevos conocimientos van tomando cada vez mas importancia, como objetivo de la
mejora genética, las propiedades cualitativas del tejido muscular. La importancia econdmica relativa de los
parametros productivos podria quedar relegada con relacién a los caracteres de calidad medidos objetivamente.
Asi, el valor de las canales ya no solo dependera del contenido de magro, sino de sus atributos cualitativos.

Desde la genética existen dos grandes aproximaciones que explican el fenémeno:

Genes con efectos mayores sobre la calidad de carne.

Los efectos de genes simples como el gen de Halotano y el gen RN-, con efectos mayores, conocidos por sus
acciones perjudiciales sobre distintos caracteres de calidad de carne.
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Cémo puede observarse en las siguientes imagenes, el gen Hal produce carnes PSE: palidas, blandas y exudativas.
Otro defecto que exhiben los jamones PSE es la condicion bicolor: musculos claros y oscuros que los desvalorizan
aun mas para su industrializacién. Este gen se halla en alta frecuencia en las razas Pietrain, Landrace Belga y sus
cruzas o sintéticos terminales.

El gen RN- produce un fuerte aumento del contenido de glicogeno en las fibras musculares blancas o glicoliticas y
termina dando carnes mds acidas que el gen Hal; son carnes con reducida capacidad de retencién de agua, bajo
tenor de proteinas musculares y muy acidas.

Carne PSE, intermedia y hormal.
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PSE: paido, blndo
y exudativo

Herencia poligénica.

Los estudios de herencia poligenica han mostrado que la mayoria de los caracteres poseen de baja a moderada
heredabilidad, con excepcién del contenido intramuscular de lipidos (de moderada a alta heredabilidad), caracter
éste que a su vez exhibe una asociacidn positiva con atributos sensoriales. Por otro lado existen correlaciones
genéticas negativas entre el contenido de magro y los caracteres de calidad.

Varias razas o lineas han sido caracterizadas encontrandose importantes diferencias. Asi, sistematicamente en
Estados Unidos (Tabla 7.3) y en Argentina (Tablas 7.4 y 7.5) se ha identificado a la raza Duroc Jersey como la que
imprime las mejores cualidades de calidad fisico-quimicas y sensoriales, seguida por la Yorkshire, especialmente
para consumo fresco y jamones crudos de calidad. Al contrario, como puede observarse en la Tabla 7.6, la raza
Pietrain es considerada como la peor y mas problematica pese a haber sido muy utilizada por su ventaja en magro
y por su conformacién de aspecto musculoso.
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Recomendaciones a tener en cuenta.

e Para la produccidon de carne de calidad los planteles seran libres del gen de Hal para evitar carnes
defectuosas, PSE.

e Las razas Pietrain y Landrace Belga y sus cruzas o sintéticos terminales exhiben altas frecuencias del gen
Hal. En un esquema de obtencién de carne de calidad habria que abstenerse de su utilizacién.

e La utilizacién de padrillos portadores del gen Hal producird canales mas magras (alrededor del 2%) pero
carnes de calidad inferior.

e A partir de una muestra de pelo se puede determinar el genotipo de los animales para el gen Hal.

e Para la produccidon de carne de calidad los planteles seran libres del gen de RN- para evitar carnes
defectuosas.
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e las razas Hampshire y sus cruzas o sintéticos terminales exhiben altas frecuencias del gen RN-.En un
esquema de obtencidn de carne de calidad habria que abstenerse de su utilizacién.

e La técnica para la deteccion del gen RN- es la medicion del potencial glicolitico (PG) en musculo fresco,
por lo tanto no se puede detectar en animales vivos salvo que se realicen biopsias del musculo
longuissimus dorsi, lo cual es muy complicado para el productor.

e Elgen RN no tiene ningun efecto favorable sobre el contenido de magro de las canales como el gen Hal.

e laraza Duroc Jersey debe estar siempre presente en un programa de produccién de carne y productos de
calidad.

e Finalmente, y a modo de integracién, en las Figuras 7.2 y 7.3 se exponen dos programas diferentes de
produccidn. Ambos se valen de los efectos de heterosis y complementariedad derivados de las diferencias
genéticas entre razas. Sin embargo, ambos son muy diferentes: en el primer esquema se privilegia la
cantidad y en el segundo la calidad.

= = s

“ Fgura 7.2. Progama de produccion que privilega el contenido de mego.
Organizacifn del mejoramiento renSticoen cerdes

mzdres hfbndas

= ETT SRS T
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Nutricidén y alimentacion.

Para comenzar con el tema de nutricidn y alimentacion definiremos algunos conceptos claves.

v La eficiencia de conversién (EC): es la cantidad de alimento consumido por unidad de peso de animal
producido, pudiendo expresarse en kg u otra medida de peso.

v La nutricidn: hace referencia al aprovechamiento de los distintos nutrientes a través de un conjunto de
fendmenos bioldgicos involuntarios que suceden luego de la ingestién con el objeto de satisfacer las
necesidades fisiolégicas propias del animal, tales como crecer, desarrollarse, reproducirse y mantenerse
saludable.

v' La alimentacién: comprende un conjunto de actos referidos a la eleccidn, preparacién y distribucidon con
el objeto de facilitar la ingestién de los alimentos, actividades englobadas en lo que llamamos manejo
nutricional de la granja.

Como duefios de un criadero porcino necesitamos saber la EC global que debe calcularse tomando como datos la
cantidad de alimento consumido en todo el criadero durante un tiempo determinado previamente,
relaciondndolo con la de kg de animal producido. Por lo tanto se va a contar para esto los registros de entrada de
materias primas para la confeccidn de los alimentos y registro de ventas de todas las categorias.
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Factores que inciden sobre la EC:

Es dificil cuantificar cémo los factores inciden en mayor o menor medida sobre la EC. Sin dudas la nutricion es el
principal factor a tener en cuenta. En segunda instancia, la genética; pero deberian ser considerados en forma
conjunta, ya que el esfuerzo econdmico de alimentar bien a los cerdos puede ser afectado por el descuido de
alguno de estos elementos. Es de suma importancia tener en cuenta que una gran proporcién del costo de
produccidn (70-75%), corresponde a la alimentacion.

v' Genética: Las lineas modernas resultantes del mejoramiento genético producen reses magras, con una
menor deposicion de grasa, lo que implica menor costo energético por kg producido. Esta mayor
eficiencia biolégica en la produccidn de carne se ve reflejada en un menor consumo total de alimentos, lo
gue impacta en forma directa sobre la EC global. Por lo tanto en el criadero se buscara a través de la
implementacion de un laboratorio mejorar este factor.

v" Salud animal: La incidencia de enfermedades y parasitos presentes en la piara producen, en mayor o
menor medida, una marcada disminucion en la EC. Las mortandades, son kilogramos de alimento
consumido sin que tengan como contrapartida los “kilogramos vendidos”, disminuyendo marcadamente
la EC de la piara. Existen también enfermedades crénicas (respiratorias por ejemplo), que en forma
silenciosa perjudican los valores de eficiencia. En el criadero se mejorara la salud animal a través de las
buenas practicas pecuarias tratadas anteriormente, ademas sera de gran conveniencia para este factor el
hecho de que se utilizara la materia fecal de los animales del criadero para la produccién del biogas.

v' Ambiente: La mala calidad del ambiente haciendo referencia a las temperaturas, disponibilidad de
superficies adecuadas, nimero de bebederos, disposicién de comederos, falta de refugios o exceso de
humedad inducen a los cerdos a tener, en la mayoria de los casos, una disminucién de la EC como
consecuencia de una situacion de estrés que se refleja en los aumentos de peso. Por tanto en el criadero
se buscara la mejor forma de disefiar las plazas para mantener los animales en un ambiente éptimo para
su crecimiento.

v" Manejo: Diversas normas o medidas de manejo repercuten en una mayor cantidad de animales
terminados por hembra y por afo, lo que sin duda impacta sobre la eficiencia de conversion global de la
piara. En el criadero aplicaremos las mejoras formas de manejo para el bien estar animal y para
maximizar el EC.

v" Nutricidn: Aun con los factores antes mencionados bajo control, sin una nutricién y alimentacidn
apropiada, no se obtendran los resultados deseados. Los porcinos naturalmente tienen la habilidad de
aprovechar una gran variedad de alimentos y sus nutrientes, los que deben ser suministrados en cantidad
y calidad apropiada para lograr el maximo potencial productivo. Es el principal aspecto a tener en cuenta
a la hora de tratar la EC para esto se buscaran los mejores proveedores para la alimentacion de los
animales.
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Nutricién Y alimentacién:

Materia prima:

A la hora de la compra de la materia prima en cuanto alimento se trata se tomara como dato relevante el
concepto de digestibilidad para su evaluacién. La presencia de nutrientes poco o nada digestibles en la racidn
determinan una disminucion en los valores de EC. Dicho en términos corrientes, la digestibilidad de un nutriente,
expresada en porcentaje, es la cantidad de ese nutriente que el animal es capaz de asimilar para sus funciones
metabdlicas (mantenimiento y crecimiento en todas sus formas — leche, fetos, musculo, grasa, etc. —); lo que no
es utilizado, es excretado. (hay que relacionarlo con el biogas ya que dependiendo de lo que excrete el animal
sera la relacién nitrégeno carbono)

Proteinas:

Existen diez tipos de aminodacidos esenciales que deben suministrados en la dieta del cerdo ya que éste es incapaz
de sintetizarlos por si mismo.

Dentro de estos tenemos: Lisina, Treonina, Triptéfano, Metionina y Cistina, Isoleucina, Histidina, Valina, Arginina,
Fenilalanina.

Proteico de origen vegetal: La soja es la mas ampliamente usada en la confeccidon de dietas porcinas. En el

criadero se utilizara el poroto de soja o full fat, que es considerado un suplemento proteico y energético aunque
el mismo debe ser desactivado ya que contiene factores anti nutricionales que son un conjunto de sustancias
naturales no fibrosas generadas por las plantas originados por la planta ante una situacién de estrés que ha
sufrido la misma y afecta la digestidén de los animales. En el proceso de desactivacién mencionado anteriormente
se deja sin efecto a través del uso del calor a algunas proteinas que son las responsables de inhibir la accidn de las
enzimas tripsina y quimiotripsina, responsables de la protedlisis a nivel digestivo.

Estos productos y subproductos deben ser almacenados en lugares secos, frescos, aireados, bien protegidos por
periodos variables segin el material y las condiciones de almacenamiento ya que se puede ver afectada su
calidad, por tanto el criadero constara con un deposito en donde se guardard toda la comida.

Energético:

Hidratos de carbono: De estructura quimica compleja, considerados como los alimentos energéticos en la

alimentacién porcina. En los vegetales, HC se encuentran en formas de almiddn o azlcares mas simples, de facil
aprovechamiento por el cerdo, denominados “no estructurales” y los “estructurales” o fibra, de pobre o nulo
aprovechamiento por el cerdo. Es importante distinguir cudles son los elementos fibrosos o voluminosos para, en
lo posible, no incluirlo en la racion para cerdos en proporciones elevadas.

Cereales: Se utilizan distintos cereales, siendo el maiz el que se usara en el criadero. Ya desde el cultivo, antes de
la cosecha, se puede realizar algun tipo de inferencia sobre la potencial calidad del cereal. En cultivos con
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padecimiento de estrés hidrico o altas temperaturas durante la formacion y llenado del grano, seguramente
derivaran en granos mas livianos con un mayor contenido de fibras en detrimento de los almidones y proteinas.
En zonas de alta humedad relativa durante el periodo vegetativo, con condiciones propicias, las plantas pueden
ser atacadas por hongos fitopatogenos (Fusarium moniliforme) que, al momento del almacenamiento de sus
granos bajo condiciones adecuadas, manifestaran su potencial téxico a través de las micotoxinas.

Como es de suma importancia el control sobre estos productos para verificar la existencia de hongos que darian
origen a micotoxinas se realizard una revisidon semanal de los mismos y ante la menor duda de existencia de
hongos se sacara una muestray se la llevara a un laboratorio.

Lipidos: Los lipidos en general (grasas y aceites de acuerdo a su grado de saturacion), aportan 2,25 veces mas
energia que los HC. La soja full fat es la que hard el aporte de lipidos necesarios en las raciones diarias de los
animales, la misma es una de las mas recomendables para el crecimiento y la lactacion.

Vitaminas y minerales: Dentro de los alimentos que se les dard a los porcinos en el criadero la mayoria aportaran

las vitaminas necesarias para los mismos. En cuanto a los minerales se aportard nucleos vitaminicos minerales
gue aportaran los minerales necesarios para los animales (calcio, fésforo, cloro, cobre, yodo, hierro, magnesio,
manganeso, potasio, selenio, sodio, azufre y cinc.)

Agua: El agua es un elemento aenergético no proteico, aportante de algunos minerales, indispensable para la vida
del cerdo. Deficiencias en el suministro de agua en cantidad y calidad inciden marcadamente sobre la salud
animal y la EC.
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5.23 Aspectos sanitarios
PUNTO CRITICO (PC) DESCRIPCION JUSTIFICACION IMPACTO
Plan sanitario a medida. Visitas periodicas
del medico veterinario para prevencian Inocuidad
y confral.

Enfermedades de larga duracidn pueden
alterar la conversion| alimenticia y
retrasar el desarrollo de los animales

y las proporciones y distribucidn de los
diferentes tejidos corporales.

Plan sanitario, control.

@ Plan sanitario (prevencion,

monitoreo y control
de enfermedades

Calidad

Las enfermedades en la granja pueden
reducir los parametros productivos Rentabilidad
ya que muchas enfermedades afectan
la conversidn alimenticia.

La incorporacién de Buenas Practicas Pececuarias (BPP) en una granja porcicola incluye entre sus pilares a los
aspectos sanitarios que hacen a la conservacion del estado de salud de los animales, es decir, se relacionan
directamente con la inocuidad del producto y del proceso. Su importancia puede entenderse a partir de cuatro
enfoques principales:

a) Existen enfermedades de los cerdos que pueden afectar a la salud humana en forma directa (por contacto
directo o indirecto) o en forma indirecta (a través de productos y subproductos de origen porcino);

b) Los animales enfermos suelen sufrir una merma o retraso en su desempefio productivo y/o reproductivo,
lo que disminuira los indices respectivos;

c) La presencia de una enfermedad puede actuar en detrimento de la comercializacidon y el precio del
producto, por disminucidn del peso o la calidad de la carcasa;

d) Se incrementan los gastos en forma directa por las medidas tomadas ante la presencia de una
enfermedad (tratamientos, vacunaciones, sacrificios, analisis, diagnésticos, etc.).

En ultima instancia, este contexto afectara el esquema productivo en tres puntos: inocuidad alimentaria, calidad
del producto y rentabilidad del sistema. Las BPP relacionadas con las cuestiones sanitarias se orientaran a
minimizar los efectos que las enfermedades en la produccion porcicola, en cualquiera de sus formas, produzcan
sobre estos importantes aspectos.
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Salud animal.

Responsabilidades de la empresa: como propietarios del establecimiento porcino, somos los primeros
responsables de la salud de los animales, asi como también los responsables de prevenir aquellas alteraciones
sanitarias en los mismos que conlleven un riesgo para la salud publica. No obstante, para cumplir correctamente
con este compromiso, se va a requerir asistencia técnica veterinaria.

Los servicios en materia sanitaria que brinde el profesional se orientaran principalmente a:

e Eldiagndstico y el control de enfermedades.

e La prescripcion y supervisiéon de la aplicacién de los productos veterinarios que se utilicen.

Asimismo, conociendo la responsabilidad que le compete, estara al tanto y pondrd en practica la
normativa sanitaria vigente con respecto a las enfermedades de los cerdos que determinen los
organismos oficiales nacionales y locales. En este sentido, se prestara especial atencién a la aparicién de
signos y sintomas compatibles con enfermedades que sean de denuncia obligatoria, teniendo en cuenta
gue en caso de participar de campanas oficiales de erradicacién y control de enfermedades de los
porcinos, el profesional a cargo de las mismas debera estar acreditado por el SENASA, funcion que podra
recaer en el mismo profesional encargado de la asistencia técnica.

En la siguiente Tabla se sefialan cudles son actualmente las enfermedades de los porcinos cuya
aparicion, existencia o sospecha debe denunciarse de manera obligatoria en la Republica Argentina.

Debe tenerse en cuenta que las enfermedades en cada lista pueden cambiar segln las modificaciones
en materia sanitaria que se vayan produciendo en la produccidn porcina nacional.
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Tabla Enfermedades que afectan a pordnos de denunda obligatoria en la Replblica Argentina.

LISTA Exéficas Existentes
A » Fiebre aftosa®;

» Peste porcina clasica (PPC);

» Enfermedad vesicular del cerdo;

» Peste porcina africana (PPA).

B Gastroenteritis transmisible del cerdo Carbunclo bacteridiano®;
Encefalomielitis por enterovirus; Enfermedad de Aujeszky?®;
Sindrome disgenésico y Equinococosis. Hidatidosis®.
respiratorio porcime (PRRS). Leptospirosis®;

Rimitis atrofica del cerdo;

Cisticercosis porcina;

Brucelosts porema (SFrucells sug,

Triqumelosis.

*Fnfermedades SUMUNes £ Nt eSge0ws.

Cada vez que realice una visita al establecimiento, el profesional asentara la misma en un registro (ver
Anexo, “Registro de visitas veterinarias”), donde describird brevemente las actividades realizadas vy
novedades. Las tareas especificas relacionadas con el manejo sanitario (como la aplicacion de productos
veterinarios) podran delegarse al personal del criadero siempre y cuando:

Se realice la capacitacion necesaria. El encargado asuma la responsabilidad de cumplir con las
indicaciones del veterinario y con la implementacién de BPP.

Cuando el veterinario deba dejar instrucciones sobre alguna actividad, lo hara por escrito, con firmay
fecha, indicando quién serd el responsable de las tareas a realizar. VER ANEXO “REGISTRO DE VISITAS
VETERINARIAS”

Situacidn sanitaria en el establecimiento.

Para establecer estrategias de manejo sanitario, es necesario conocer cuales son las enfermedades presentes en
el criadero, qué categorias se ven mas afectadas, el modo de transmisiéon, etc. Este estudio de la situacién
sanitaria serd fundamental ya que la misma se vera modificada por diversos aspectos y por lo tanto no puede
establecerse una “receta” Unica para todos los casos. Asi, por ejemplo:

Los criaderos intensivos con una gran densidad de animales y una ventilacion insuficiente serdn mas propensos a
albergar agentes que se transmiten facilmente por contacto directo o cercano (por ejemplo,Mycoplasma
hyopneumoniae e influenza porcina);

en explotaciones extensivas, principalmente de zonas mds calidas, las enfermedades parasitarias cobran mayor
importancia.
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Otro ejemplo de relevancia de la convivencia de especies animales lo plantea el hecho de la aparicién de nuevos
virus recombinantes, como ha ocurrido con los virus influenza porcino y aviar, e inclusive el humano.

Conocer la situacidn sanitaria del establecimiento también permitird establecer prioridades y pautas en el manejo
sanitario.

Por ejemplo, el ingreso de nuevos animales o material genético sélo debera concretarse si el establecimiento de
origen posee una condicidn sanitaria igual o mejor con respecto a una enfermedad o conjunto de enfermedades
que el establecimiento de destino. Esto es especialmente importante para el virus de la enfermedad de Aujeszky
o pseudorrabia (ADV o PRV) y brucelosis, cuya certificacion negativa deberd exigirse a todo establecimiento
donde se adquieran reproductores vivos y/o semen.

Diagnostico de enfermedades.

El monitoreo diagndstico de las enfermedades debe ser un proceso continuo en el que debe estar involucrado
todo el personal del criadero a fin de:

a) detectar tempranamente cualquier signo o sintoma de enfermedad.
b) tomar a tiempo las medidas necesarias para su control.

En este sentido, el veterinario debera instruir al productor y los encargados para que le informen a la mayor
brevedad posible sobre la aparicion de cualquier signo clinico de origen desconocido o aumento de mortandad
inusual en una categoria determinada, en comparacién con los registros precedentes.

Para ello se instaurara un “Registro de signos visibles de enfermedad” (ver Anexo) y un “Registro de mortandad”
(ver Anexo).

Entre las caracteristicas generales a evaluar para detectar posibles indicadores de enfermedad, debera prestarse
especial atencion a:

”n u

e Las posturas (por ejemplo: lechones “frios”, “calientes”;

e El comportamiento (por ejemplo: anorexia, apatia, excitacion);

e El estado corporal;

e El aspecto general del animal (por ejemplo: tamafio, posicién de las orejas, caracteristicas del manto
piloso).

Cuando el veterinario lo considere necesario, realizard necropsias para la investigacion de las causas de
enfermedad y/o muerte. Los hallazgos de la necropsia podran ser plasmados en el registro de visitas veterinarias
0 anexarse al mismo como un informe separado y firmado. Bajo ninglin concepto las necropsias se realizaran
dentro de los galpones o corrales, sino en lugares apartados, donde luego pueda procederse a la limpieza y
desinfeccion del lugar, utilizando cuando sea necesario otros métodos de sanidad (por ejemplo: incineracién).
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Para facilitar el diagndstico de las enfermedades existentes en el criadero se debera:

a) tener en cuenta cudles son los procesos mérbidos que se producen mas cominmente en una categoria o etapa
productiva determinada;

b) manejar un acotado numero de posibilidades dentro del diagndstico diferencial a partir de un cuadro clinico
que afecta a determinado aparato o sistema.

En la Figura 9.1 se agrupan de forma general las enfermedades infecciosas mas comunes del cerdo segun la etapa
productiva en que se produzca su manifestacién mas importante.

En la Figura 9.2 se sefalan las enfermedades diarreicas de los cerdos segun la edad de mayor prevalencia.

n Figura 9.1. Agrupacion por etapa productiva de la manifestacion de las principales enfermedades infecciosas del cerdo.

LACTANCIA / « Diarrea neonatal
. » Diarrea post-destete (E. coli)
RECRIA ‘ « Infecciones sistémicas (S. suis y H. parasuis)
 Diarreas (ileitis, saimonelosis)
DESARROLLO « Complejo respiratorio
—/ . PovAD (PMWS)

« Complejo respiratorio
TERMINACION - « Diarreas (espiroquetosis, disenteria, salmonelosis)
o PCVAD (PDNS)

« Brucelosis
ey A > i
| RepRODUCTORES | Y, é::f,ﬁf,‘i‘,yoss
T AT _/ « Leptospirosis
e PCVAD
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n Figura 9.2. Edades de presentacion mas probable de las principales enfermedades diarreicas, infecciosas y parasitarias del cerdo.

Strongyloides

Colibacilosis
Clostridios
Coccidios
Salmonella
Trichuris suis
Disenteria porcina

lleitis

Por otro lado, las diferentes manifestaciones de problemas respiratorios podran orientar el diagndstico hacia
alglin agente etioldgico o grupo de agentes determinados:

asi por ejemplo, los estornudos son indicadores de colonizadores de las vias respiratorios superiores, como
Pasteurella multocida y Bordetella bronchiseptica; por el contrario, la tos podria indicar la presencia de
microorganismos que afectan principalmente las vias inferiores, como es el caso de Mhp.

Las enfermedades parasitarias pueden afectar distintos érganos o sistemas, segun se detalla en la Figura 9. 3.
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n Figura 9.3. Principales distribuciones anatomicas de las enfermedades parasitarias del cerdo.

PIEL * Sarma
——/  « Piojos.

- » Triquinelosis
SISTEMA MUSCULAR » Cisticercosis.

Nematodos gastricos
Coccidiosis
Ascaridiasis
Estrongiloidosis
Esofagostomiasis
Trich uriasis

HiGADO ‘ « Hidatidosis.

APARATO GASTROINTESTINAL /

APARATO RESPIRATORIO ) / « Metastrongilosis.

En muchos casos, el diagndstico de estas enfermedades es relativamente facil, ya que el agente causal o el dafo
gue producen puede visualizarse externamente, como en el caso de diarrea por coccidios, o durante la necropsia,
como en el caso de parasitos gastrointestinales, pulmonares o quistes de parasitos (hidatidicos) o nddulos
(fasciolasis) en distintos drganos.

Otro aspecto importante al considerar el diagndstico de las enfermedades presentes en las granjas es
comprender que en la actualidad existe una tendencia a considerar algunos de los procesos mérbidos no como
una enfermedad Unica, producida por un Unico agente, sino como “complejos” de enfermedades.

Un ejemplo es el de la diarrea neonatal, que se produce hasta los 10 dias de vida por uno o mas de los siguientes
agentes:

e Escherichia coli (colibacilosis);

e Rotavirus;

e Coccidios (Isospora suis);

e Clostridios (Clostridiumperfringens y Clostridium difficile).

De la misma manera, se ha dado en denominar al conjunto de entidades que afectan al sistema respiratorio como
“Complejo Respiratorio Porcino” (CRP). En la Republica Argentina los principales agentes que pueden participar
en el mismo son:
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e Virus de la enfermedad de Aujeszky;
e Circovirus porcino tipo 2 (PCV2);

e Virus Influenza;

e Mycoplasma hyopneumoniae;

e Actinobacillus pleuropneumoniae;

e Pasteurella multocida;

e Streptococcus suis;

e Haemophilus parasuis.

Por dltimo cabe sefialar que, en algunos casos, no se puede llegar a un diagndstico definitivo de la causa de
muerte del animal, por lo que se deberd notificar la misma al asistente técnico veterinario a cargo del
establecimiento o quien esté a cargo en ese momento del criadero.

Prevencion y control de enfermedades.

El control y la prevencién de enfermedades pueden estar dirigidos a varios tdpicos, segln la importancia que se
dé a cada grupo de enfermedades:

a) La produccidn porcicola es, en definitiva, produccion de alimentos, y existen enfermedades de los animales que
ponen en riesgo la salud publica. Por lo tanto, uno de los principales grupos de enfermedades a prevenir y/o
controlar es el de las zoonosis (porejemplo, triquinelosis, cisticercosis, toxoplasmosis, brucelosis, salmonellosis y
leptospirosis).

b) Otras enfermedades que por su endemicidad producen importantes pérdidas productivas (por ejemplo:
pleuroneumonia infecciosa y neumonia enzodética).

c) En un tercer grupo, muchas enfermedades se encuentran dentro de un marco legal porque implican un serio
problema para la salud animal regional y el comercio internacional por las pérdidas productivas que provocan. En
este caso, las medidas de prevencidn y control estdn determinadas u orientadas por organismos nacionales
(SENASA) e internacionales (OIE) (por ejemplo: PPC, enfermedad de Aujeszky y aftosa). En el caso particular de la
Republica Argentina, cobran especial importancia en este grupo PPC y PRRS, ya que la condicion de pais “libre” de
estas enfermedades lo colocan en una situacion ventajosa para el intercambio comercial.

Bioseguridad en el criadero.

La FAO y la OIE definen conjuntamente la bioseguridad como la “implementacion de medidas que reduzcan el
riesgo de introduccion y de diseminacién de agentes causantes de enfermedades dentro del establecimiento”

Las medidas de bioseguridad se basan en tres conceptos principales:

a) segregacion;
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b) limpieza; y
c) desinfecciodn.

%+ La segregacidn consiste en mantener a los animales susceptibles de contraer una enfermedad separados
de fuentes de infeccién o contaminacién, ya sean éstas otros individuos, materiales o elementos. Esta
separacion puede ser fisica (cercas, galpones, corrales, cuarentena, etc.) o funcionales (cambio de ropa
antes de ingresar en la zona de produccidn, restriccion del ingreso de vehiculos, etc.).

«* El concepto de limpieza se basa en que muchos de los Agentes causantes de enfermedad se transmiten
por excreciones y secreciones de los animales que pueden contaminar material, equipos y vehiculos.
Cuando los mismos pasan de un lado a otro de la barrera de segregacidn, sea esta fisica o funcional,
deben ser lavados.

% La desinfeccion puede definirse como “la aplicacién, luego de la limpieza, de procedimientos destinados a
destruir agentes infecciosos o parasitarios causantes de enfermedades animales, incluidas las zoonosis”.
Una premisa importante dentro del concepto de desinfeccidén es que para que la misma sea efectiva,
debe procederse antes a la limpieza del material a desinfectar.

Las medidas de bioseguridad se refieren a conceptos generales y no a enfermedades particulares. No obstante,
cada una de ellas se orienta al cumplimiento de al menos uno de los siguientes objetivos:

1. impedir la entrada de patégenos al establecimiento;

2. evitar que los patdgenos se diseminen por el establecimiento;
3. prevenir la contaminacion de la carne; y

4. prevenir la contaminacién del ambiente.

Un aspecto importante de la implementacion de las medidas de bioseguridad es que algunas de ellas podran
significar una inversién de presupuesto considerable. Es por ello que, en Ultima instancia, la incorporacion de
medidas de bioseguridad tenderd a adaptar la infraestructura ya existente en el criadero para optimizar la
productividad cumpliendo los tres principios bdsicos citados.

Introduccion de animales y material genético.

La introduccién de nuevos animales con el fin de incorporar una genética diferente a la poblacién es una decisién
estratégica desde el punto de vista productivo y comercial. No obstante, desconocer él estado sanitario del
establecimiento desde donde se ingresan los mismos puede implicar una decisidn de alto riesgo para la sanidad
animal.

Cattaneo, Juan Pedro Afo: 2014
Miranda, Ricardo Luciano
Prieto, Valentin Pagina 125



Universidad Tecnoldgica Nacional Ingenieria Industrial
Facultad Regional San Rafael Proyecto Final
“PRODUCCION DE CERDOS CON IMPLEMENTACION DE ENERGIA RENOVABLE”

“Cuando se introduzcan animales o material genético, en el establecimiento, debemos asegurarnos que estos
provengan de una fuente segura, previamente consultado y asesorado por un veterinario a cargo.”

Una “fuente segura” implica la solicitud de andlisis diagndsticos que lo avalen, y que su condicidn sanitaria sea
como minimo igual a la del criadero de destino. Una vez que los animales salgan del establecimiento de origen, el
trayecto debera hacerse en forma directa a destino, sin tener contacto con otros cerdos o ingresar en otros
establecimientos.

Separacién por edad y sistema AIAO.

Los animales de la misma edad y peso deben mantenerse como un grupo y moverse como un lote cerrado a todo
lo largo del ciclo productivo hasta el momento de la faena. En sistemas confinados, esta es la base del sistema
“todo-adentro-todo- afuera” (AIAO, por su sigla en inglés), que implica ademas que una vez retirados los animales
de un grupo, los equipos e instalaciones sean lavados y desinfectados, y se permita su secado, estableciendo un
vacio sanitario antes de la introduccion de un nuevo grupo. En adicidn a las ventajas netamente sanitarias del
sistema, existen estudios que demuestran que pasar de un sistema flujo continuo a un sistema AIAO en el
engorde reduce la cantidad de dias hasta lograr el peso de faena.

n Tabla g.2. Caracteristicas generales de los desinfectantes mas comunes. Fuente: FAO/OIE, 2010.

Desinfectante Bacterias Virus Hongos Esporas Micobacterias  Riesgo para la salud
humana
Alcohol destruccion  destruccion  destruccion  inhibician inhibician Inflamable,
aroma muy fuerte
Formaldehido destruccion  destruccion  destruccion  destruccion  destruccion Irritante, explosivo,
carcindgeno, alérgeno
Glutaraldehido  destruccion  desfruccion  destruccion  destruccion  destruccion Alergeno
Halogenos; . , , . . . .
t:luragﬂus destruccion  destruccion  destruccion  destruccion destruccion Irritante, rea_ch,vu con
iodados ' en alcohol ofros quimicos
Fenoles destruccion  destruccion  destruccion  inhibicion destruccion Téxico, se absorbe
por piel
bioacumulativo
Amonios destruccion  destruccion inhibicion inhibicion
cuaternarios
Perdxidos destruccion  desfruccion  destruccion  destruccion  destruccidn Explosivos, iritantes
Acidos destruccion  destruccion  destruccion Cormosivos
Cattaneo, Juan Pedro Afo: 2014

Miranda, Ricardo Luciano

Prieto, Valentin

Pagina 126



Universidad Tecnoldgica Nacional Ingenieria Industrial
Facultad Regional San Rafael Proyecto Final
“PRODUCCION DE CERDOS CON IMPLEMENTACION DE ENERGIA RENOVABLE”

Vacunaciones.

Muchas veces las vacunas no previenen la infeccion en animales, pero reducen la presiéon de infeccién y la
diseminacion del agente.

En algunos casos también pueden mejorar la performance productiva por una reduccién de sintomas y lesiones.

La decision de implementar un calendario de vacunaciones en un establecimiento debe basarse en ciertas
premisas:

a) deben identificarse cudles son las enfermedades presentes en el criadero y a qué etapas productivas afectan;

b) debe considerarse si las mismas responden a un plan oficial de control de enfermedades. Pueden existir casos
para los que estas vacunas sean obligatorias;

c) para el resto de las vacunas consideradas en un plan sanitario, lo ideal es evaluar, entre nosotros como
productores vy el veterinario, el costo-beneficio que su uso implica, principalmente en cuanto a las ventajas que
proporciona la vacuna. En este ultimo sentido, el beneficio que proporcione la vacuna puede analizarse desde dos
puntos de vista:

a) el estrictamente sanitario: costo de la vacuna versus costos de control de la enfermedad (pérdidas por
muertes, costos de tratamientos, etc.);

b) el productivo: en el caso de vacunas que no previenen la infeccidn, pero su aplicacidon ha sido demostrada
como beneficiosa para el desarrollo de los animales.

Desparasitaciones.

Las desparasitaciones, como todas las medidas que deben realizarse bajo asesoramiento del veterinario, deberan
basarse en la identificacién de la infestacién mediante analisis coproparasitolégicos, atendiendo a cudles son las
enfermedades parasitarias que predominan en cada categoria. Sobre esta base puede elegirse entonces el
antiparasitario adecuado, el cual deberd utilizarse con el debido control, ya que uno de los principales problemas
de la terapia antihelmintica es la generacidon de resistencia a determinadas drogas.

Especial atencién merece el control de la sarna en las hembras a parir, para evitar que la misma se transmita a las
crias en la maternidad.

Por ultimo algunos conceptos con respecto a los materiales que se podrian enviar a distintos laboratorios para
realizar el diagndstico de enfermedades: Puntos importantes para envio y remisién de muestras:

» Este proceso lo deberd realizar el profesional veterinario encargado del establecimiento.
» El envio de las muestras para su analisis en el laboratorio es un paso fundamental para llegar a un
diagndstico certero.
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» Se debe incluir un documento con la historia clinica del criadero y las sospechas del problema.

» También debe incluir el listado de los exdmenes a realizar en el laboratorio de diagnodstico, teléfono y
direccién de contacto del Médico Veterinario o persona que realiza el envio, y listado de las muestras
remitidas.

» Las muestras (6rganos, sangre, suero, materia fecal, etc.) deben ser refrigeradas de inmediato, y tienen
que ser enviadas a los distintos laboratorios especializados dentro de las 2-24 horas de colectadas.

» La sangre debe conservarse refrigerada a 4 2C, y debe ser llevada al laboratorio preferiblemente en las 2-
24 horas siguientes a su extraccion. Nunca congelarse.

Y

Para la obtencidon de suero, debe permitirse que la sangre coagule.

» En caso de tejidos para diagnodstico histopatolégico, nunca congelar la muestra, y colocar la muestra en
formol al 10%.

» Para bacteriologia las muestras deben ser tomadas asépticamente, utilizando material estéril o

desinfectandolo al momento de tomarla. Preferentemente debe ser tomada antes de administrar

cualquier tratamiento y que no haya pasado 3 o 6 horas de la muerte.

Uso de productos veterinarios.

El veterinario sera la Unica persona que podra indicar y prescribir el uso de productos veterinarios en los animales
del criadero. Como profesional co-responsable de la sanidad del mismo, debera tener en cuenta:

a) la justificacidn sanitaria sobre su utilizacion;

b) que hayan sido aprobados para su uso en porcinos;

c) el o los animales o grupos de animales que seran tratados;
d) la duracion del tratamiento;

e) su dosis y via de administracion;

f) el tiempo de retiro.

Por otro lado, siempre que deba realizar alguna indicacién sobre tratamientos a los animales, dejard indicaciones
claras y por escrito, asegurandose de que la persona a delegar dicha actividad haya sido previamente capacitada.

Sera estrictamente necesario que se respeten las dosis y vias de administracion declaradas por el fabricante,
como también el periodo de retiro de la droga para animales en terminacién que se enviardn a consumo.

En el caso particular de los antibiéticos, en atencién al desarrollo de resistencia antimicrobiana en ciertas especies
0 cepas bacterianas, respetar la dosis, frecuencia y duracién de los tratamientos es indispensable para evitar o
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disminuir la aparicién de cepas microbianas resistentes. En forma ideal, para este tipo de productos, se solicitaran
analisis de muestras para el aislamiento del agente causal y la realizacion de la prueba de sensibilidad antibidtica.

La mayor parte de los productos veterinarios para cerdos de uso individual son inyectables de aplicacion
intramuscular, o eventualmente subcutdnea. De preferencia se elegira la musculatura cervical lateral (tabla del
cuello) debajo de la oreja, ya que de esta forma se evita dafiar tejidos de mayor valor comercial.

En este sentido, bajo ninglin concepto se aplicaran inyectables en la zona del jamdén o lomo. Para la aplicaciéon
subcutdnea sera recomendable utilizar zonas donde la piel esté suelta, como por ejemplo las axilas o la zona
inguinal.

El instrumental a utilizar deberd garantizar que la aplicacidn se realice en forma correcta. En el caso de las agujas
para inoculacidon de inyectables, su longitud debe ser acorde al tejido anatdomico a inocular y al tamafio del
animal. En la siguiente Figura se detallan las longitudes minimas recomendadas segun el tamafio del animal para
inoculacién intramuscular.

n Figura 9.4. Longitud minima de agujas l;-)ara inoculacion
intramuscular segiin tamaio del anima
Fuente: Gobiemo de Cataluna, 2010.

misculo
Peso de animal Longitud minima

<10 kg 12-20 mm
De10a25kg 25mm
De25a 50 kg 30 mm
De 50 a 100 kg 35 mm
> 100 kg 40 mm

Reproductor adulto 45-50 mm
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Todo el equipo e instrumental que se utilice para la inoculacion debera estar:

> limpio;
» desinfectado; y
> calibrado.

La adicidn de productos farmacoldgicos via oral en el alimento deberd ser considerada con especial atencién:

» La dosificacidn debera someterse a un célculo minucioso.

» Una vez adicionado el producto al alimento, el mismo se mezclard adecuadamente para garantizar
homogeneidad en el consumo individual.

> Se controlard que ningun animal de otro grupo, y que no deba ser tratado, tenga acceso al pienso
medicado.

La aplicacién de cualquier producto veterinario deberd quedar asentada en un “Registro de aplicacién de

productos veterinarios” (ver Anexo) y los
animales tratados deberan ser
convenientemente identificados. Esto podra
hacerse mediante marcas no individuales
(ejemplo: marcas con tiza o aerosol especial
para tal fin, wver figura) o con
identificaciones individuales con caravanas
numeradas o sin num-erar. En el caso de los
reproduc-tores se los podrd identificar to-
mando nota en el “Registro de aplicacién de
productos veteri-narios” VER ANEXO, del
numero de caravana individual asignado al

ingreso al plantel reproductor.

Almacenamiento de productos veterinarios

Los productos veterinarios deberan almacenarse segun las condiciones indicadas por el fabricante, en funcién de
gue los mismos conserven su efectividad e inocuidad. Si corresponde su resguardo en heladera, la misma sera
exclusiva para este uso, y debera controlarse peridédicamente su correcto funcionamiento.

Cualesquiera sean las dimensiones de la sala destinada a tal fin (imagen), se mantendra el orden en la misma, de
tal forma que:
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> los productos puedan ser identificados y encontrados facilmente;
> nose abra un producto sin haber consumido totalmente un ejemplar en uso; y
> se pueda controlar las existencias.

d

Los productos deberdn conservarse en su envase original y el producto remanente de una aplicacién jamas se
guardara en una jeringa para su uso posterior. Por esta razén:

» sera fundamental el calculo correcto de la dosis a aplicar;
> el producto sobrante debera eliminarse y nunca reintroducirse en el envase original, ya que esto podra
producir una contaminacion del resto del producto.

Siempre debe encontrarse visible el rétulo del producto. En caso de que el mismo haya sido dafiado, se
transcribird o hard una copia de otra etiqueta similar, conservando el nimero de lote y fecha de caducidad del
producto original. Esta informacién podra extraerse del “registro de aplicacion de productos veterinarios” o de la
factura de compra.

Desechos de productos veterinarios

El establecimiento sera el primer responsable de asegurar la correcta disposicion final de los desechos de
productos veterinarios asi como de los materiales que se utilicen para su aplicacion. Dicha responsabilidad debera
corresponderse con la normativa regional y/o local vigente y las indicaciones del veterinario.

Los frascos de productos veterinarios que no correspondan a bioldgicos se lavaran correctamente con agua y
detergente antes de descartarlos. Los correspondientes a vacunas y sueros deberan ser desinfectados antes de su
eliminacién.

Cuando las inoculaciones de productos veterinarios se realicen con material descartable (jeringas y agujas), el
mismo debera descartarse de forma de evitar que se conviertan en un riesgo para la manipulacién; ya sea por
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parte del personal de la granja como posteriormente por el personal del servicio de recoleccién y disposicion
final. En este sentido, las jeringas se desinfectaran con hipoclorito de sodio en las concentraciones indicadas y
luego se eliminaran. Las agujas y otros elementos corto-punzantes (por ejemplo: hojas de bisturi utilizadas en las
necropsias) deberan acondicionarse luego de su uso, colocandolos en un recipiente rigido, resistente, hermético e
irrompible que contenga solucién desinfectante.

5.24 Higiene y MIP

PUNTO CRITICO (PC) DESCRIPCION JUSTIFICACION IMPACTO
. Implementacidn del manejo integrado Rentabilidad
@ Ma't"“"l"[:“tl’;',lﬂ’a”""mp para el cortrol racional y sustentable
control de Plagas (MIP) de las plagas que afectan a la Calidad
produccion porcicola.
Planes de capacitacion, registro ,
y monitoreo Inocuidad
Minimizar los dafos sobre las Rentabilidad
Plan_'r!ir.ar.iﬂn, en_fu_quev instalaciones y la produccion en pos de
@ gestion de la actividad en garantizar |a inocuidad de los alimentos _
funcion de analisis del mercado | y |a salud ambiental. Calidad
y de la cadena porcicola.
Programa MIP Inocuidad

Control de plagas vectoras

Los cerdos son animales monogastricos que se alimentan de dietas balanceadas concentradas ricas en grasa,
proteinas e hidratos de carbono y poseen altos contenidos en nitrédgeno y azufre. Los excrementos de estos
animales se descomponen inmediatamente luego de ser evacuados. Durante este proceso de degradacion se
generan compuestos volatiles que, en determinadas concentraciones, resultan ser téxicos. Producto de la
descomposicidon aerdbica y anaerdbica de estos residuos producidos, se liberan gases como el diéxido y el
monoxido de carbono, metano, amoniaco y sulfuro de hidrégeno, estos dos ultimos responsables de los malos
olores y de la atraccién de insectos vectores. También se producen emisiones de olores debido a la generacién de
compuestos orgdanicos volatiles (COV’s). Existen cerca de 150 compuestos COV's en los excrementos porcinos
(Zhu & Jacobson, 1999). Distintas especies de bacterias como Streptococcus, Peptostreptococcus, Eubacterium,
Lactobacilli, Escherichia, Clostridium, Propionibacterium, Bacteroiedes y Megasphare, producen acidos como el
formico, acético, propidnico, butirico e indoles, fenoles y aminas voldtiles que son potenciales compuestos
olorosos. La temperatura y humedad ambiente elevada, sumadas a la falta de ventilaciéon dentro de los galpones,
favorecen alin mas la concentracion de olores y plagas y aumentan el riesgo ambiental del establecimiento.
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Desarrollo de distintas plagas en los establecimientos de produccién porcina.

Los olores que se generan durante los procesos fermentativos son una fuente de atraccidn para algunas plagas.
Muchas de ellas son vectoras de enfermedades y parasitosis peligrosas para la salud publica y veterinaria.

Las principales plagas son:

e Insectos: moscas.
e Roedores: ratas y ratones de distintas especies.
e Avessilvestres.

En los sistemas de produccidon porcina de pequefia y mediana escala se debe realizar un manejo integrado para
lograr un control sustentable de las poblaciones de plagas, en su mayoria sinantrdpicas. No existen tablas con
umbrales de dafo para estas plagas actuando en distintos sistemas animales.

Insectos:
a- Caracteristicas de las moscas

Dentro del grupo de los insectos las moscas ocupan un lugar de relevancia. En las sistemas de produccion
porcinas los dipteros de mayor importancia son: mosca doméstica (Musca domestica), pequefia mosca casera
(Fannia canicularis) y distintas especies pertenecientes a las familias de los califéridos y sarcofagidos. Estas
moscas estan involucradas en la transmision de enfermedades, como la colibacilosis, la salmonelosis o la
disenteria porcina, enfermedades que causan enormes pérdidas a la porcicultura.
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Recomendaciones para disminuir la
proliferacion de vectores

1- Evitar que dentro y fuera de las instalaciones se
acumulen sectores con basuras y/o desperdicios.

2- Oficinas, depositos y bodegas con puertas y ven-
tanas protegidas por telas mosquiteras.

3- Mantener instalaciones ordenadas, limpias y
cerradas.

4- Eliminar malezas cerca de las instalaciones

5- Las mstalacnones que reqmeran lavado de sus
pnsosdebgran: lener é cjones (1 a2 2,5%),
' ‘ jaorganicaquesirve

Mosca domestica: La especie mas frecuente y abundante es la mosca doméstica. Es un insecto de metamorfosis
completa como todos los dipteros, con un térax prominente y vellosidades en todo su cuerpo. El adulto de la
especie tiene un largo de 6 a 8 mm, un aparato bucal en esponja, un solo par de alas y el térax surcado por 4
bandas longitudinales. Es prominente y le permite volar hasta 5 km del lugar de generacién.

El adulto de la mosca se alimenta de excrementos, desperdicios y otros materiales. Resulta ser vector forético y
mecanico de enfermedades y parasitosis a través de sus patas, cuerpo y canal alimenticio. Los adultos tienen el
habito de defecar, regurgitar y limpiar sus cuerpos en los lugares donde se posan desde alimentos que luego
serdn ingeridos hasta orificios con secreciones; de esta forma aumentan las posibilidades de dispersion de las
enfermedades.

El ciclo biolégico de huevo adulto dura entre 8 y 11 dias en pleno verano. Los adultos vuelan y las hembras
de la especie, una vez fecundadas, co- locan sus huevos en los residuos organicos hume- dos en grupo, ya que la
especie tiene habitos gre- garios.
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Una hembra adulta coloca hasta 40 huevos/dia y suelen vivir hasta 30 dias en pleno verano (Crespo et al,1998).
Los huevos tienen forma eliptica, son de color blanco y miden 1 mm. De cada huevo eclosiona una larva alas 8 y
24 horas de haber sido puestos. Las larvas son blancas y cilindricas, tienen un aparato bucal masticador, no
poseen patas y son ciegas. Se alimentan en los desechos por espacio de 5 a 7 dias. La mosca doméstica tiene tres
estadios larvales. Al finalizar el ultimo estadio, la larva completa su desarrollo y migra a lugares mas secos para
empupar.

La pupa es de color castafio, similar a un grano de arroz, de 5 a 6 mm. A los 4/7 dias de la pupa emergerd el adulto
de la mosca que reinicia el ciclo bioldgico de la especie.

n Figura 11.1. Ciclo bioldgico de la mosca doméstica.

Larvas i

Adulto

Pequefia mosca casera: Otra mosca similar a la mosca
doméstica, pero de tamafio mas pequefio, es la especie
Fannia cannicularis. Aparece a comienzos de la primavera y
luego a mediados del otofio, principalmente en la regién
cuyana y pampeana (Foto 11.2).

El adulto mide entre 5-6 milimetros de largo y es de un color
un poco mas oscuro que la doméstica. Las larvas son de color
marrén, aplanadas dorso-ventralmente y de superficie i " .

; n Foto 11.2. Fannia cannicuaris.
aspera.

El ciclo bioldgico es ligeramente mas prolongado que el de la mosca doméstica (entre 15-20 dias). Los adultos
vuelan lentamente en circulos y es tipico observarlos circundando sobre los corrales o las jaulas de animales.
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Esta especie vehiculiza protozoarios, parasitos, nematodos y tenias. Uno de los mayores problemas es que Fannia
puede transportar foréticamente huevos de la especie Dermatobia hominis, productora de forunculosis en
animales y el hombre. (Oliva, 1997).

Complejo de artrépodos cadavéricos.

Otras moscas frecuentes de encontrar son las que se desarrollan a expensas de los animales muertos. Si los
caddveres son recientes, durante las primeras horas, se dirigen especies de la mosca doméstica, atraidas por el
olor a sangre y a fluidos que salen de las heridas y orificios naturales.

A las 24-48 horas estas moscas son desplazadas por otros dipteros de la familia Calliphoridae. Estas moscas
comienzan a invadir el cadaver del animal rapidamente. La especie dominante es Phaenicia sericata (mosca
verde) (Foto 11.5), que esta presente cuando ya empieza el periodo cromatico de la putrefaccion.

También resulta ser la especie mds compleja de manejar, ya que su presencia es peligrosa para el hombre y los
animales en produccién porque producen miasis. Esta especie encuentra en los cadaveres un lugar apropiado
para desarrollarse y luego desde alli, migrar a los galpones. Estos califéridos ponen sus huevos sobre las heridas y
areas con secreciones olorosas de los animales. Los huevos son de

color beige y tiene un aspecto granuloso. De los huevos nacen las
larvas que comienzan a alimentarse de los tejidos. Al principio, son
muy pequeiias, pero con alta actividad metabdlica, realizan dos
mudas de piel. Finalmente, empupan antes de llegar a ser adultas.

En la fase final del periodo reductivo del cadaver, comienzan a
aparecer unas avispas de la familia Vespidae, conocidas
vulgarmente como chaqueta amarilla (Foto 11.6) y aracnidos de la

familia Lycosidae. Asimismo, se observan escarabajos pequefios u'r;,., 213, Dermalobls basinh;
color verde azulado de la especie Necrobia rufipes (Foto 11.7) y . . -

otros de color oscuros del género Dermestes.

T

Los animales muertos deberan disponerse de inmediato en lugares
de disposicién final.

n Foto 11.4. Larvas de D. homini. GenSieza D. Ameida.
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T ——
n Fop 118, Chaquets amarilla

i T—
n Foto 11.9. Escarabajo aaulado.

Manejo Integrado de Insectos Plaga (MIP). Recomendaciones.

El MIP es el arte de combinar el conocimiento de la biologia y el comportamiento de las plagas, con la experiencia
en la utilizaciéon de las distintas herramientas disponibles y la habilidad de adaptarse a la multiplicidad de
circunstancias en las que se presentan las plagas. Es la Ultima tendencia en control de plagas.

El MIP requiere de tiempo y esfuerzo para inspeccionar y monitorear la actividad de las plagas, conocer las
costumbres de las personas afectadas a la actividad diaria de cada granja, modificar el habitat de los insectos,

realizar sugerencias para eliminar los puntos de ingreso y detectar potenciales riesgos asociados a la salud
humana y/o veterinaria.
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El principal objetivo es disminuir los factores de riesgo que posibilitan la proliferacion de roedores e insectos, a
través de mejoras ambientales, culturales y de infraestructura y, paralelamente, reducir la aplicacién de
productos, a fin de prevenir su exposicidn al contacto humano y evitar intoxicaciones.

Hoy en dia, en la mayoria de los paises desarrollados, la implementacién del MIP es obligatoria y se encuentra
regulado por organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Los requisitos basicos para el MIP de la mosca doméstica son (Crespo y Lecuona, 1996):

-Empleo de tacticas culturales. Para ello se deberdn extremar las medidas de limpieza y orden en el predio.
Resulta importante realizar retiros de residuos organicos (estiércoles, basura domiciliaria, restos de alimento
balanceado ardidos, etc.) y tratar de mantenerlos lo mas secos posible. Si los residuos se mantienen secos la
probabilidad de desarrollo de las moscas es muy baja. Por eso es importante realizar un uso eficiente del agua de
lavado y de bebida en el predio, con la finalidad de evitar que las moscas coloquen huevos en los residuos
huimedos. Si los residuos estan humedos pueden ser secados empleando productos como la cal viva o aserrin de
madera.

En el caso de la cal viva, en condiciones de humedad (mas de un 50%) genera una reaccién exotérmica que puede
elevar la temperatura de la masa hasta los 70° C, siendo esta condicion aprovechada para la destruccion de las
larvas por accidn del calor (accién larvicida).

-Empleo de tacticas quimicas. Comercialmente se cuenta con distintas
formulaciones, algunas de accion adulticidas (pinturas/
cebos/pulverizaciones) y otras larvicidas. Para el control de focos
larvarios, se pueden aplicar productos denominados IGR (reguladores del
crecimiento) que producen un envejecimiento prematuro del insecto en
sus estados juveniles. Existen distintos principios activos en base a
cyromacima, triflumuron, diflubenzurén, entre otros (Crespo et al, 2002 y

Crespo y Lecuona 2002). Los IGR son compatibles con el control bioldgico

——— =v

y no producen dafio a la fauna benéfica que degrada los residuos y en Foto 11.10 Spalangia endias sobre pupa de m. doméstica

otros casos se alimenta de los Sin embargo, el uso continuo,

unidireccional y abusivo de estos productos lleva a acelerar los procesos
de resistencia genética de manera inexorable (Crespo y Lecuona, 2002).

-Empleo de técticas bioldgicas. Las liberaciones estacionales e inundativas
con parasitoides benéficos es una practica que se realiza exitosamente en
la Argentina, desde 1992. El empleo de distintas especies de
himendpteros de los géneros Spalangia spp. y Muscidifurax spp., han sido

llevadas a cabo para el control de la mosca doméstica. Estas microavispas R R

de accién benéfica destruyen las pupas de las moscas, ya que cumplen su Folnarii & M clfons mplary b Splplo eadiis.
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ciclo de vida en el interior de las mismas, evitando la emergencia de los adultos de la plaga.

Los parasitoides se liberan en bolsas que se colocan en los lugares de mayor formacién de focos larvarios de las
moscas. Las bolsas contienen en su interior las pupas de la mosca doméstica préximas a emerger.

3 .
\%"_‘—_\ Todos los plaguicidas que se empleen
para el control de estas plagas deberan:
a- estar aprobados por la autoridad nacional
competente (SENASA-ANMAT).
b-el granjero debera llevar un registro encarpetado
de todas las fichas técnicas actuales e historicas
de cada producto quimico empleado en la granja.
c-se debera tener un registro de fechas de compra
y vencimiento de los productos quimicos, fecha
y dosis de uso.

No pueden almacenarse productos quimicos

ni guardarse elementos de uso de las personas
vinculadas al proceso productivo, donde

se elaboran, transforman, envasan ’
y almacenan alimentos. -

e AL‘

Los productos quimicos merecen un tratamiento aparte dentro de este capitulo de plagas. Es importante
reconocer que si bien el uso de estos productos contribuye a la reduccién de plagas, el riesgo de almacenarlos y
aplicarlos representa una fuente de contaminacion quimica importante que puede poner en riesgo la inocuidad
alimentaria de los productos que se producen en la granja, como también la salud de las personas vinculadas a la
produccidn porcina.

Estos productos deben almacenarse en lugares cerrados, frescos, oscuros y bien ventilados, lejos del alcance de
nifios y animales. Las formulaciones comerciales deberdn permanecer siempre bien cerradas y deberan ser
eliminadas cerca de la fecha de vencimiento.

Los monitoreos son dirigidos y no al azar, dado que las moscas tienen habitos gregarios. Se puede cuantificar la
cantidad de focos larvarios existentes o bien medir la cantidad de moscas adultas presentes. En general, el
monitoreo de focos larvarios, particularmente en granjas de cerdos con sistemas slats, resulta mas complejo de
realizar. Lo mas usual en estos sistemas es cuantificar el nivel de abundancia de moscas adultas. Existen distintos
métodos de muestreo, se mencionan:

e Meétodo de Scudder-grid modificado. Se emplea una parrilla o grid construida en madera. La misma es de
45 x 45 cm estd compuesta por varillas de 2 cm de ancho, distanciadas a igual distancia entre una y otra
(Foto 11.12). Este grid se coloca en lugares soleados, donde hay gran concentracién de moscas.
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Se cuentan las moscas adultas que se posan sobre la parrilla por espacio de 1 minuto; se deben realizar 5
a 7 lecturas/galpdn, se toman los 3 valores mas altos y se promedian. Estas lecturas se deben realizar
siempre a la misma hora y al menos 1 vez por semana. Cuando los valores promedios estan en el entorno
de las 15-20 moscas/grid, la presencia de moscas dentro de las instalaciones serd bajo. Valores
superiores, implicaran llevar adelante distintas tacticas de control, con el fin de reducir losniveles de
abundancia de este insecto (Crespo y Lecuona, 1996).Los datos deben registrarse en planillas similares a
Tabla 11.1.

e Método de tarjetas. Aqui se emplea una tarjeta de 35 cm de largo x 12 cm de ancho. La misma se coloca
en lugares donde hay alta concentracién de adultos a una altura que no supere el 1,80 m. Estas trampas
se dejan alli por espacio de 3 a 5 dias, luego se recogen y se mide la cantidad de puntos negros por unidad
de superficie. (Foto 11.13) (Geden, 2005).

Los puntos representan la cantidad de regurgitados y/o excrementos de las moscas. Con 150
puntos/tarjeta la cantidad de moscas dentro de las instalaciones serd bajo.

e Meétodo de trampas con atractivos alimenticios (Victor fly)

n Tabla 11.1. Registro de control de moscas.
N° de Moscas Tiempo de Responsable del
Fecha  Galpon /grid muestreo Observaciones recuenio
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n foto 11.15. Trampa con cebo sexual & n Foto 11.16. Trampa sexua| mostrando mostrando las moscas >
capturadas.

En base a hormonas sexuales (Fotos 11.14 a 11.16).

Roedores: ratas y ratones de distintas especies. i
a- Caracteristica de los roedores

Los roedores son mamiferos con capacidad de aprendizaje, que viven

en comunidades y se caracterizan por el desarrollo de sus dientes

incisivos que les sirven para alimentarse y construir sus madrigueras. La [ fow 11.7. Rattus nonvergicus.

proximidad de hdbitat entre el hombre y los roedores es muy estrecha,
de manera que la convivencia pone en riesgo la vehiculizacion de

enfermedades de tipo zoondticas. ,
Estos animales poseen muchas habilidades fisicas ya que pueden: roer,

nadar, trepar, cavar, correr y saltar. Existen distintas especies de =

roedores: sin embargo, las mas frecuentes de encontrar en granjas

porcinas son la rata noruega o gris (Rattus norvergicus) (Foto 11.17), la

rata negra (Rattus rattus) (Foto 11.18) y la laucha de campo (Mus li“““’“‘"”r iy
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musculus) (Foto 11.19).

Estas especies se adaptan exitosamente en todos los ambientes que colonizan, comparten distintos alimentos y el
éxito adaptativo se explica, en parte, gracias a que tienen una baja especializacién. Poseen un gran desarrollo de
su olfato y oido. Son agiles y tienen alta tasa reproductiva y caracteristicas generales que deberdn ser tenidas en
cuenta para llevar adelante planes racionales y sustentables de control (Tabla 11.2).

Estos animales ingieren el 10% de su peso corporal en alimento, salvo R. norvergicus que puede ingerir hasta 1/3
de su peso corporal por dia.

Las pérdidas de alimento a nivel mundial son muy elevadas. Se estima que las ratas y ratones contaminan y
destruyen alimentos suficientes como para dar de comer a mds de 200 millones de personas/aiio. Las pérdidas
no son solo por consumir los alimentos, sino por la contaminacion directa debido a la exposicion con heces,
orina y pelos.

Los roedores causan graves dafios que comprometen la inocuidad y seguridad agroalimentaria, producen
deterioros de las instalaciones porque excavan, roen y ademas generan un impacto negativo en la salud publica y
veterinaria, ya que son portadoras de enfermedades que afectan al hombre y a los animales. Entre las principales
se mencionan: salmonelosis, peste bubdnica, toxoplasmosis, triquinosis, leptospirosis, disenteria, fiebre tifoidea.

n Foip 11.19. Mus musculus.

Manejo Integrado de roedores. Recomendaciones

Un exitoso programa de control de roedores debe realizar:
Una detenida inspeccidén para identificar las especies presentes, refugios y factores que faciliten su desarrollo.

Determinar la presencia de roedores, estableciendo la naturaleza e importancia de la infestacion, identificando
las areas y/o lugares frecuentados por éstos, observando algunos de los siguientes signos:

e Presencia de excrementos y orina de ratas y ratones.
e Tamaio y densidad de los excrementos.
e Daino de roedores en granos almacenados,
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e Recorrido y tipo de huellas, presencia de madrigueras y materiales roidos, por ejemplo: madera.
e Niveles de higiene, disponibilidad de alimento y refugio para roedores.

n Tabla 11.2. Tabla biolégia comparativa de las tres especies mas frecuentes de roedores.
R. norvergices R. rattus Muos musculus

Tiempo de gestacion 22 dias 22 dias 19 dias

N® de crias/parto 6ai12 6a8 4a7

N® de partos/afo 6a10 4a6 8ag

Caracteristica del Largo - robusto y color Poco robusto, nariz Muy pequeno, nariz

cuerpo gnis puntiaguda y negra puntiagura, color gris claro

0 café claro

Peso del cuerpo adulto  200-500 gramos 150-250 gramos 12-30 gramos

Forma del excremento  Cilindrico espiralado rodilio

Vida del adulto 1 a0 1 ano 1 af0

Tipos de Nido Vivenen acantaillas, Habitan hacendo Vivenen las estructuras
canos, resumideros y madrigueras en galpones, entre la comida
bordura de lagunas. paredes, drboles y almacenada y en
Colonizan edificios. aticos. escondites vanios

e control de acceso de los roedores, eliminacidn fisica de los puntos de entrada de ratas y ratones a los
edificios.
e reduccion de la poblacion de roedores, aplicacion de rodenticidas u otros mecanismos.

Por ello, resulta esencial buscar las evidencias que presumen la existencia de roedores:

e tipo de excremento

e cantidad de huellas

e tipos de nidos

e marcas de senderos sobre el suelo.

e manchas de orines.

e presencia de roedores muertos o vivos.
e intensidad de los ruidos.

e olores caracteristicos de estos animales.

Se deberd evitar el crecimiento de las poblaciones de roedores, principalmente durante el periodo primavero-
estival, en cualquier zona del pais. Existen una serie de tacticas que se recomiendan implementar con la finalidad
de lograr el éxito en el programa de manejo integrado de estas plagas.

» Tacticas de Control Cultural.
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Estas tacticas tienen por objeto reducir o impedir que los roedores se refugien, se reproduzcan y desarrollen en
un habitat apropiado. Las tdcticas culturales son de accion preventiva y tienden a lograr un éptimo ordenamiento
predial y llevar adelante medidas drasticas de exclusién. Por ello serd necesario:

= Eliminar la posibilidad de accesos a instalaciones y/o galpones donde se guardan los alimentos, tratando
de mantener ventanas y puertas cerradas, principalmente durante las horas nocturnas.

= Realizar limpieza de los restos de alimentos y colocar los desperdicios en lugares con cierres herméticos.

=  Realizar orden frecuente de las bodegas y galpones.

=  Eliminar maquinaria, neumaticos y restos de la construccidn para reducir sitios de refugio de estos
roedores.

=  Mover con frecuencia sacos con virutas, heno y granos.

=  Prevenir la entrada a la casa de roedores obturando los orificios por donde ingresen cafierias de teléfono,
gas, agua, etc.

=  Disminuir la entrada de luz en las puertas y ventanas.

=  Eliminar malezas en un radio de 30 metros alrededor de los galpones, oficinas, depdsitos de alimentos y
en el perimetral de las lagunas de efluentes.

=  Emplear trampas pegajosas, mecanicas y por golpe.

= Sellar los sistemas de desagtie en las rejillas.

» Tacticas de control fisico

Este método es empleado en areas restringidas en superficie (oficinas, casas habitacion y laboratorios). Son
métodos inocuos pero suelen ser usualmente costosos.

En el mercado se dispone de pegamentos, trampas de ultrasonido y barreras eléctricas. Los primeros son
inapropiados en lugares donde hay mucho polvillo, ya que reduce la superficie de captura, Los segundos son
costosos y los roedores tienden a acostumbrarse al mismo sonido y se pierde eficacia en el control rdpidamente.
En cuanto a las trampas eléctricas pueden ser peligrosas si no estan bien identificadas y el personal puede sufrir
accidentes.

» Tacticas de control quimico.

Tienen por objeto reducir drasticamente las poblaciones de roedores y evitar que la granja se colonice
rapidamente. Estos productos se venden formulados en bloques (para uso externo), pellets y cebos en grano
coloreados (uso interno). Los mas empleados son los rodenticidas en forma de cebos alimenticios.

Existen dos grupos, seglin su modo de accidn: agudos (rapidos) y cronicos (lentos). Los rodenticidas de accion
rapida son en base a estricnina o fosfuro de zinc o aluminio. Los roedores se mueren en forma inmediata, el resto
de la poblacién aprende y dejan de comerlo. Los mas difundidos por su seguridad y mecanismo de accién, son los
rodenticidas de accidén crénica (anticoagulantes). El roedor al consumirlos dispara fendmenos de interferencia
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sobre los mecanismos de coagulacién de la sangre. La consecuencia directa, es un cuadro de hemorragia interna,
seguida de la muerte del animal. La muerte ocurre a los 3 0 4 dias después de la ingesta del cebo.

Existen anticoagulantes de 12 y 22 generacidn. Los de 12 se denominan también de dosis multiples. Se mencionan
entre los mas importantes: warfarina, coumatetralyl, clorofacinona y difacinona. Los roedores para morir deben
ingerir varias veces estos productos. Los de 22 generacidon son de una Unica dosis, los principios activos mas
difundidos son: brodifacoum, bromadiolone, flocoumafen y difethialone.

Eleccion del rodenticida.

La seleccién del rodenticidas esta sujeta al tipo de sistema de produccion (confinada o campo). En todos los casos,
se debe optar por los productos que brinden mayor seguridad y eficiencia. Los cebos en bloques convienen que
sean colocados dentro de las madrigueras y luego debera procederse al sellado de las entradas con cemento,
papel o viruta de acero para evitar nuevas reinfestaciones. Es conveniente seleccionar cebos apropiados en el
volumen; los muy voluminosos no son adecuados para ser acarreados y dificultan la introduccién en los nidos. Las
épocas de sequia ambiental son propicias para reforzar los programas de control de roedores, principalmente, en
explotaciones no confinadas. Si los bloques se humedecen pueden llenarse de hongos, perdiendo atraccion para
ser consumidos por los roedores.

\% Deberan existir:

a- Registros que den cuenta de las acciones ejecutadas
con los rodenticidas

b- Marcacion e identificacion de los sitios controlados
con los cebos, dentro de los depdsitos e instalaciones
de la granja.

¢- Barreras perimetrales establecidas g
para evitar migraciones. -

En sistemas de produccién porcina de mediana a gran escala, el control de roedores, especialmente, deberia
tercerizarse, dado que las rutinas de control y cambio de trampas requieren un tiempo considerable. En granjas
con poco numero de animales, el control lo pueden implementar los propietarios. Sin embargo, en ambos casos
los interesados deberan tener y seguir el registro de la evolucidn de las poblaciones de roedores.

Aves silvestres.
a- Caracteristicas de las aves

Las palomas se alimentan de basuras, excrementos, granos, etc. De esa forma se contaminan de enfermedades y
parasitosis peligrosas para el hombre y los animales. Su presencia entraia el mismo riesgo sanitario que los
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roedores. Transmiten mas de 40 enfermedades zoondticas (salmonelosis, colibacilosis e histoplasmosis) y mas de
60 ectoparasitos externos (piojos, garrapatas, vinchucas, etc.).

El contacto directo con sus excrementos y la inhalacién de los mismos. en forma de polvo microscépico son
suficientes para ocasionar graves trastornos a la salud. En los nidos de palomas y en los lugares para trasnochar,
se desarrollan una multitud de artrépodos y es desde este lugar de refugio, donde muchas veces eligen su camino
para migrar a las casas y galpones donde vive y trabaja el hombre rural, causandole enfermedades y alergias
graves.

Ademas, la accion quimica de los excrementos (gran contenido en acido Urico y acido fosférico), desintegra
materiales como cementos, hormigdn, piedra caliza y deteriora gravemente el resto de materiales. En galpones y
depdsitos de alimentos provocan pérdidas econdmicas directas a través del excremento, que puede contaminar
productos y materiales. Las palomas picotean materiales, revoques de fachadas, cementos de tejados, algunas
protecciones externas para cafierias de agua para cubrir los aportes de minerales de los que son deficitarios en su
dieta alimentaria y que, a su vez, sirven para moler los alimentos en su molleja.

Una de las peores consecuencias es que sobre los edificios suelen acumular excrementos en desagiies que
terminan por provocar su taponamiento con la consiguiente inundacion de techos o goteras internas. Asimismo,
producen obturaciones de las salidas de gas y ventilaciones, en general, en las cabreadas de las construcciones
rurales. Las estructuras de madera también pueden verse afectadas debido al desarrollo de flora fungica y plagas
entomoldgicas xiléfagos) que tienen su origen en sus nidos y excrementos.

n Foto 11.24. Paloma domésfia.

Manejo Integrado de aves. Recomendaciones.

Se debe tener en cuenta que existen diferentes leyes y reglamentos que protegen a las palomas, con lo cual es
necesaria la utilizacion de productos no toxicos; se sugiere revisar la legislacién de cada provincia.

Los métodos de control de aves no deben ser cruentos. Se debe evitar la nidacion tratando que las poblaciones
no prosperen.
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Tacticas fisicas.
Puas

Son un conjunto de puntas de acero galvanizado templado que se proyectan hacia fuera en todos los angulos.
Existen distintos disefios (Foto 11.25). Las puas estan sujetas a una base sélida que puede ser instalada en los
marcos de las ventanas, repisas, aleros, alféizares. Estos alambres con puntas redondeadas (no filosas) infringen
molestias en las aves, evitando que aterricen sobre estas superficies. Las superficies anchas pueden requerir de
dos o mas filas o hileras de puas paralelas. Controlan palomas, gorriones, caranchos, gaviotas y otras aves.

Geles pegajosos

Se trata de materiales gelatinosos que se aplican en lugares con presencia de palomas. Su finalidad es dificultar
gue las aves caminen en estos lugares por la accion del pegamento. Vale aclarar que el ave no se queda pegada
en el lugar sino que, al sentir una sensacion de inestabilidad, se aparta del mismo.

Aplicar geles pegajosos en superficies libres de polvo o cualquier desprendimiento, excremento o suciedad de las
aves. Estos geles se aplican sobre maderas, mamposteria, chapa, vidrio, cerdmica y cualquier clase de superficie.

Redes mosquiteras

Se recomienda espacios de entrada protegidos con telas mosquiteras para evitar el ingreso de aves en las
instalaciones.

Enfermedades relacionadas con las palomas
Histoplasmosis:
La histoplasmosis es una enfermedad causada por un hongo que crece en los excrementos de las palomas.

También crece en la tierra y se encuentra en todo el mundo. Cuando una persona limpia excrementos puede
respirar algo del hongo, lo cual en casos de alta exposicién puede causar infeccion. Actividades comunes, tales
como limpiar repisas de ventanas, no resultaran en altas exposiciones.

Criptococosis:

La criptococosis es otra enfermedad por hongos asociada con los excrementos de las palomas y también crece en
tierra de todo el mundo. Es muy poco probable que las personas sanas resulten infectadas aun a niveles altos de
exposicion. Un riesgo importante de infeccidn es tener el sistema inmunoldgico debilitado.

Psitacosis:

La psitacosis (también conocida como ornitosis o fiebre del loro) es una rara enfermedad infecciosa que afecta
principalmente a los loros y a las aves parecidas a los loros tales como las cacatuas y los periquitos, pero también
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puede afectar a otras aves, tales como las palomas. Cuando los excrementos de las aves se secan y son
transportados por el aire la gente puede inhalarlos y enfermarse. En los humanos, esta enfermedad bacteriana se
caracteriza por: fatiga, fiebre, dolor de cabeza, sarpullido, escalofrios y a veces neumonia. Los sintomas se
presentan aproximadamente 10 dias después de la exposicidn. La psitacosis se puede tratar con un antibidtico
comun.

n Foto 11.26. Red de polietileno.

Trampas de shock eléctrico. El shock eléctrico intermitente es molesto, pero no lastima a las aves, simplemente
las acostumbra a mantenerse alejadas del lugar.

Espantado o repelencia

Otros métodos de tipo fisico que pueden ser empleados son: gritos de aves depredadoras, sonidos estridentes,
espantapajaros, cintas reflectoras iridiscentes, ojos ahuyentadores etc. Los métodos quimicos con funcidn
repelente no estdn registrados en la actualidad en la Argentina.

c- Registro de control de aves. Se deben registrar en inspecciones quincenales dentro de los galpones:
1- presencia y cantidad de nidos vacios.

2- cantidad de nidos con polluelos vivos

3- cantidad de nidos con polluelos muertos

Las aves muertas se deben recolectar y disponer en bolsas plasticas para su disposicion final. Los polluelos vivos
deben ser sacados del recinto y colocados fuera del establecimiento.
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PLANTA DE BIOGAS

BESGOS
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6.1 Introduccion al biogas.

Base del proceso.

Toda la materia orgdnica que ha formado parte del algin ser vivo, ya sea vegetal o animal, se conforma de
biopolimeros (tales como celulosa, lignina, proteinas, lipidos, almidones, etc.) que luego de haber cumplido su
ciclo de vida, son degradados por una inmensa legion de bacterias, hongos y protozoarios, hasta moléculas
sencillas, aptas para reiniciar nuevamente los diferentes ciclos bioldgicos. Tales procesos se conocen
generalmente como “fermentaciones” y pueden transcurrir en ausencia o presencia de oxigeno.

éQué es la digestidn anaerdbica?

La fermentacidn anaerdbica (sin oxigeno) es la primitiva, y constituye probablemente el primer signo de vida que
hubo sobre la tierra, hace 3500 millones de afos, cuando el oxigeno era sumamente escaso en la atmosfera
terrestre. Este proceso permite que la materia organica pueda ser degradada en el fondo de los mares, pantanos,
lagos y en general en todo ambiente acuatico, en una serie de etapas con generaciéon de metano y anhidrido
carbénico, poco desprendimiento de calor y dejando un residuo organico estabilizado, donde queda retenida la
mayor parte del nitrégeno, el fosforo y al totalidad de los elementos minerales constituyentes de todos los seres
Vivos.

Por lo tanto la fermentacidén anaerdbica es una fermentacién en la que los residuos organicos son descompuestos
en ausencia de oxigeno para producir biogas. Para que exista, deben desarrollarse bacterias anaerdbicas y sobre
todo bacterias metanogénicas que producen biogds. Estas bacterias se pueden encontrar en liquidos riumiales
(contenido del estémago de vacas, ovejas, cabras, etc.), en guanos de cerdos y rumiantes y en lodos de
tratamiento de efluentes.

éQué es el biogas?

Es una mezcla de gases compuesta, en su mayor parte, por metano (gas combustible) y diéxido de carbono en
proporciones que varian segun el residuo degradado. Este gas es obtenido en el proceso de digestién anaerdbica
gue libera la energia quimica contenida en la materia organica en forma de biogds. Se pueden adaptar cocinas,
calefones, estufas, pantallas, generadores etc., para que funcionen con biogas.

éQué es un biodigestor?

Es un recipiente o tanque (cerrado herméticamente) que se carga con residuos organicos. En su interior se
produce la descomposicién de la materia organica para generar biogas, el cual puede reemplazar al gas natural
(de garrafas o red publica). El residuo, luego de ser descompuesto, se utiliza como biofertilizante. El biodigestor
puede ser construido con diversos materiales como ladrillo y cemento, metal o plastico.
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COMPONENTE PORCENTAIJE
Metano(CH4) 55% a 70%
Dioxido de Carbono (CO2) 27% a 45%

Anhidriso Sulfuroso (SH2)

Menor al 1%

Nitrogeno (N2)

0.5% a 3%

Hidrogeno (h2)

1% a 3%

Equivalencia con Biogas de
COMBUSTIBLE PODER CALORIFICO q 5.500 kcal/ m3g

Gas natural 9300 kcal/m3 1,7
Gas envasado Grado 1 12013 Kcal/kg 2,18
gas envasado Grado 3 11878 Kcal/kg 2,16
Lefia Blanda 1840 Kcal/kg 0,33
Lefia Dura 2300 Kcal/kg 0,42
Nafta 8232 Kcal/lt 1,5
Kerosene 8945 Kcal/lt 1,63
Gas-0il 9211 Kcal/It 1,67
Fuel-Oil 10300 Kcal/Kg 1,87

Camara
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‘/DIGES:y AN%ROBICA

Tratamiento de aguas Aplicacion Rural Tratamiento de Tratamiento de
y residuos industriales basuras; Rellenos liquidos cloacales
\ 'ianltarlor,
OBJETIVOS BUSCADOS

Estabilizar efluentes. Produccion de energia Proteccion ambiental Higiene y proteccion

ambiental.
Produccion de energia Fertilizantes Produccion de energia Produccion de energia
Organicos.
Alimentacion animal.
Higiene.

En laimagen interior se desea explicar los objetivos generales que se lograrian con el uso del biogas en las
distintas industrias ya que tiene un gran campo de implementacion.

6.2 Usos del biogas.

Las plantas de tratamiento de desechos industriales, han tenido una importante evolucién en los uUltimos afios y
habiendo superado una primera etapa a nivel piloto, en Europa y China se encuentran actualmente siendo
difundidas para determinados fines en combinacion con tratamientos aerdbicos convencionales.

Estos reactores anaerdbicos son de enormes dimensiones (mds de 1.000 m3 de capacidad), trabajan a
temperaturas mesofilicas (202C a 409C), o termofilicas (mdas de 402C) poseen sofisticados sistemas de control y
estdn generalmente conectados a equipos de cogeneracion que brindan como productos finales; calor,
electricidad y un efluente sélido de alto contenido proteico, para usarse como fertilizante o alimento de animales.

A nivel latinoamericano, se ha desarrollado tecnologia propia en la Argentina para el tratamiento de vinazas,
residuo de la industrializacién de la cafa de azlcar. En Brasil y Colombia se encuentran utilizando sistemas
europeos bajo licencia.
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El nimero de reactores de este tipo aun no es importante en el mundo (ej.: 130 en la Comunidad Econdémica
Europea) pero los continuos descubrimientos, reducciones de costos y mejoramiento de la confiabilidad hacen
suponer un amplio campo de desarrollo en el futuro.

La aplicacidon del biogas en el drea rural ha sido muy importante dentro de ella se pueden diferenciar dos campos
claramente distintos. En el primero, el objetivo buscado es dar energia, sanidad y fertilizantes organicos a los
agricultores de zonas marginales o al productor medio de los paises con sectores rurales de muy bajos ingresos y
dificil acceso a las fuentes convencionales de energia.

En este caso la tecnologia desarrollada ha buscado lograr digestores de minimo costo y mantenimiento faciles de
operar pero con eficiencias pobres y bajos niveles de produccién de energia.

El segundo tipo de tecnologia estd dirigido al sector agricola y agroindustrial de ingresos medios y altos. El
objetivo buscado en este caso es brindar energia y solucionar graves problemas de contaminacién. Los digestores
de alta eficiencia desarrollados para esta aplicacion tienen un mayor costo inicial y poseen sistemas que hacen
mas complejo su manejo y mantenimiento.

Ambos tipos de digestores se encuentran hoy dia en continua difusion. Los reactores sencillos han tenido una
amplia aceptacidn en China, India, Filipinas y Brasil; debido a que en estos paises se ejecutaron importantes
planes gubernamentales que impulsaron y apoyaron con asistencia técnica y financiera su empleo. En el resto de
los paises del mundo la difusidn alcanzada por este tipo de digestores no ha sido significativa.

Con respecto a los digestores de alta eficiencia la mayoria se encuentran instalados en Europa (se estima un total
de 500 digestores en los paises dela C.E.E.); en el resto del mundo no se ha superado aun la etapa de unidades
demostrativas o emprendimientos particulares aislados. El tratamiento de liquidos cloacales mediante sistemas
anaerodbicos solos o combinados con tratamientos aerdbicos es una técnica muy difundida en todo el mundo
desde hace mas de 40 afios.

Para tener una idea de su importancia el gas generado por esta técnica en Europa alcanzaba en el afio 1975 un
total de casi 240 millones de m3 anuales de biogas. Recientes progresos en equipos de cogeneracion han
permitido una mas eficiente utilizacién del gas generado y los continuos avances en las técnicas de fermentacion
aseguran un sostenido desarrollo en este campo.

Debe tenerse en cuenta que la incorporacion de esta tecnologia obliga a una estricta regulacion en cuanto a tipo
de productos que se vierten en los sistemas cloacales urbanos; por este motivo en algunos paises donde los
desechos industriales son vertidos sin tratar en las cloacas los reactores anaerdbicos han tenido graves problemas
de funcionamiento y en muchos casos han sido abandonados.

El relleno sanitario, practica muy difundida en el mundo para eliminar las enormes cantidades de desperdicios
generados en las grandes ciudades han evolucionado incluyendo hoy en dia modernas técnicas de extraccidn y
purificacién del gas metano generado el cual en décadas pasadas generaba graves problemas, entre los cuales
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figuraba el ambiental, por muerte de la vegetacidn que se encontraba en las zonas cercanas, malos olores que
molestaban a los residentes y explosivas mezclas de gases que se acumulaban en los sétanos de la vecindad.

El avance de esta técnica ha permitido que importantes ciudades del mundo, como es el caso de Santiago de Chile
en América Latina, incluya un importante porcentaje de gas procedente de esta fuente en la red de distribucidn
urbana de gas natural.

Todos los campos de aplicacién analizados muestran que la tecnologia bajo estudio se encuentra en una franca
etapa de perfeccionamiento y difusién.

Las causas que motivaran y regularan su futura expansion se encuentran centradas en dos aspectos criticos del
futuro como son la energia y la contaminacion.

“Obtenido de la fuente: La digestion anaerobica, de Jorge A. Hilbert,
http://www.clubderoma.org.ar/documentos/Biogas_Hilbert.pdf”

6.3 Produccion de biogas.

Generalidades del proceso.

Cuando se acumula materia organica (compuesta por polimeros naturales, como carbohidratos, proteinas,
celulosa, lipidos, etc.), en un ambiente acuatico, los microorganismos aerobios, actian primero, tratando de
alimentarse de este sustrato, para lo cual consumen el oxigeno disuelto que pueda existir. Luego de esta etapa
inicial, si el oxigeno se agota, aparecen las condiciones necesarias para que la flora natural anaerobia se pueda
desarrollar consumiendo también la materia organica disponible, y como consecuencia de la caracteristica
respiratoria de las bacterias genera una cantidad importante de metano (ch4), anhidrido carbdnico (co2), y trazas
de nitrégeno (n2), hidrogeno (h2) y acido sulfhidrico (sh2).

La heterogénea flor que habita en un biodigestor no sélo provee sustratos para fases subsecuentes y consecutivas
del proceso de conversion, sino que también contribuye con la anaerobiosis; dado que una porcion de los
microorganismos son “anaerdébicos facultativos”, los cuales tienen la posibilidad de que en caso de entrada de
oxigeno, pueden reducir la concentracion de este, hasta estabilizar lo potenciales de éxido-reduccién a valores
mas convenientes para las bacterias metano génicas.

“Informacion obenida de la fuente: http://nicolasdiruscio.redirectme.net/archivos/Biogas/Tratamiento”

Bacterias que intervienen en el biodigestor:

En la puesta en marcha de un biodigestor se desarrollan y actian primeramente dos tipos de bacterias:
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Bacterias desnitrificantes:

Son bacterias que conforman el grupo fisiolégico de microorganismos que tienen la capacidad de realizar
“desnitrificacién”; son basicamente aerobios, pero tienen la alternativa de reducir los 6xidos de nitréogeno cuando
el oxigeno se vuelve limitante. Esto determina que sean importantes en la puesta en marcha de los biodigestores
anaerdbicos, dado que cumplen la funcidn inicial de remover el oxigeno disuelto que pueda existir en la mezcla
digerir, y crear las condiciones de anaerobiosis necesarias para que se desarrollen las bacterias productoras de
biogas.

Materia organica biodegradable

DESNITRIFICACION < NOj' + 5 H+ - 0,5 N2 + 2 H20 + OH-

Bacterias
heterétrofas

\

Bacterias sulfato-reductoras.

Este tipo de microorganismos producen acido sulfhidrico a partir del azufre que existe en las proteinas o por la
reduccion de sulfato que se encuentra disuelto en el agua. Pero como el biodigestor se encuentra a pH neutro, el
50% del sulfuro estar en la forma de acido sulfhidrico el cual es responsable del mal olor (a huevo podrido)
perceptible por el olfato humano. Si se detecta este mal olor se podran verificar perdidas en el biodigestor.

Etapas de la biodigestion anaerdbica:

Se trata de subdividir el proceso en etapas convenientemente del punto de vista para el estudio, la realidad
biolégica es mucho mas compleja. Las etapas son:

v" Hidrolisis y fermentacion:
Las bacterias de esta primera etapa toman la materia organica virgen con sus largas cadenas d estructuras
carbonadas y las van rompiendo y transformando en cadenas mas cortas y simples (acidos organicos) liberando
hidrégeno y diéxido de carbono. Este trabajo es llevado a cabo por un complejo de microorganismos de distinto
tipo que son en su gran mayoria anaerobios facultativos.

v Fase de acidificacion:
Esta etapa la llevan a cabo las bacterias acetogénicas y realizan la degradacion de los acidos organicos llevandolos
al grupo acético CH3-COOH y liberando como productos Hidrégeno y Diéxido de carbono.
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Esta reaccién es endoexergética pues demanda energia para ser realizada y es posible gracias a la estrecha
relacion simbidtica con las bacterias metanogénicas que substraen los productos finales del medio minimizando la
concentracién de los mismos en la cercania de las bacterias acetogénicas.

Esta baja concentracién de productos finales es la que activa la reaccion y actividad de estas bacterias, haciendo
posible la degradacién manteniendo el equilibrio energético.

v' Fase metanogénica:
Las bacterias intervinientes en esta etapa pertenecen al grupo de las achibacterias y poseen caracteristicas Unicas
que las diferencian de todo el resto de las bacterias por lo que las diferencian de todo el resto de las bacterias por
lo cual, se cree que pertenecen a uno de los géneros mas primitivos de vida colonizadoras de la superficie
terrestre.

/ Materia Organica

(Carbohidratos, Proteinas, Lipidos)

{

Hidrolisis y Fermentacion (1)

v

Acidos Grasos

|

\Jf (1) Deshidrogenacion Acetonica (1T )

Acetato  &— H, + CO,
CH,CO0 \\\ /
(ILy Deshidrogenacion Acetogénica™( I )

L

Dexcarboxilacion (II) (I ) Formacion de Metano
del Acetato Por Reduccién

¥
CH, + CO, CH, + CO,

( 1) Primera Etapa: La materia organica es atacada por grupos de bacterias
fermentativas Proteoliticas y Celuloliticas, que la degradan hasta icidos grasos y
COMPUEstos neutros,

( I ) Segunda Etapa: Los dcidos grasos orgénicos son atacados por bacterias
reductoras obligadas de hidrogeno, que llevan los 4cidos a acetato , a H, y CO,
Simultaneamente un grupo de bacterias homoacetogénicas, degradan los acidos de
cadena larga a acetato y H, y CO,,

{ III ) Tercera Etapa: Las bacterias metanogénicas utilizan tanto el acetato como
el H, y CO, para producir metano.

La transformacién final cumplida en esta etapa tiene como principal substrato el acético junto a otros acidos
organicos de cadena corta y los productos finales liberados estan constituidos por el metano y el didxido de
carbono.
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El anterior resume las distintas caracteristicas de cada una de las etapas vistas que por simplificacién se han
agrupado en dos fases (acida que involucra la de hidrdlisis y acidificacion y la metanogénica), con los principales
compuestos quimicos intervinientes.

Los microorganismos intervinientes en cada fase tienen propiedades distintas que son muy importantes y se las
debe conocer para lograr comprender el equilibrio y funcionamiento éptimo de un digestor. Las mismas ya fueron
descriptas anteriormente.

De estas descripciones se desprende que una alteracidn en los pardmetros de funcionamiento incidird
negativamente sobre la fase metanogénica preponderantemente, lo cual significara una merma importante en la
produccidén de gas y una acidificacidn del contenido pudiéndose llegar al bloqueo total de la fermentacion.

Debido a la lenta velocidad de recuperacion de las bacterias metanogénicas, la estabilizacién de un digestor
“agriado” serd muy lenta, de alli la importancia del cuidado de los parametros que gobiernan el proceso y que
veremos a continuacién en detalle.

v" Requerimiento de nutrientes: La flora microbiana que produce la digestién anaerdbico, como todo ser
vivo, necesita para su desarrollo y reproduccién de una de serie de nutrientes, los cuales son tomados de
los residuos organicos que pueden tener a disposicion.

El consumo de carbono C es superior a las necesidades del nitréogeno N, en forma amoniacal, en una
relacion de ¢/n=30, también requieren de una cantidad de fosforo P en una proporcién de n/p=5.

Si los residuos no contienen las cantidades de macronutrientes bien balaceadas se pueden mezclar entres
los que puedan estar disponibles, de tal manera de satisfacer los requerimientos de los microorganismos
lo mejor posible. Esto a fin de obtener la mayor conversién de los residuos en biogds, y que este tenga
una buena proporcién de metano ch4.

También requieren de metales alcalinos y alcalino-terreos, como sodio, potasio, calcio y magnesio, en
pequefias concentraciones como micronutrientes de lo contrario puede ser causa de inhibicién del
proceso de digestion.

Efecto de la CONCENTRACION (mg/It) de distintos Cationes
CATION
Estimulante Moderada Inhibicion Fue.rt.e. .
Inhibicion
Sodio (N3+) 100-200 3500-5500 8000
Potasio (K+) 200-400 2500-4500 12000
Calcio (C2++) 100-200 2500-4500 8000
Magnesio (Mg++) 75-150 1000-1500 3000
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Factores ambientales que deben controlarse en la digestidon anaerdbica.

v' Concentracién de la carga al biodigestor: Toda materia organica residual que se detiene como

alimentacion para un biodigestor, generalmente esta compuesta por una importante cantidad de agua, y
una fraccidn sdlida, caracterizada por la concentracidn de solidos totales. En el caso del estiércol de cerdo

tenemos:

Materiales Contenido seco (% ) | Contenido hidrico (% )
Paja de arroz 83 | 17
Paja de trigo seca 82 18 ]
Tallo de maiz &0 20 |
Pasto verde 24 %
Excretas humanas 20 80
Estiércol de cerdo 18 82
Estiéreol de vaca 17 gy
_l:}rina humana 04 99.6
Orina de cerdo 0.4 %96
Orina de vaca 0.6 99,4

Experimentalmente se ha llegado a la conclusién de que trabajando con mezclas que en la alimentacién

contengan entre 7% y 10% de solidos totales, se puede obtener los mejores resultados en la digestion

anaerobica.

Para calcular el volumen de agua necesario para diluir la materia prima, hasta la proporcién adecuada, es
imprescindible estimar el contenido de solidos del residuo a utilizar.
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Volumen de la carga diarias =2000kg=2m3 solo estiércol de cerdo.
1991,25 kg 100 % Hidrico

1632,82 kg = X 82 %

1991,25 kg 100 % Seco

358,42 kg = X 18 %

358,42 kg 100% Solidos Totales

274,33 kg =X 76,54 % Solidos Volatiles

1991,25 kg 100 %

v" Medicién de PH: el rango aceptable de trabajo de las bacterias metanogénicas se encuentra entre 6,5 a
7,5, es decir, un medio practicamente neutro. En el caso de los cerdos, la acidez es de un 7,2 %.

El PH se mantendra en ese rango solo si el biodigestor estd operado correctamente. Si se pierde el
equilibrio y los valores superan un PH mayor de 8 indica una acumulaciéon excesiva de compuestos
alcalinos. Un PH inferior a 6,0 indica una descompensacién entre las Fase acidogenicas (mas rdpidas)
productoras de acidos, y la metanogenica, consumidora fundamentalmente de acido acético, pudiéndose
en consecuencia, bloguear esta ultima.

Los biodigestores acidificados pueden volverse a estabilizar luego de un prolongado periodo sin
alimentacién, a fin de que se pueda consumir toda la acidez generada. Por esta razén se aconseja no
aumentar repentinamente la velocidad de carga, procurar suavizar los cambios bruscos de temperatura y
evitar introducir compuestos toxicos.

En este proyecto, se utilizara cal o agua de cal como reguladores de la acidez del estiércol.

v' Temperatura: el proceso se lleva a cabo satisfactoriamente en dos rangos bien definidos, entre 10y 37 °C,
para la flora de bacterias mesofilicas y entre 55 y 60 °C para el rango termofilico. Sin embargo para que
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las bacterias trabajen en forma 6ptima se requiere mantener la temperatura lo mds constante posible, es
decir, sin saltos bruscos de la temperatura durante el dia. El proceso fermentativo anaerdbico no genera
una cantidad apreciable de calor, por lo tanto, las temperaturas mencionadas deben lograrse desde el
exterior. Como regla general, una variacion de 2 grados en pocas horas influye negativamente en la
produccidn y estabilidad del biodigestor.

Luego de localizar el proyecto, la regién donde estara ubicado el criadero, en invierno es una region fria,
para aumentar la velocidad de degradacién y obtener una mayor produccion diaria de biogas, se aislara el
biodigestor y se calefaccionara al colocarlo dentro de un invernadero. Se trabajara con temperaturas que
ronden los 35 °C.

v' Temperaturay tiempo de retencion:
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Material de carga Temperatura °C Produccién de Gas
m3/m3diario

Paja de trigo seca 29-30 0,55

+ estiércol de cerdos

Porcinos + pastos 24 - 26 0,21

Porcinos + pastos 16-20 0,10

Porcinos + pastos 12-15 0,07

Porcinos + pastos >8 Escasa

v' Compuestos de azufre: con todo el sulfato que se encuentra en el agua utilizada y el azufre contenido en

las proteinas de la alimentacion, durante el desarrollo de la digestidon anaerdbica se genera una reduccién
de este elemento hasta sulfuro. La especie toxica es la no disociada SH2, notandose efectos de inhibicidn
de la flora metanogenica a partir de 200 mg SH2/I. En el estiércol de cerdos hay una presencia de SO4 de
5000 ppm.

Agitacidn: la generacion del biogds depende fundamentalmente del intimo contacto entre bacterias, la
materia prima en degradacion y los compuestos intermedios productos de las diferentes etapas del
proceso fermentativo. En consecuencia, la agitacion de la masa en digestion es sumamente beneficiosa
para el buen funcionamiento del proceso. En este proyecto, como se trabajara con temperaturas
mesofilicas, se requerird un leve agitacion, la misma la conseguiremos con el ingreso y salida del estiércol
porcino.

Materias primas para la generacion de Biogas: los biodigestores pueden ser alimentados con todo tipo de
residuo organico. A fin de caracterizar estas materias primas para el posterior disefio y manejo de cada
instalacidn, resulta de gran utilidad definir los siguientes parametros.

*Contenido de Solidos Totales (ST): definido como la cantidad de solidos secos totales con respecto al
peso de la muestra fresca, secada en estufa a 105°C.

*Contenido de Solidos Volatiles (SV): se define como la materia organica volatilizada con respecto al peso
de solido seco, calcinando a 550-600 °C.

Analisis de los resultados de diversos recursos efectuados por el Instituto Industrial de Micro biologia de
Shanghai
Solidos Totales Solidos Celulosa
. . 0 I ,
Materiales Regiones % (TS) Volétiles (VS) Grasas Lignina el Proteina
. Frescos % 27,4 20,97 3,15 5,8 8,88 3
Estiércol
. Totales % 100 76,54 11,5 21,49 32,39 10,95
porcino
VS % 100 15,03 28,08 43,32 14,31
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Rendimiento de conversidn de la materia orgénica en Biogas.

Temperatura (°C) 10 15 20 25 30 35
Tiempo de digestion 90 60 45 32 30 25
recomendada (dias)

Si bien se puede apreciar que se tiene una notable reduccién de los tiempos de duracién de la digestidn con las
bacterias termdfilas, no se ha aplicado masivamente en la practica este nivel de temperatura, dado que requiere
un control muy ajustado de las variables del proceso. Se debe precalentar la alimentacién hasta la temperatura de
trabajo, ademas de tener que suministrar el calor necesario en forma permanente para compensar las pérdidas

de biodigestor hacia el exterior. La salida de régimen se produce rapidamente con el cambio de solo algunos
grados en el control de la temperatura.
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Mes

[ocultar] " Parametros climaticos promedio de Santa Rosa, La Pampagidl

Temperatura
maxima absoluta
(°C)

42.1

Temperatura
maxima media
(°C)
Temperatura
media (°C)

Temperatura
minima media
(°C)

Temperatura
minima absoluta 2.7 3.0
(°C)

Precipitacion total
(mm)

Dias de
precipitaciones (2
1 mm)

Abr ‘ May ‘ Jun ‘

42.8 42.8

-7.0 -8.6

-10.0 -11.3

-9.0

-4.3 1.6 4.0 -11.3

37.3 9.2 32.0

28.6

53.0

|
Horas de sol 319.3 ‘ 257.6

Humedad
relativa (%)

158.1 _ 145.7

Fuente n°1: Servicio Meteorologico Nacional

273.0

303.8 = 2602.9

68

Fuente n°2: NOAA (extremes and sun 1961-2000)
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produccion de biogas ) ) Contenido de Materia
. ) i ) Contenido de Solidos (% i .
tipo de residuo litros de biogas por cada des.T) Organica Volatil (% de
Kg Solido Fresco S.V.)
Estiércol Vacuno 15-40 18-20 83
Estiercol Porcino 50-70 18 80
Estiercol Aviar Parrilleros 30-50 53 66
Estiércol Aviar Ponedoras 35-65 35 90
Desechos de Huerta 39-63 11 94
Residuos Amilaceos o
Azucarados (Papas, 100 18 94
Mandioca, Remolacha)
Residuos de comida 75-120 19,6 90,6
Sorgo Granifero 550 96 98

v Relacién Nitrégeno — Carbono: practicamente toda materia organica es capaz de producir biogas

al ser sometida a la fermentacién anaerdbica, pero la calidad y cantidad de biogas producido

dependerd de la composicidn del desecho utilizado.

El carbono y el nitrégeno son fuentes principales de alimentacion de las bacterias formadoras de

metano; el carbono es fuente de energia y el nitréogeno contribuye a la formacién de nuevas

células. Estas bacterias consumen 30 veces mas carbono que nitrégeno, por lo que la relacion

optima de estos elementos en |la materia prima debe ser aproximadamente de C/N = 30. En la

materia prima que se utilizara (estiércol de cerdos) tiene una relacién menor que la dptima. En

cambio los residuos del tipo agricola tienen relaciones mas altas, por lo tanto a fin de balancear

estos componentes, se mexclaria los desechos de cerdos con paja de trigo, en las proporciones

necesarias.

Material % de Nitrégeno en % de carbono en base | Relacion C/N
base seca seca

Estiércol Porcino 3,80 76 20:1

A partir de lo mencionado anteriormente la relacién carbono-nitréogeno dptima para la produccién de biogas en el

proyecto, como para lograr este nivel se debe agregar mayor cantidad de solidos (paja de trigo) al compost se

vera modificada la concentracién hidrica calculada anteriormente, por tanto se determina también a continuacion

la cantidad de agua que deberd agregarse a la mezcla para que se logre nuevamente la concentracidn al 10% que

es Optima para la produccion del gas.

Por ultimo también se define el nuevo volumen de carga que ingresara diariamente y ademas el volumen total a

los 30 dias.
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Relacién Carbono — Nitrégeno.

38 053 N
(100X360)+(100><x )

= (755%360)+ (g5 X x©) 2000ke 100% Kg de solidos totales
2 = (e o 0k 10
25x(273,6 +0,46 x ) = 13,68 + (53/10000) x 360 kg 100% Porcentaje de
6480 + 11,5 x = 13,68 + (53/10000) x 13,68kg=X___ 3,8% nitrégeno en base
6826,32=11,49 x 2000 kg 100%
594,10 kg = x 13,68 kg X=0,684 %}
360 kg 100 %
2736kg=X___76%
2000 kg 100%
273,6 kg X= 13,68%}
2594,10 kg totales 360 + 594,10 son solidos
2594,10 kg 100 %
954,10 kg x=36,77%
1640 kg 63,23 %
2334,33 =x 90 %
2594,10kg + 694,33 kg = 3288,43 kg 3,3 m3 por dia.
VCT = 3,3 m? por dia x 90 dias = 99 m?
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v" Desarrollo u obtencién de cultivos energéticos: la alternativa de lograr el autoabastecimiento
energético, con fuentes renovables de energia en lugares rurales podria ser factible, teniendo en
cuenta que puede lograrse completando el uso de los residuos organicos disponibles, con la
biomasa necesaria generada mediante un cultivo destinado a ese fin. En este proyecto se
utilizaria la paja de trigo sobrante de las cosechas de los lugares cercanos al establecimiento para
balancear la relaciéon carbono — Nitrégeno de la biomasa a fermentar.

Su bajo costo de siembra y la certeza de su buen rendimiento en la provincia de La pampa, lo
ubica como un recurso renovable que puede ser destinado como materia prima para la
generacion de biogds, como fuente alternativa de energia disponible para todo el afio.

Como este cereal se cosecha en meses de verano u otoiio es factible que pueda se secado al sol,
para que luego pueda conservarse fraccionado en bolsas, para que pueda ser utilizado
constantemente durante todo el afio.

v Proceso de digestidn para tratar los residuos organicos: la digestion para degradar los residuos
organicos y producir biogds es un proceso microbiano, por lo que necesita condiciones
ambientales propicias y un manejo adecuado para que funcione eficientemente el sistema, desde
gue se carga el digestor hasta la produccién del gas y salida del efluente. Existen muchos procesos
para tratar los diversos residuos organicos, los cuales dependen de las condiciones de disefio del
sistema, como de los propios digestores y del modo del sistema, como de los propios digestores
y del modo de presentacion de los substratos al ser fermentados.

En este proyecto se utilizara un proceso de fermentacién continua que se encuentra dentro de la
clasificacién por la forma de alimentacion.

Fermentacién continua: cuando la fermentacion en el digestor es un proceso ininterrumpido, el
efluente que descarga es igual al material que entra, la produccién de gas es uniforme en el
tiempo; este proceso se aplica en zonas con ricas materias residuales y digestores de tamafio
grande, superiores a 15 m3, para el establecimiento se utilizara uno de 99m3.

La caracteristica mas importante es la alta dilucién de la carga, con un 10% de concentracion de
solidos. El manejo de esta es relativamente facil, pues lo que se hace es un manejo hidraulico del
sistema, que puede llegar a no requerir mano de obra en la operacion.
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Velocidad de produccién de Biogas:

Cuadro N°9 Velocidad de generacién de gas a partir de materiales de uso comun.

Tasa de

Dias de fermentaciéon | 10 20 30 40 50 [ 60 [ 70 80 90 generacion

(m3/Kg.TS)
Materiales Porcentaje del volumen total de gas generado (%)
Excretas Humanas 40,7 | 81,5 | 94,1 | 98,2 | 98,7 | 100 0,478
Estiércol de cerdo 46 | 78,1 | 93,9 | 97,5 | 99,1 | 100 0,405
Estiércol de vaca 34,4 | 74,6 | 86,2 | 92,7 | 97,3 | 100 0,3
Pasto verde 98,2 .. | 100 0,41
Paja de trigo 8,8 | 30,8 | 53,7 | 78,3 | 88,7 |93,2| 96,7 | 98,7 | 100 0,435

Disefio de Biodigestores: el diseiio de los biodigestores se debe hacer en relacién a la regién, localidad, el lugar

donde va a estar ubicada la planta, en funcién al material de carga que se dispone, a la necesidad de produccidn
etc. con esto se seleccionara el sistema de digestidon que seria mds adecuado, de acuerdo a una secuencia o flujo
gue permiten tener una idea clara del tamafio y forma del digestor necesitado.

Secuencia de actividades:

Para la seleccion del modelo de digestor mas adecuado.
Objetivo: autoabastecimiento energético del establecimiento.
Régimen de operacidn: continuo.

Tipo de digestor: digestor con utilizacidn de bolsa de polietileno.

Funcionamiento: En este digestor, el gas se va acumulando en la parte superior de la bolsa-reactor, parcialmente
Ilena con materia organica en fermentacidn, la bolsa se va inflando lentamente con una presién baja.

Este biodigestor presenta los siguientes componentes:

Tubo de entrada: es un tubo de pldstico de 20 a 30cm de diametro, que se utiliza para la insercion de materia
organica y se dirige hacia adentro del digestor.

Reactor/Fermentador/bolsa de almacenamiento: Es el principal componente del biodigestor, el reactor, una bolsa
en la que se almacena la materia organica y se dan los procesos de fermentacion. Su tamafio varia dependiendo
de la cantidad de material a fermentar. El biodigestor debe estar aislado y contener un sistema de calentamiento
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y la agitacidn se dara con el simple movimiento de la carga que va desde la entrada a la salida del mismo. Para
calentarse se recubre por encima de 60 cm con una estructura simple de plastico a modo de invernadero, ello
prevendra de cambios drdasticos de temperatura y la mantendra en el nivel deseable. El gas producido por el
digestor puede almacenarse en un espacio anadido al digestor o conducirse independientemente a otra
instalacion de almacenamiento, cerca de la cocina, calefactor a usarse.

Tubo del afluente: el didmetro de este tubo plastico debe ser entre 10 a 15 cm, localizado por debajo del tubo de
entrada en el lado opuesto del digestor, generando asi una pendiente que proporcione el gradiente necesario
para que fluya naturalmente y con facilidad a la hora de descargar el producto digerido, y también sumergido por
debajo de 15 cm del fermentador, para asi prevenir el escape de gas a la hora de descarga.

Tubo de metano: este tubo, se ubica en la parte superior de la bolsa de almacenamiento de metano, de 5 cm de
diametro, se utiliza para transportar el biogds a su lugar de uso, el tubo debe estar conectado a una salida
sumergida en agua para que absorba la humedad condensada producto de la metanogenesis y también es
importantisimo que se conecte a un filtro absorbente de sulfuro de hidrégeno(producto también de la
metanogenesis) que puede ser de virutas de hierro y otros materiales.

Dispositivo de seguridad: se utiliza para prevenir la ruptura del fermentador ocasionada por las presiones altas
del gas generado de la fermentacidn anaerdbica. Consiste en una botella plastica de de al menos 10 cm de
profundidad insertada la tubo de salida, cuando la presidn del digestor es mayor a la del agua (o sea, la presion
mayor a 10cm de agua), se liberard el gas.

Tubo de limpieza: el lodo sedimentado en el fondo del biodigestor debe ser removido cada dos afos, la tuberia
sirve para evacuar estos lodos por bombeo.

1. Especificaciones para el disefio:
Calculo de la cdmara de fermentacion:
V.C.F=V.C.T+(5-10) % V.C.T.
V.CT=T.RHXV.C.D
V.C.F = volumen de la cdmara de fermentacidn
V.C.T. = volumen de la carga total
T.R.H = tiempo retencion hidraulico
V.C.D = volumen carga diaria
El V.C.T maximo de entrada equivale al 95% del V.C.F
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V.C.D= 2594,10kg + 694,33 kg = 3288,43 kg 3,3 m3 por dia.

VCT = 3,3 m? por dia x 30 dias = 99 m?

TRH: representa el tiempo que el efluente esta en el digestor.

VCD: volumen de carga diaria.

Produccion de Biogds. Se parte del criterio que considera el utilizar todos los desechos organicos originados y
disponibles en el establecimiento para producir gas de uso variable. Esto quiere decir que si sobrara gas, se
guemaria.

Biogas por m3

65 % CH4, 35 % CO2 5200 Kcal 6,0 kw
Purificado 100 % CH4 8010 Kcal 9,3 Kw
Para el proyecto:
0,55 m3 de biogas 1 m3 de (estiércol + pasto)
1,81 m3 de biogds = X 3,3m3
1m3 5200 kcal = 6,0 KW

1,81m3 x = 9412 kcal = 10,86 KW

99 m3 de estiercol.

0,55 m3 de biogas 1 m3 de estiércol
54,45 m3 =X 99 m3
54,45 m3 100%
51,12 m3 =X 93,9%
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6.4 Caracteristicas del biodigestor.

.
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Secuencia de actividades para operar el Biodigestor.

Se debe procurar un ambiente estrictamente anaerdébico, ya que las bacterias metanogenicas son muy sensibles
al oxigeno y expuestas al mismo, estas moririan, aunque sea por un par de minutos. Sera dificil la digestion en
presencia inclusive de rasgos de oxigeno, por eso el biodigestor debe estar perfectamente sellado.

Secuencia de actividades.

1. Es necesario examinar detenidamente el digestor para verificar que no tiene fugas ni filtraciones,
ademas debe comprobarse en la puesta en marcha que no hay entradas de aire. Cuando el mismo
tenga mas de un afio de uso, se hara el mantenimiento de impermeabilidad y sellado.

2. Preparacion de la carga. Como en este caso se utilizara un régimen continuo de excretas de animales
gue mayormente no requieren preparacion no sera relevante la preparacién de la misma, pero es
conveniente analizar la ausencia de inhibidores, ademas de la ausencia de elementos en suspensién
y que no esté tan concentrada.

3. Verificacion de la concentracidon y de la relacion C — N. cuando se crea conveniente por alguna
anomalia en el proceso se evaluara la carga para verificar si posee un concentracién de 10% y una
relacidon C-N de 25. Para dicha evaluacion se utilizaran los calculados descriptos anteriormente.

4. Llenado del digestor. En el digestor continuo tenemos: la carga inicial, en este caso se inocula
preferentemente con aguas de laguna de oxidacién o excrementos manteniéndolos unos dias para
asegurar el desarrollo microbiano. El manejo se limita a un manejo hidraulico del sistema, para llenar
el digestor se calcula la carga diaria que se calculé anteriormente. El tiempo de retenciéon se estimé
en 30 dias. Cada dia se introduce la carga diaria por la cdmara de entrada, la cual al llegar a la cdmara
de fermentacién va a desplazar, mediante el principio fisico de flujo-pistén, un volumen de materia
estabilizada que saldra por el tubo de salida.

5. Produccidn de gas. A los dos o tres dias se empieza a producir gas, pero inicialmente tiene un alto
porcentaje de didxido de carbono, cuando los gases de escape permiten tener una llama continua ya
esta listo para su uso. Generalmente en el caso del biodigestor continuo se debe esperar hasta que el
digestor este en régimen, se considera que esta en régimen cuando el volumen de gas que se
produce diariamente se ha estabilizado. Se considera que estd estabilizado cuando existe una
variacion diaria de 25%. Si se llegara a producir un volumen de gas mayor al necesario se debe
almacenar en un gasémetro o quemarse.

6. Duracion de la digestion. En el caso del digestor continuo, se debe cargar todo los dias y la digestion
dura lo que dura el proceso.

7. Descarga. En el momento que se debiera cambiar la bolsa o por cualquier otro motivo que se deba
descargar el digestor, se debe sacar todo el gas remanente que tenga, luego se quita la cubierta para
hacer la limpieza.

8. Actividades cotidianas. Se recomienda llevar el control de la temperatura diariamente normalmente
utilizando un termdémetro. Se debe llevar un control de las presiones generadas en el proceso,
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medido en centimetros de agua. Observacién frecuente de los dispositivos del sistema para detectar
fugas, filtraciones o conexiones dafiadas para su reparacion inmediata.

Cantidad y consumo de biogas.

Anteriormente mencionamos las variables que afectaban a la produccién de biogas, una de ellas eran las bajas
temperaturas que no permitian la produccién del mismo ya que inhibian el desarrollo de las bacterias, como ya
mencionamos también para solucionar este problema se decide colocar alrededor del biodigestor un
invernadero, el mismo nos permitiria llevar la temperatura dentro del digestor 10°c por sobre la temperatura
exterior, por lo tanto si tomamos la temperatura minima de la ciudad de Santa Rosa que es -2°c este sistema nos
permitiria tener una temperatura en el interior de 12°c, a partir de estos datos calculamos la cantidad de
kilocalorias necesarias para aumentar la temperatura a 30°c en el interior.

Ademas de calcular esto se calculé también la cantidad de kilocalorias necesarias para calefaccionar las parideras
a una temperatura de 20°c tomando también como minimo 2°c.

En los cdlculos anteriores se determind que un kg de estiércol mas paja seca de trigo produciria una cantidad de
biogds que tiene una capacidad de entregar 9412 kcal, esto tomando un rendimiento de 0,55 m3 de biogas, a fin
de considerar todas las variables que pueden llegar a reducir este rendimiento se calculé también con un
rendimiento de 0,45 m3.

Q=Cm (T2-T1)

Densidad = m/v = 1,29 kg/m?3 (densidad del aire)

1,29 kg/m®=m/729m?3

m =940,41 kg = 940410 gr. (masa de aire en las parideras)

Q=m.Cm(T2-T1) 1) 0,00023 kcal

Q=940410gr.1,012J/g (20 - 2)°C 17130508,56 _ x=3940,01 kcal (kcal necesarias para
calefaccionar la parideras.)

Q=17130503, 56 J

Invernadero = 10 °C por sobre la temperatura exterior.
A2°C>12°C

24m .3m.2m = 144 m3 (volumen del invernadero)
Densidad = m/144 m® = 1,291 (célculo de la masa de aire)

Q=185760gr. 1,012 J/g°c. (30-12)
Q =3383804,16 joule . (0,00023 kcal)
Q en kcal = 778,27 Kcal
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Sobrarian 778,27 kcal.

Calculo del nuevo rendimiento (0,45 m3)

0,45 m3 de biogas 1 m3 de (estiércol + pasto)
1.485 m3 de biogas = X 3,3m3
1m3 5200 kcal = 6,0 KW

1,485 m3 x =7722 kcal = 8,91 KW

Costos de montaje:

v Bolsa: 25,00 USD = $ 325,00

Estructura de Hormigdn armando: $ 18.000,00

2 bombas ALEMANAS de 5kW para la extraccién de lodos: $24.000,00 C/U.
Cafios PVC, Valvulas y demas accesorios: $3.000,00

KX

Fuente: “Acerca de la produccidn de biogas y la variables que en el proceso afectan, la informacién se obtuvo de
las fuentes: http://nicolasdiruscio.redirectme.net/archivos/Biogas/Tratamiento, el libro FUNDAMENTOS BASICOS
PARAEL DISENO DE BIODIGESTORES ANAEROBICOS RURALES de Antonio Guevara Vera y el libro EL CAMINO DE LA
BIODIGESTION de Eduardo Groppeli y Orlando Giampaoli”

6.5 Analisis F.0.D.A

Fortalezas:

» Bajo costo de construccidn y puesta en marcha.

» Obtencidn de biofertilizante.

» Lagran posibilidad de no generar un impacto ambiental en la localidad donde se ubicara el mismo ya que
se va a tratar todos los residuos organicos.

» Mediante este emprendimiento se intentara estar en el camino de la busqueda del autoabastecimiento
energético.
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» Para el criadero, la implementacion del biodigestor, nos va a reflejar un ahorro econdmico en el costo de
los servicios energéticos.

» El mismo evita la deforestacion de las tierras (para obtener lefia) preservandolas para futuras
generaciones.

Oportunidades:

Y

Posibilidad de aprovechar alternativas de generacidn de energia no contaminante.
Disminuye el impacto sobre el ambiente natural.

Posibilidad de empleo de la mano de obra local.

Existencia de programas nacionales que otorgan créditos accesibles, para estos proyectos.

YV V V V

En un futuro, estard la posibilidad latente de envasar y vender biogds con la intencién de hacer mas
rentable todo el establecimiento.
Debilidades:

Y

El biogas tiene menos calor especifico que el gas natural

Imposibilidad de insertar el mismo a la red publica de gas.

Necesidad de acumular los desechos organicos cerca del biodigestor.

Riesgo de explosion, en caso de no cumplirse las normas de seguridad minimas.

Necesidad de trabajo diario y minucioso para evitar que se vea interrumpida la fermentacién continua.

YV VYV VYV

La dificultad de controlar las variables que intervienen en la vida y desarrollo de las bacterias que
permiten el proceso.

Amenazas:

» Dificultad en la obtencién de paja de trigo que se necesitaria para mejorar la relacién Carbono —
Nitrégeno.
» Reduccidn de la temperatura media en la ciudad de La Pampa.
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6.6 Conclusion.

En base a este estudio, se concluye que se pueden construir distintos modelos de

biodigestores de bajo costo y fécil acceso, para productores de cerdos y otros animales, en zonas rurales, de
diferentes tamafios.

Se destaca que los biodigestores son tecnologias sustentables que se pueden aplicar en sistemas ganaderos,
favoreciendo el cuidado ambiental y mejorando la economia de este sector productivo.

Los productos obtenidos permiten una mejor calidad de vida para la familia teniendo en cuenta que gracias al
biogas obtenido son duefios de una fuente de energia renovable. La misma evita la deforestacién de las tierras
preservandolas para futuras generaciones.

En cuanto al biofertilizante es un subproducto que comercialmente compite con otros fertilizantes comerciales y
puede ser utilizado en huertas y viveros, ya que tiene un alto poder fertilizante y mejorador de la estructura del
suelo.

El estado cuenta con distintos instrumentos y organizaciones que se relacionan con pequefios y medianos
productores agropecuarios. En la definicion de las prioridades de los proyectos y programas estatales se deberia
poner énfasis en el desarrollo de estas y otras biotecnologias que favorezcan las condiciones de vida, sean
econdmicamente viables y sobre todo ambientalmente adecuadas.
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7.1 Manejo medioambiental.

PUNTO CRITCO (PC) DESCRIPCION JUSTIFICACION IMPACTO

5e debe tener especial cuidado en la
calidad final (fisica, guimica y biologica) Rentabilidad
de los efluentes tratados para de esta
manera poder definir su posterior uso
@ Uso o desting o desting. La correcta disposicion final

de los efluentes tratados de los efluentes debe asegurar la Calidad
inocuidad de los mismos, tanto para

el medio ambiente como para el ser
humano vy los animales (evitando

proliferacion de enfemmedades o Inocuidad
contaminacion de los recursos naturales)

El objetivo es eliminar o disminuir la
canga de contaminantes con el fin de
garantizar una disposicion final sin riesgo
de ocasionar dafios al medio ambiente
ni ala salud humana. La eleccidn del
método de ratamiento dependera

i de vanos factores ambientales )
@ Trntnmipaly dol sinmniy {clima, ubicacian de la napa fredtica), Calidad
las caractenisticas del efluente a tratar,
y de otras variables como son los
aspectos econdmicos, técnicos, lenales
{normativas nacionales y/o provinciales
aplicables), ubicacidn y tamanio del
establecimiento.

Rentabilidad

Inocuidad

£ o
&

N

7.2 Introduccidon. Impacto de la produccidon sobre el medio ambiente.

El tratamiento de los desechos porcinos reviste cada dia de una mayor importancia debido a la dimension del
problema que representa, no sélo por el aumento de los volimenes producidos, generados por una mayor
intensificacién de las producciones, sino también por la degradacion de los recursos agua, suelo y aire, la
proliferaciéon de plagas sinantrépicas (moscas, roedores, ente otras) y la generacion de olores indeseables
producidos cuando no poseen una correcta disposicion. Es por este motivo que el manejo de las excretas y
animales muertos es un aspecto fundamental en la sustentabilidad ambiental de los sistemas de produccion
animal intensivos.
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7.3 Caracteristicas de los residuos porcinos.

Los residuos de las explotaciones ganaderas estan constituidos por una parte seca, formada por el estiércol de los
animales y restos de alimentos, y otra liquida que se denomina purin, que es una mezcla de deyecciones sdlidas y
liquidas de los animales junto con restos de ellos, remanentes de agua de los bebederos, agua de lavado de la
explotacién y, si la fosa en que se almacena no esta cubierta, agua de lluvia.

El purin —también llamado efluente— es un material no estéril, generalmente basico y bastante salino. Posee
cantidades importantes de hidratos de carbono, lipidos, aminodcidos, proteinas, urea y compuestos azufrados, asi
como contenidos elevados de nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y sodio (Na).
También contiene micronutrientes como hierro (Fe), cinc (Zn), cobre (Cu) y manganeso (Mn).

Tanto la concentracién de elementos que lo constituye y la generaciéon por dia de purin son variables,
dependiendo de diversos factores como: la raza, el estado fisioldgico, la dieta a la que son sometidos y el tipo de
almacenamiento, la cantidad de agua utilizada en la limpieza, los productos utilizados en la desinfeccion y Ia
época del afio.

En la siguiente Tabla (12.1) se muestran valores orientativos de algunos de los parametros mas significativos de
los purines de cerdos:

| | Tabla 12.1. Concentracion media de parimetros de los
purines de cerdos.

Parametro Concentracion

Materia seca 5-7%
Demanda bioquimica de 15000 - 25000 mg/|
oxigeno (DBO,)

Demanda quimica de 35000 - 60000 mg/I

oxigeno (DQO)

N amoniacal 3000 - 5000 mg/|
Sodio 1000 - 2000 mg/I
Fosforo 1000 - 3000 mg/l
Potasio 1000 - 3000 mg/l
Cobre 20 - 40 mg/I

Zinc 20 - 40 mg/!
Hierro 50 - 150 mg/l
Plazael al, 1999

La produccion animal es un sistema ineficiente. En el caso especifico de los cerdos, de cada gramo de proteina
consumida, tan solo el 33% es utilizado para la formacidn de tejido (carne) en el animal, y el resto se elimina en
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forma de subproductos, donde las formas quimicas solubles de los macro nutrientes (N, P, K) provenientes de la
hidrélisis de la proteina, generan elevadas cargas en las deyecciones liquidas, como el nitrégeno amoniacal (N-
NH4).

7.4 Contaminacion del agua

El concepto de contaminacion del agua involucra a aquellos procesos que deterioran de forma apreciable la
calidad fisica, quimica y microbioldgica. Algunos de los contaminantes que alteran la calidad del agua son el N, P,
los metales pesados, y se agregan microorganismos patégenos, hormonas y drogas de uso veterinario.

En las aguas subterraneas, la afeccidon no se produce tanto por la alta carga contaminante de naturaleza orgdnica
—ya que gran parte se elimina por el efecto de filtrado y efecto autodepurador del suelo que lo asimila— como por
la alta concentracion de materia nitrogenada, que aunque lentamente, puede llegar a elevar la concentracidn de
nitratos (NO3) hasta limites inaceptables para los diferentes usos posteriores que se quiera dar a las aguas.

El P, en forma de fosfatos, es uno de los contaminantes mas frecuentes de aguas superficiales y su fuente
principal son los fertilizantes y los desechos animales. Su llegada por escurrimiento (cuando son manejados
inapropiadamente) produce eutroficacion del ecosistema acuatico, lo que disminuye la concentracion de oxigeno
(02) y provoca la mortalidad de peces. El P es poco frecuente como contaminante del agua subterrdanea ya que
los fosfatos se fijan a las particulas coloidales del suelo.

Los desechos animales contienen distintos tipos de microorganismos que pueden alcanzar las aguas superficiales
y subterraneas. No obstante, muchos de los organismos que causan enfermedades no persisten por tiempos
apreciables en el suelo debido a las condiciones ambientales desfavorables (Tabla 12.2). Los quistes de parasitos y
los virus no se reproducen fuera de un huésped; sin embargo, pueden sobrevivir largo tiempo en el ambiente.
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I W LT W T ' .
n Figura 12.1. Dindmica de utilizacién de los recursos proteicos aportados a un cerdo durante el proceso de produccién (108 kg).
i =

P . Pals F e WO

Proteina absorbida

en el tejido carnico S0
2.9Kg Volatilizacion

(en el aire)
Amoniaco

Purin
30
Fisioldgico Kg

33%

34%
67%

Percolacion y
absorcion
en el suelo

28 Kg

Ajinomoto Animal Nutrion, 2000 i T N T eI

7.5 Contaminacion del suelo.

Los procesos de contaminacion del suelo vinculados con la produccidn intensiva provienen de la acumulacién de
estiércol en corrales o bien de su aplicacién excesiva como fertilizante orgdnico en los cultivos. Los principales
contaminantes son el N, el P y los metales pesados. La acumulacién de cualquiera de ellos puede afectar la calidad
del suelo.

En suelos de fertilidad normal, el elemento clave de la nutricién anual de los cultivos es el N. Por lo general, los
cultivos incrementan fuertemente su produccién si aportamos N. Este aumento es bueno a dosis bajas
(requerimiento de N del cultivo) pero a medida que aumenta la cantidad aportada disminuye el incremento de
rendimiento que se consigue, de forma que a partir de una determinada dosis no sélo no se incrementa la
produccidn sino que generalmente se disminuye.

El N-NH4 contenido en los purines e incorporados en el suelo se transforma en forma nitrica (NO3). Esta forma es
soluble y, por tanto, susceptible tanto de ser absorbida por los cultivos como de ser lavada a capas profundas
(lixiviados) contaminando acuiferos o cursos de agua.

Otros elementos limitantes son el Cu y Zn, habiéndose observado que en terrenos fertilizados durante afos con
purin se incrementa su fraccidon asimilable. El exceso de Cu en el suelo impide el desarrollo normal de la raiz,
provoca la aparicion de clorosis y un escaso crecimiento vegetativo.
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7.6 Contaminacion del aire

Como el N del purin se encuentra, en su mayoria, en forma de N-NH4, se producen emisiones amoniacales (NH3)
a la atmésfera, por volatilizacion, si el purin no es tratado. Junto con el metano (CH4) contribuyen al efecto
invernadero, ademas de producirse compuestos orgdnicos y compuestos azufrados que generan problemas de
olores indeseables en los lugares cercanos a los establecimientos.

7.7 Caracteristicas que tendra el establecimiento.

Pisos.

El ambiente en estas instalaciones esta controlado por sistemas mecdnicos o por ventilacién natural, con la
superficie del piso parcial o totalmente enrejada, situada sobre canales o fosas de recoleccién de estiércol. Como
el estiércol y el orin producidos por los animales pasan a través del enrejado, éste es separado rapidamente de los
animales con una minima utilizacion de mano de obra. El purin mas el estiércol recolectado en la fosa para
utilizarlo en la generacion del biogas.

n Foto 12.4. Piso enrejado, genfileza Est. Vedia Chaco (INTA)
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Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

La evaluacion de impacto ambiental de un proyecto consiste en evaluar las actividades de inversién y la gestion
que el hombre hace del medio ambiente, con el propdsito de prevenir, mitigar o eliminar cualquier dafio
potencial sobre el mismo.

IM Ill

Entendiendo al “ambiente” como la integracion el sistema fisico, bioldgico, social y sus relaciones y al “impacto”

como la alteracidn positiva y negativa de cardacter significativo del ambiente por accién humana.

Segun Espinoza (2002) la evaluacién de impacto ambiental constituye un instrumento de gestion que permite que
las politicas ambientales puedan ser cumplidas y, mds aun, que ellas se incorporen tempranamente en el proceso
de desarrollo y de toma de decisiones. Los objetivos que persigue son los siguientes: i) Hacer explicita inclusién de
la dimensién ambiental en la toma de decisiones, ii) anticipar, evitar, minimizar o compensar los posibles
impactos ambientales adversos y potenciar los favorables, vy iii) sistematizar la informacién para los tomadores de
decisiones sobre el impacto ambiental de los proyectos de inversion (IAIA, 1999).

La identificacion de potenciales impactos negativos y positivos, en conjunto con las medidas para manejar
eficazmente el deterioro del ambiente son requisitos obligatorios para cualquier decisién en la actualidad. Esta
informacién ayuda a decisiones fundadas de forma que se cause el menor dafio posible y aceptable, no se afecte
a las personas, no se impongan gastos innecesarios en las actividades y se promueva el desarrollo sostenible en
toda accidn humana. La evaluacién de impacto ambiental es uno de los instrumentos mds importantes para
incorporar la dimensidn ambiental en las decisiones en proyectos de inversion.

La estructura de los estudios de impacto ambiental incluyen los siguientes contenidos (Gémez Orea, 1999): i)
descripcién del proyecto y sus acciones, ii) examen de alternativas técnicamente viables y justificacién de la
solucion adoptada, iii) inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecoldgicas o ambientales claves, iv)
identificacion y valoracidn de impactos de la soluciéon propuesta y sus alternativas, v) establecimiento de medidas
protectoras y correctoras, vi) programa de vigilancia ambiental, y vii) documento de sintesis.

2. Legislacion Ambiental

En un marco general, La Constitucién Nacional, sienta las bases para que la Nacién establezca estandares de
protecciéon ambiental dentro de los cuales deberian establecerse los contenidos minimos que una evaluacién de
impacto ambiental deberia contemplar (Articulo 41, ver anexos). La misma establece también, que corresponde a
las provincias el dominio originario de los recursos naturales existentes en su territorio.

En particular, la Ley 25.675 (Ley General del Ambiente), establece una serie instrumentos de politica y gestion
ambiental, entre ellos, el ordenamiento ambiental mediante la creacion del Consejo Federal de Medio Ambiente
(COFEMA) y la Evaluacién de Impacto Ambiental. El apartado Evaluacidon de Impacto Ambiental (EIA), en los
articulos 11, 12 y 13 (ver anexos), expresa que toda obra u actividad susceptible de degradar el ambiente en el
territorio de la Nacién debe estar sujeta a una EIA previa a su ejecucion, obligando a las personas fisicas o
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juridicas a presentar una declaraciéon jurada en la que se manifieste si las obras o actividades afectaran al
ambiente, y a las autoridades competentes a emitir una declaracidon de impacto ambiental en la que se manifieste
la aceptacion o rechazo de los estudios presentados. Ademas, menciona los contenidos minimos que deben tener
los estudios de impacto ambiental.

Por su parte la Ley 24.354: Inversion Publica, por la cual se crea el "Sistema Nacional de Inversién Publica", incluye
EslA en la presentacidn de proyectos de inversion.

Su decreto reglamentario 720/95 establece que todos los estudios deberdn respetar los principios, normas y
metodologias que establezca la autoridad ambiental competente. La 25 norma también establece una serie de
pasos a seguir para ejecutar todos los proyectos de inversion de los organismos integrantes del Sector Publico
Nacional, asi como los de organizaciones privadas o publicas que requieran para su realizacién de transferencias,
subsidios, aportes, avales, créditos o cualquier tipo de beneficios que afecten en forma directa o indirecta al
patrimonio publico nacional, entre estos pasos obligatorios se enuncian los estudios de factibilidad o de impacto
ambiental para los proyectos especificados en el anexo | de la citada ley. Ademas, exige que la realizacion de las
evaluaciones de impacto no se limite a una evaluacidn previa, sino que se extienda hasta un periodo posterior a la
culminacién de la obra. En el anexo Il se enuncian las normas y procedimientos minimos a ejecutar en los estudios
de factibilidad o impacto ambiental.

En el dmbito de la provincia de Cérdoba, la legislacion contempla una serie de normativas para la puesta en
marcha de proyectos y/o actividades que degraden o sean susceptibles de degradar el medio ambiente, asi como
obligaciones a cumplir por emprendimientos instalados previo a la sancién de las normativas. La Ley 9.306:
Regulacion de los Sistemas Intensivos y Concentrados de Produccidn Animal (SICPA), (en su articulo

15) a los establecimientos con dichos sistemas de produccién a tener un sistema de tratamiento permanente de
las excretas a través de biodigestores u otros alternativos aprobados o sugeridos por la Autoridad de Aplicacién.
En el articulo 16 de la misma Ley, se obliga a los SICPA ya instalados a presentar la Evaluacidon de Impacto
Ambiental. La Ley 7.423: Principios Rectores para la Preservacidn, Conservacion, Defensa y Mejoramiento del
Ambiente, en su Capitulo IX: Del Impacto Ambiental y su decreto reglamentario nimero 2.131, en su articulado
(mas especificamente articulos 49 al 52) obliga a las personas fisicas y juridicas responsables de obras y/o
acciones que degraden el medio ambiente a presentar un estudio de impacto ambiental en todas las etapas del
proyecto. La Ley define las actividades degradantes o susceptibles de degradar, asi mismo, define como autoridad
de aplicacién a la AGENCIA CORDOBA AMBIENTE SOCIEDAD DEL ESTADO. (Ver articulos de ambas leyes y decreto
reglamentario en anexos)
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8.1 Evaluacién Econdmica.

Ponderacién y evaluacién de costos: Se consideran los costos de inversion, costos fijos y variables para un afio

productivo, incluyendo las amortizaciones correspondientes.

Sistema utilizado: sistema de costos por absorcion. Este método incluye los costos de los elementos (materiales,
mano de obra y costos indirectos) incorporados a los productos, tsnto sean fijos o variables. Es decir, los articulos
absorben los costos de los mismos, independientemente de su comportamiento con relacién al volumen de
actividad.

Depreciaciones-Amortizaciones: Se determinaran las cuotas de amortizaciones y el valor residual de inversiones

en activos fijos con el criterio de depreciacién lineal. El porcentaje de las mismas corresponden a lo establecido
por la A.F.I.P.

TIEMPO DE AMORTIZACION EXTRAIDO DE LA A.F.I.P. TOTALES PORCENTUALES
Concepto Vida atil Porcentaje

Muebles y utiles | 10 afios 10% $1.180.440 $118.044
Maquinarias 10 afios 10%

Rodados 5 afios 20% $255.000 $51.000
Imprevistos 5 afios 20%

Inmueble (valor | 50 afios 2% $261.600 $5.232

edificado)
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8.2 Tabla de depreciaciones y amortizaciones.

118819,69 | 118819,69 118819,69 118819,69 118819,69 118819,69 | 118819,69 | 118819,69 | 118819,69 | 118819,69

159430,68 | 159430,68 159430,68 159430,68 159430,68 159430,68 | 159430,68 | 159430,68 | 159430,68 | 159430,68

56000 56000 56000 56000 56000

334250,37 | 334250,37 334250,37 334250,37 334250,37 278250,37 | 278250,37 | 278250,37 | 278250,37 | 278250,37

334250,37 | 334250,37 334250,37 334250,37 334250,37 278250,37 | 278250,37 | 278250,37 | 278250,37 | 278250,37

Capital de trabajo:

El capital de trabajo se calcula por el método del déficit acumulado maximo. Es muy importante destacar que el
inicio de este proyecto sera en el mes de agosto ya que es la época dptima para que la produccion de biogas se dé
favorablemente, en estos meses es cuando las temperaturas aumentan y por tanto la poblacién microbiana.
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COSTOS MENSUALES
hs de $/hs con
cantid | trabajo | carga
Items Categoria ad anual social

1 269 60 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345 $1.345
1 70 96,3 $562 $562 $562 $562 $562 $562 $562 $562 $562 $562 $562 $562
1 2152 41,3 | $7.40647 | $7.406,47 | $7.40647| $7.40647| $7.40647| $7.406,47| $7.406,47| $7.406,47 | $7.40647 | $7.40647| $7.40647| $7.406,47

$
2 4304 41,3 | $14.812,93 | 14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93

$
2 4304 41,3 | $14.812,93 | 14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93

Personal S
2 4304 41,3 | $14.812,93 | 14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93

$
1 2152 41,3 | $14.812,93 | 14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93 | $14.812,93

$
1 2152 41,3 | $7.406,47 | 7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47 | $7.406,47

$
1 4380 26 | $9.490,00 | 9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00 | $9.490,00

$
$1.184,79 1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79 | $1.184,79
$290,00 | $290,00 $290,00 $290,00 $290,00 $290,00 $290,00 $290,00 $290,00 $290,00 $290,00 $290,00

$
Insumos. $1.800,00 | 1.800,00 | $1.800,00 | $1.800,00 | $1.800,00 | $1.800,00 | $1.800,00 | $1.800,00 | $1.800,00 | $1.800,00 | $1.800,00| $1.800,00

S $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | 320.780,00 | $ 320.780,00
$ 740,00 $740,00 |$ 740,00 $ 740,00 $ 740,00 $ 740,00 $ 740,00 $ 740,00 $ 740,00 $ 740,00 $ 740,00 $ 740,00
$800,00 | $800,00 $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00
TOTAL $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056 | $411.056
Cattaneo, Juan Pedro Afo: 2014

Miranda, Ricardo Luciano

Prieto, Valentin

Pagina 187




Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Rafael

“PRODUCCION DE CERDOS CON IMPLEMENTACION DE ENERGIA RENOVABLE”

Ingenieria Industrial
Proyecto Final

Veterinario. 2.630
Contador 561
Administrativos 7.406,46
Operarios de gestacion. 14.812,93
Operarios de maternidad. 14.812,93
Operarios destete y

crecimiento. 14.812,93
Operario en preparacion

de alimento. 14.812,93
Sereno. 20.099,33
Agua. 1.184,79
Electricidad.

Telefono,internet. $ 290,00
Seguros automotor y

terreno 740
total 92.223,3

$320.780,00

$ 800,00

$321.580,00

$92.223,30

$321.580,00

$1.286,32
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8.3 Punto de equilibrio

S $1.600.626,48 32 729.062,4
133.385,54

S S 48 1.093.593,6
153.966,66 1.847.599,92

S S 64 1.458.124,8
174.547,78 2.094.573,36

S S 80 1.822.656
195.128,90 2.341.546,80

S S 112 2.551.718,4
236.291,14 2.835.493,68

S S 160 3.645.312
298.034,50 3.576.414,00

S S 192 4.374.374,4
339.196,74 4.070.360,88

S S 240 5.467.968
400.940,10 4.811.281,20

S S 320 7.290.624
503.845,70 6.046.148,40

S S 352 8.019.686,4
545.007,94 6.540.095,28

S S 400 9.113.280
606.751,30 7.281.015,60

S S 800 18.226.560

1.121.279,30 13.455.351,60
S S 1600 36.453.120
2.150.335,30 25.804.023,60
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* Universidad Tecnoldgica Nacional Ingenieria Industrial

8.4 Ingresos econdmicos:

A modo de explicacidén antes de realizar los cuadros de ingresos monetarios en relacién a la cantidad vendida se
especifica la cantidad de animales que se venderan por semana con un margen de seguridad ya que se consideran
las muertes de animales desde el nacimiento, el destete y crecimiento, ademas se considera que un minimo de
madres no queden prefiadas durante la inseminacion.

250 madres* (90%)=225 madres prefiadas

225 madres preifadas*12 animales=2700 lechones
Todas las madres pueden parir dos veces al afio:
2700 lechones*2=5400 (flujo anual de lechones)
Flujo de animales semanal:

5400/52 semanas= 103, 84 lechones por semana.

Le agregamos un margen de seguridad por la muerte en el destete y en las sucesivas etapas dejando una cantidad
de animales terminados por semana listos para la venta de 100.

En el cuadro se observa ademas que los 6 primeros meses del afio operativo no se registran ingresos ya que es el
tiempo necesario para que se encuentre lista la primera carga y ademds se deja un periodo de 1 mes de
adaptacion de las madres compradas.
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Cerdosen pie de 110 kg. | 400 por mes | 17,26 $ el kg ------ 759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440

Cerdos en pie de 110 kg. | 400 por mes | 17,26 Sel kg 759.440 | 759.440 | 759.440 759.440

759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440 | 759.440

759.440
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CAPITAL DE TRABAJO POR DEFICIT AUMULADO MAXIMO.

Items DETALLE
1 Ingresos 759440 759440 759440 759440 759440 759440
2 Egresos -411.056 | -411.056 -411.056 -411.056 -411.056 | -411.056 | -411.056 -411.056 -411.056 -411.056 | -411.056 | -411.056
3 Flujo de caja. -411.056 | -411.056 -411.056 -411.056 -411.056 | -411.056 | 348.384,0 | 348.384,0 | 348.384,0 | 348.384,0 | 348.384,0 | 348.384,0
4 Déficit acumulado méaximo. -411.056 | -822112,0 | -1.233.168,0 | -1644224,0 | -2055280,0 | -2466336 | -2117952,0 | -1769568,0 | -1421184,0 | -1072800,0 | -724416,0

-376032,0
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8.5 RESULTADO ECONOMICO.

Existen varias formas y modelos para estimar el costo patrimonial. En el presente caso se toma el CAMP, modelo
de valoracién de activos de capital, por ser uso de las mas utilizados, cuyo funcionamiento central consiste en que
la Unica fuente de riesgo que afecta la rentabilidad de las inversiones es el riesgo de mercado, el cual es medido
mediante beta, que relaciona el riesgo del proyecto con el riesgo de mercado.

La relacion que existe entre el riesgo del proyecto respecto del riesgo de mercado se conoce como beta. El beta
mide la sensibilidad de un cambio de la rentabilidad de una inversién individual al cambio de la rentabilidad del
mercado en general. El riesgo de mercado siempre serd igual a 1.

Un beta superior a 1, significa que ese proyecto s mds riesgoso respecto del riesgo de un mercado.

Un beta menor a 1, significa que dicha inversidn es menos riesgosa que el riesgo del mercado.

Una inversion con un beta igual a cero significa que es una inversién libre de riesgo, como los bonos de tesoreria.
Para la determinacidn del costo de capital propio o patrimonial por este método de utilizarse la siguiente:

K(e)= Rf+[E(Rm)-Rf]*beta+Rp=

K(e)= Tasa de costo de capital o tasa de descuento.

Rf=tasa libre de riesgo.

E(Rm)= tasa de rentabilidad observada en el mercado.

B= beta del sector.

Rp=riesgo del pais.

La tasa libre de riesgo se calcula a partir de la tasa o rentabilidad que entregan los pagarés de largo plazo de
tesoreria, que se estima en 5,5%.

El retorno esperado del mercado, cominmente se mide a través de la rentabilidad histérica del mercado bursatil.
En el presente caso se toma 9,5%. En este proyecto como hay una gran falta de informacién se toma un valor de
9,5 que es el retorno esperado del mercado de la carne de vaca, luego de analizar muchas variables y comparar el
consumo con la produccion se obtiene una relacidon de 0,95, o sea que casi todo lo que se consume es igual a lo
que se produce por tanto se puede tomar un rentabilidad esperada del mercado alta como la de la carne de vaca
ya que se espera con este proyecto poder vender todo lo que se va a producir.
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Para el caso del beta se toma igual a 1 obtenido a través de informacién proporcionada en internet por
universidades de ciencias econdmicas.

Respecto al riesgo pais, se toma un valor promedio del riesgo pais en Argentina para los Ultimos 9 afios y es de
867 puntos.
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Ao Riesgo pais
01/04/2000 579
01/04/2001 944
01/04/2002 5018
01/04/2003 6084
01/04/2004 4772
01/04/2005 5421 5000
01/04/2006 342 A
01/04/2007 205 1500
01/04/2008 561 l \ /0\
01/04/2009 1893 1000 —o—Series1

01/04/2010 646 — Lineal (Series1)
01/04/2011 513 500

01/04/2012 902 \/

01/04/2013 1312 0 . . . ; )
01/04/2014 802 38000 39000 40000 41000 42000 43000
01/04/2015 628

sumaa 16 30622

promedio 1913,875

sumaa 10 13225

promedio a 10 1322,5

promedioad  [867,1111111 ]

K(e)=5,5+(9,5-5,5)*1+8,17= 18.17
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8.6 Flujo de caja.

-7.984.616,99
-2.322.317,00
4.556.640 9.113.280 9.113.280 9.113.280 9.113.280 9.113.280 9.113.280 9.113.280 9.113.280 9.113.280
-3.907.137,48 -3.907.137,48 -3.907.137,48 -3.907.137,48 -3.907.137,48 -3.907.137,48 -3.907.137,48 -3.907.137,48 -3.907.137,48 -3.907.137,48
-625.000 -625000
375.000 375000
-1.039.754 -1.039.754 -1.039.754 -1.039.754 -1.039.754 -1.039.754 -1.039.754 -1.025.537 -1.025.537 -1.025.537
-334.250,37 -334.250,37 -334.250,37 -334.250,37 -334.250,37 -278.250,38 -278.250,38 -278.250,38 -278.250,38 -278.250,38
-724.502 3.832.138 3.832.138 3.582.138 3.832.138 3.888.138 3.638.138 3.902.355 3.902.355 3.902.355
-1341248,227 -1341248,227 -1253748,227 -1341248,227 -1360848,224 -1273348,224 -1365824,3 -1365824,3 -1365824,3
-724.502 2.490.890 2.490.890 2.328.390 2.490.890 2.527.290 2.364.790 2.536.531 2.536.531 2.536.531
334.250,37 334.250,37 334.250,37 334.250,37 334.250,37 334.250,37 334.250,37 334.250,37 334.250,37 334.250,37
$5.023.847,15
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$-4.310.473,24

$-3.259.585,32 $459.933,19

7% 7%

19%
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ANALISIS DE RIESGOS Y

SENSIBILIDAD
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9.1 Analisis de riesgos

“El riesgo esta constituido por la posibilidad que un hecho que tiene consecuencias no deseables se produzca”
(OCDE 1983)

A continuacién se plantea una matriz que incluye la identificacidon de los riesgos del proyecto estudiado y una

cuantificacion de los mismos que permita su control a través de la adecuada gestidn operativa.

Las variables que tiene en cuenta la misma son:

v
v

Probabilidad de ocurrencia: Se evalla y pondera con un porcentaje de cero a uno.

Impacto: Este valor se basa en la condicién de que, producido un hecho, el mismo tiene un impacto neto
en la totalidad del proyecto, con un valor que va de uno a diez.

Costo: De producido el hecho, que porcentaje de recursos afecta al proyecto. Es decir, si del analisis
econdémico resulta que los costos de operacién son $100 y se dice que el porcentaje de incidencia es del
0,23%, implica que ese hecho, demanda una suma de recursos $23.

Mitigacidn: implica los recursos que se deberan asignar previamente, en porcentaje de los costos de
operacion del proyecto, para mitigar o evitar la ocurrencia del efecto nocivo.

9.2 Riesgos Estudiados.

Enfermedades, Patologias. Si bien hay un amplio espectro de enfermedades que puedan afectar a los
animales, las mismas se mitigan mediante un correcto control y planificacidon de las actividades medicas
veterinarias correspondientes. Este factor se considera como un riesgo ya que podria terminar con una
gran cantidad de madre e interrumpiria el ciclo de produccién
Clima. Debido a las altas temperaturas que se pueden registrar en La Pampa durante la época del verano,
es imprescindible velar por el bien estar de los animales ya que puede afectar al normal bienestar de los
mismos.
Competencia. Disminucion de la demanda de carne porcina por que los consumidores se inclinan hacia
los bienes sustitutos:
1. Una notable disminucién en el precio de la carne vacuna, porque, los costos de produccion de los
mismos han descendido, provocaria una seria disminucion del consumo de carne porcina.
2. Unamoda en el consumo de la carne aviar o vacuna produciria una disminucién en el consumo de
carne porcina.
Plaga de roedores. Es la posibilidad de que roedores, como las ratas, ataquen el depdsito o almacén y
contaminen el alimento de los cerdos pudiendo generar enfermedades en los mismos, lo que traeria
aparejado un costo importante en tirar el alimento contaminado y comprar alimento nuevo.
Fluctuacion en el precio del alimento. Ya sea en los nucleos que consumen los animales como los
cereales, se esta ante una situacidén que si por ejemplo, el gobierno genere nuevas politicas o retenciones
hacia el campo que traigan como consecuencia que los empresarios agrarios decidan quitar el cereal del
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campo y poner animales (ej: vacas)se reduciria la oferta de estos y aumentaria su precio y por tanto se
generarian mas costos para la produccion de los porcino.

9.3 Analisis de los riesgos determinados

< En el dUltimo punto del apartado anterior, se describe como riesgo la fluctuacién de precios de los
alimentos, si bien la fluctuacién de precios es una variable que afectaria al proyecto se debe tener en
cuenta que cuando se produce un alza de precios de los commodities histéricamente esa alza se ve
reflejada en el precio del kilogramo de carne porcina, por tanto al verlo de este punto de vista no se
deberia tomar como un riesgo. Ahora podriamos decir que nuestro verdadero riesgo podria ser la escases
o laimposibilidad de conseguir materia prima, esto puede ser producido por una mala cosecha, sequias o
también por una plaga, al no haber existencia de materia prima sucederia que nuestro criadero
disminuiria su rendimiento ya que no podriamos alcanzar los 110 kg de peso de un capdn a los 5 meses y

medio o tendriamos que producir menos cantidad de capones ya que no habria alimento suficiente para
todos los animales del criadero. Para demostrar lo que se argumenta anteriormente se afiade lo
siguiente:

Relacion entre el precio de la carne porcina y los alimentos requeridos para su elaboracién.

Se toma como base las variables en el precio de la soja y el maiz, alimentos de los cuales derivan
productos necesarios para la alimentacién de los animales.
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Evolucion de la oferta y demanda mundial de commodities agricolas.

e Maiz

US09PRWR Index (USDA Comn Total Production 000 Metric Tons/World)
L SDA y ts 000 M T i

e Soja
38PRWR Index (USDA Soybean Total Production 000 Metric Tons/World)

Last Price
MUS38PRWR Index 0.260M  +2443200
EXWR Index 9396900 +3426.00
R Index 0.257M  +3083,00
ESWR Index 53384.00 +1445.00

1980-1984 1990-1994

1995-1999 2005-2009

2010-2014
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v" En los dltimos cuarenta afios, tanto la oferta como la demanda mundial de todos los cultivos han
sido crecientes. No obstante, se observan algunas diferencias entre cultivos y entre periodos. Por
ejemplo, el maiz y la soja muestran un crecimiento mas lento en el comienzo de la serie, para
luego incrementar su tasa de crecimiento en los Ultimos afios, con un punto de inflexién a
mediados de los ‘90 para el maiz, y a fines de los '90 para la soja. Por su parte, el trigo tiene su
punto de inflexidn a fines de la década del 2000. En el caso particular del maiz, durante la década
del ‘80 se observan ciertas fluctuaciones de la produccidn respecto a la demanda, pero luego se
armoniza la relacion entre estas variables. A su vez, es importante destacar que el crecimiento de
la produccion no fue acompafiado por un incremento de las exportaciones, probablemente
debido a un aumento de la demanda interna en los paises productores. La soja, por su parte,
presenta mayor variabilidad de la oferta en relacién a la demanda en la dltima década. Siguiendo
esta linea, se observa un importante aumento en la oferta y la demanda en este periodo,
acompafiado en menor medida por las exportaciones.

v' En consecuencia se ve como en la ultima decada la demanda y oferta de ambos productos se ha
incrementado y la tendencia sigue siendo la misma.

e Precio de la soja en el mercado internacional ( USS)

Grifico N° 6: Precio de la soja en el mercado internacional. USD per metric ton. Enero de 1992 en adelante.

Referencia: “Soybeans & crude soybean o1l futures contract (first contract forward), Clhucago Board of Trade™

1,600
1,400 4
1,200 4
1,000 4

800 4

600

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

I Recesion Santa Fe — Precio del aceite de soja (ddlares por tonelada) —Precio del poroto de soja (ddlares por tonelada)

Elaborado por CES-BCSF en base al Fondo Monetario internacional e INDEC.
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® Precio del maiz en el mercado internacional ( USS)

Grifico N° 5: Precio del maiz en el mercado internacional. USD per mefric fon. Enero de 1992 en adelante.

Referencia: “U.S. No. 2 yellow, prompt shipment, FOB Guif of Mexico ports.”

350 -

300

250

200

150

100 +

50

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Recesion Santa Fe —Precio del maiz (délares por tonelada)

Elaborado por CES-BCSF en base al Fondo Monetario internacional e INDEC,

v' Los dos graficos anteriores reflejan el incremento en el precio internacional de ambos
commodities, puesto que la demanda de estos productos es creciente y hay un gran mercado
internacional que busca dichos alimentos.

v Para ver como el precio del maiz y la soja influyen en el precio del capdn podemos observar la
siguiente relacion.

¢ Evolucion de la relacion precio capdn- precio mix 5 kg de maiz + 2 kg de soja.
Periodo 2005- 2012 y mensual 2012

Comparacidn $ Kg Capén General vs
S Mix 5kg Maiz- 2 kg Soja

4,00 HHH

3,00 |
2,00
- i
0,00
5 6 7 8 9 10 11 12 E F M A M J I A& S O N D

Afios Meses 2012
E===15 Capon e SMaiz-50ja —#—5 Capon —#&— SMaiz-Soja 5 Capon Tipificado (Precio Promedio Maximo)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00

Pesos ($)

Fuente: Area Porcinos - Direccién de Porcinos, Aves de Granja y No Tradicionales, con
datos de la Direccion Nacional de Informacion y Mercados y DIMEAGRO.
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v La relacidn precio capdn- mix 5 kg de maiz + 2 kg soja permite observar rapidamente cual es la
incidencia del precio de los principales componentes en una racién, ante variaciones en el precio
del capdn. Se puede verificar que la relacidon se hace favorable cuando el precio del mix se
encuentra por debajo del precio pagado por kg de capdn, obteniéndose un mayor ingreso cuando
la relacién se hace cada vez mas positiva. Para el presente analisis se han tomado dos precios de
referencia, promedio ponderado para la categoria Capdén General y maximo promedio ponderado
para la categoria Capdn Tipificado. Si se compara el primero de ellos, respecto al mix, la relacion
se hace negativa a partir del mes de julio. Por el contrario, al tomar el precio mdximo de la
categoria Capon Tipificado se observa una relacidn positiva a lo largo de todo el afio 2012.

+ En el primer punto del apartado anterior en el cual se hace referencia a las enfermedades se debe de
distinguir en qué etapa recae cada enfermedad, si bien la utilizacion de nucleos, trabajar con un
veterinario y aplicar las buenas practicas pecuarias disminuyen al minimo la aparicién de las mismas se
debe tener en cuenta que una enfermedad puede ser muy facil de contagiar y puede que mate al animal
muy facilmente, ahora la etapa del animal mds preocupante es la de terminacién ya que si el animal
cuando esta al peso de venta se muere o enferma esto incide directamente en el costo ya que no podra
venderse y se deberd absorber el costo del mismo sin obtener una ganancia, de modo contrario si un
animal que no estd en esta etapa de terminacién enferma puede que para el periodo siguiente pueda
recuperarse y tal vez sus ganancias se perciban al tercer periodo, solo se veran desfasados los ingresos
con respecto a los costos.

9.4 Conclusion y determinacion del riesgo real vy critico.

Luego de analizar las variables anteriores calificadas como riesgosas se observa que todas ellas conducen a un
solo hecho que serd significativo y digno de sensibilizar en el presente proyecto, este riesgo es el de la perdida de
animales en el Ultimo periodo de desarrollo del animal, el periodo de terminacion serd el que tiene la mayor
incidencia en los costos y los ingresos del proyecto ya que en este punto el animal ya ha absorbido los costos vy si
no es optimo para venderlo o se muere no se podrdn percibir los ingresos, o sea que es un costo hundido. Se
considera de esta manera ya que si el animal enferma o muere en un periodo anterior los ingresos disminuiran
pero el productor tendra un tiempo para poder afrontar los costos o la falta de ingresos.
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9.5 Andlisis de sensibilidad.

El analisis unidimensional de la sensibilizacion del VAN determina hasta donde puede modificarse el valor de una
variable para que el proyecto siga siendo rentable.

En nuestro caso se realizara este andlisis con la variable critica, que como se explica anteriormente es la perdida
de animales en el Ultimo periodo.. Se estudiara hasta donde puede fluctuar el nimero de animales para la venta
para que el VAN positivo se haga cero, que es el nivel minimo de aprobacion de un proyecto.

Como punto de partida para crear el flujo de caja se determina una cantidad de animales para la venta de 400, un
nivel aceptable de mortalidad de un 7% de esos 400 animales y un van analizado a diez afios. Ademas para
sensibilizar la variable critica se considera una distribucidn de probabilidad normal.

100.000 pruebas Distribucidn Mormal 99,778 mostrados

cantidad

2.000

1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

Probabilidad
BlIOUSNDE.

800

600

400

200

1 1 I I I I 1 1 1 1 1
380,00 38400 38300 35200 3600 40000 40400 40300 4200 4600 420,00

Media | 400,00 Desv est | 7,00

Analizando las diferentes variables estadisticas obtenidas mediante la modelaciéon, se observa que que la
probabilidad de que el VAN se halle por debajo de cero es de un 15,1% con un minimo de $-1665937,03,
mientras que el maximo a obtener es aproximadamente $ 2592912,38 con un margen de error (sesgo) de 0.0104.

El valor mas esperado es de $469,708.11 relativamente cercano al obtenido en el calculado para el VAN de unos S
459933,19.
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100.000 pruebas

Wista de frecuencia

59.515 mostrados

0,03

'Hoja1'1511

0,02

Frobahilidad

0,01

0,00 |
(S500.000,00)

1
50,00

1
E500.000,00

3.900
3.600
3.300
3.000

2,700
2.400
2.100

1.800
1.500
1.200

1
51.000.000,00

1
51.500.000,00

B00
GO0
300

EIOUBND8.4

P s0.00

Certera: |84.535

% 4 |infinito
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Prevision: S11

Estadistica

Valores de previsidn

Pruebas 100.000
Caso base $459.933,19
Media $459.102,01
Mediana $ 459.872,70
Modo e

Desviacion estandar

$442.918,56

Varianza $196.176.849.579,46
Sesgo -0,0052
Curtosis 2,98
Coeficiente de variacion 0,9647
Minimo $-1.665.937,59
Maximo $2.592.912,38

Error estandar medio

$1.400,63
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CONCLUSION

Esta claro que a medida que crecen las distintas economias en distintos paises, las necesidades son cada
vez mas grandes y por ende el total de ellas no pueden ser satisfechas. El mercado de alimentos se ha
ido expandiendo a lo largo de los afios y con ello el consumo de carne de cerdo ha experimentado un
auge mundial. Al margen de esto se encuentra un mercado Argentino que podria ofrecer grandes
oportunidades, con consumidores que buscan alternativas al consumo corriente y una oferta que no
tiene la capacidad para afrontar la demanda que se ha generado por las condiciones macro vy
microecondmicas que envuelven la economia argentina.

Apoyandonos en las condiciones citadas anteriormente encontramos que este podria ser un tiempo
oportuno para la produccién y comercializacién de porcinos en Argentina, ya que la idiosincrasia de la
sociedad estd tendiendo a un cambio favorable hacia el consumo no solo de carne vacuna sino al
consumo de otros tipos de carnes y que, ademas, las empresas también estan cambiando la forma en
gue aprovechan sus recursos para lograr mayor eficiencia. El tratamiento de los efluentes que se ha
desarrollado a lo largo de todo el trabajo muestra la capacidad de la biomasa para aproximarnos a la
auto sustentabilidad energética para reducir costos operativos y disminuir al minimo la contaminacién
gue puede llegar a generarse en esta actividad.

Es imperante proponer un cambio que empiece con la utilizacion de energias renovables para aportar
conciencia a la sociedad, para que esta pueda tomar el ejemplo y se deje de depender de energias caras
gue en varios casos no pueden llegar a toda la sociedad.
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REGISTRO N°1 ALTA'Y BAJA DE REPRODUCTORES

Observacion Observacion

Fecha de . ... .. | Edaden meses X realizadaen | Fechade realizada en
Alta SECEGRED) (R a fecha de alta Origen fecha de baja fecha de
alta baja
REGISTRO N°2 SERVICIOS, PARTOS Y DESTETE”
SERVICIO PARTOS DESTETE
PRIMERA SEGUNDA
CUBRICION CUBRICION SECLONES SECLGHES
Ide?:;rfjcac Fecha Identifi?acié Fecha Identifif:acién Fecha e Na.cidos Adoptados | Retirados | Fecha | Destetados Pz [Mroriele
madres n Padrillos Padrillos muertos vivos kg/Cab
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REGISTRO N°3 ENTRADAS Y SALIDAS DE ANIMALES AL ESTABLECIMIENTO

Fecha T|r.)o.de Categoria N Kg totales | Valortotal $ | % magro Orlge?n 2 | Observacion
movimiento Canezcas destino
REGISTRO N°4 MUERTES
Agente
g Categoria N° cabezas Causas GRS Observacion
muertes el
diagnostico
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REGISTRO N° 5 EXISTENCIA DE ANIMALES A FIN DE MES

Categoria

Existencia inicial

N°
Cabezas

Peso
Promedio
kg/Cab

Valor
unitario
S/Cab

Entradas
totales
N°
Cabezas

Salidas
totales
N°
cabezas

Cambio de
categoria

Suma
N°
Cabeza

Resta
N°
Cabeza

Muertes
totales
N°
cabeza

Nacimientos

totales N°
Cabeza

Existencia final

N°
cabeza

Peso

Promedio | unitario
kg/cab $/cab

Valor

Cerdas
Gestacion

Cerdas
Lactantes

Cerdas secas

Cerdas
descarte

Cerdas
cachorras

Padrillos

Lechones
parideras

Post destete

Recria 1

Recria 2

Terminacion
1

Terminacion
2
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RESTRD N® 6 CONSUMO DE ALIMENTOS POR ANIMALES {ENTREGADOS)

Fecha de Denominacion Catezoria | Kilogramos
entrega del insumo &0 totales Valor $fg e
PEGSTRD W° 7 (OMSUMO DE OTROE INSUMOS (detives o mo eieciivas)
: Cantidad Valor ‘ ,
Fecha | Tipo deinsumo| Rubro | rori | s | Origen Observacion
Cattaneo, Juan Pedro Afo: 2014
Miranda, Ricardo Luciano

Prieto, Valentin

Pagina 213



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Rafael

Criadero de Cerdos con implementacion de BIOGAS

Ingenieria Industrial
Proyecto Final

REGISTRO DE VISITAS VETERINARIAS

Hora Hora Aclividades o 4
rocha inicio finalizacion desarmolladas Movadasics R Aciaracion
REGISTRO DE SIGNOS VISIBLES DE ENFERMEDAD
Fecha i Cantidad .
hora Categoria aproximada Descripcion Medidas tomadas
y de afectados
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REGISTRO DE MORTANDAD

Fecha ; Cantidad . :
y hora Categoria Prmmanal Observaciones Medidas tomadas
Categoria/ | Cantidad Droga/ . .
e Grupo | de tratados Nombre comercial — e — b R
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