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INTRODUCCION.

En laactualidad, las Instituciones gubernamentales de El Salvador, buscan adecuar
algunos sectores econémicos mediante estrategias de mangjo en cuanto a los procesos
productivos y la conservacion ambiental que se pretende aplicar, apoyandose en
instituciones tales como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), € Centro
nacional de Produccién més Limpia (CNPML), Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), asi como también instituciones no gubernamentales tales como la
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), Asociacion Savadorefia de Porcicultores
(ASPORC), con lafinalidad de mejorar los insumos, materias primas y recursos naturales
gue demandan los diferentes procesos productivos y con €ello reducir las cargas

contaminantes al medio ambiente dentro de un esquema de desarrollo sostenible.

Mediante el proceso de acercamiento que ha experimentado el subsector porcino
con las instituciones antes mencionadas se pretende alcanzar acciones de mejora en la
productividad, las cuales estaran en armonia con e medio ambiente y en la blusqueda de
establecer mejoras en las condiciones sanitarias de las granjas, asi como también del

entorno en general.

Tomando como base los hechos citados anteriormente, se ve la gran importancia de
implementar “La produccién mas limpia’, como herramienta competitiva para lograr un
aumento de la productividad de todas y cada una de las partes de los distintos procesos
productivos gque se ven involucrados en la cria 'y reproduccion de porcinos, ya que dicha
herramienta optimiza los recursos y minimiza los residuos que se dan a través de los

procesos con el objeto de reducir los impactos en el medio ambiente.

El trabajo de graduacion consistira en aplicar la Produccién mas Limpia en el disefio
de una planta industrializada para la reproduccion y cria de porcinos, por lo cua se ha

estructurado en cuatro capitulos, los cuales se detallan a continuacion:



Capitulol|.

Generalidades del proyecto.
Aqui se daran a conocer algunos aspectos de la Produccién mas Limpia, como se lleva a
cabo la reproduccién y cria de cerdos y ademés se abordaran los problemas que impactan
directamente a las comunidades que habitan en las cercanias de las granjas productoras de

porcinos.

Capitulo|1.

Produccion mas Limpiaen las Granjas Porcinas de el Salvador.
Se abordara la normativa legal que rige a subsector porcino y los diferentes desechos tanto
solidos como liquidos que se generan en la crianza y reproduccién de porcinos, asi como

también los parametros parala medicion de los mismos.

Capitulo11.

Diagnéstico actual del subsector porcino de El Salvador.
En esta parte se recolectara toda la informacién de campo en algunas granjas agremiadas a
las Asociacion Salvadorefia de Porcicultores (ASPORC) y se realizaran mediciones de los
desechos que generan dichas granjas, esto se hara en conjunto con personal del Ministerio
de Agriculturay Ganaderia (MAG), Centro Nacional de Produccion mas Limpia (CNPML)
y con la Camara Agroindustrial (CAMAGRO), con lafinalidad de establecer cantidades de

desechos, procesos y tratamientos que se llevan a cabo actualmente en el subsector porcino.

Capitulo 1V.

Propuesta para la Aplicacion de Produccion mas Limpia en Granjas

Productor as de por cinos.
En esta etapa se pretende explotar lainformacion recabada en el proceso de investigacion,
para disefiar una planta que cumpla con los principios de Produccion mas Limpia y €l
establecimiento de la maguinaria, materias primas y politicas para el mango de los

desechos que se generan.



El trabajo de graduacion lleva como finalidad principal, hacer un aporte a la
sociedad, razon por la cua se decidi6 realizarlo en el subsector porcino, debido a que
actuamente las granjas productoras de porcinos generan grandes problemas de

contaminacion alas comunidades que habitan en sus alrededores.



CAPITULO |

GENERALIDADES



1.1 ANTECEDENTES.

Al abordar la tematica de Produccion més Limpia es necesario hablar acerca de la
reduccién o eliminacion de la contaminacion desde su punto de origen en lugar de hacerlo
al final del proceso productivo. La Produccion mas Limpia es una estrategia preventiva
integrada que se aplica alos procesos, productos y servicios, a fin de aumentar la eficiencia
y reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente. En cuanto a los procesos, la
Produccién més limpia incluye la conservacion de las materias primas, el aguay la energia,
la reduccion de las materias primas toxicas asi como la reduccién de la cantidad de
emisiones y residuos, que van al agua, laatmésferay €l entorno. En cuanto a los productos,
la estrategia tiene por objeto reducir los impactos durante el ciclo de vida del producto
desde la extracciéon de las materia primas hasta €l residuo final, promoviendo disefios
amigables acordes alas necesidades de los futuros mercados. La técnica de Produccion mas
Limpia puede aplicarse a cualquier proceso de produccién, y contempla desde simples
cambios en los procedimientos operacionales de facil e inmediata g ecucion, hasta cambios
mayores, que implique la substitucion de materia primas, insumos o lineas de produccion
mas limpias y eficientes, todo esto basado en los principios de produccion mas limpia,
mostrados en latabla 1.1.

Tabla 1.1: Principios de produccion méaslimpia

Voluntariedad: | Adoptar un conjunto de condiciones para desarrollar produccién mas
limpia, las que una vez aceptadas se convierten en compromisos y
responsabilidades verificables entre las partes.

Concertacion: | Forma de integrar el didlogo, la coordinaciéon y los acuerdos entre el
sector publico y privado, que facilita la introduccion, el desarrollo e
impacto delaP + L en el sector productivo.

Prevencion: Ejecutar un proceso de P + L, en €l que se previenen acciones que
puedan deteriorar o degradar los recursos naturales y el medio ambiente.

Gradualidad: Aplicacion de acciones y metas en la produccion més limpia,
establecidas cronolégica y progresivamente bajo un enfoque de mejoras
continuas, afin de lograr la sostenibilidad de los procesos de produccion.

Fuente: Guia técnica de produccion limpia (Corporacién de Investigacion Tecnol6gica de Chile)
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En
siguientes:

cuanto a las medidas utilizadas en los procesos se pueden mencionar las

Conservacion de materias primas.

Agua o energia.

Eliminacion de materias primas toxicas o peligrosas.

Reduccién de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y residuos en su

origen.

Paralos productos se contemplan las siguientes medidas:

Reducir los impactos a ambiente.
Reducir los impactos ala salud y la seguridad del producto durante todo su ciclo
de vida, desde la extraccion de la materia prima, durante la manufactura 'y uso,

hasta su disposicion final.

Por todo lo antes mencionados, existe una gran cantidad de beneficios en las

diferentes areas, las cuales son:;

Beneficios Financieros.

- Reduccién de costos, por optimizacién del uso de las materias primas

- Ahorro, por mejor uso de los recursos (Agua, Energia, etc.)

- Menores niveles de inversion asociados a tratamientos y/o disposicion final de

desechos.

- Aumento de las ganancias

Beneficios Operacionales.

- Aumenta la eficiencia de los procesos

- Megjoralas condiciones de seguridad y salud ocupacional

- Mejoralas relaciones con lacomunidad y la autoridad

- Reduce la generacion de los desechos

- Efecto positivo en lamotivacion del personal

18



Beneficios Comerciales.

- Permite comercializar mejor los productos posicionados y diversificar nuevas
lineas de productos, asi como también acceder a mercados con restriccion
ambiental.

- Mgjoralaimagen corporativa de laempresa

- Logra el acceso a nuevos mercados

- Aumento de ventas y margen de ganancias, puesto que se enfoca en el ahorro de

energia, aguay materias primas en los procesos especificamente.

En genera uno de los grandes problemas sanitarios de la regidon, segin la
Asociacion Salvadorefia de Porcicultores (ASPORC) es la Peste Porcina Clasica y los
pardsitos internos y externos, sobre todo en las granjas tecnificadas los problemas
gastrointestinales se presentan con mayor frecuencia. Cabe mencionar otras enfermedades
tales como: Cisticercosis, la cual se presenta en el cerdo al tomar aguas contaminadas por
heces humanas, Coprofagia, Ascariasis, debido a aguas o aimentos contaminados con
huevos conteniendo la fase infestante del gusano, Ectoparasitosis Sarna, por €l contacto del
animal con objetos contaminados, Fiebre porcina clasica y Fiebre aftosa, que se da por
utilizar la forma de alimentacion de desperdicios, y otras muchas enfermedades que se
generan a través de todo el proceso de reproduccion y cria del porcino y que conllevan
afectar psicolégicamente y fisiologicamente a mercado consumidor de esta carne.
Generalmente estos problemas son muy delicados porque pueden provocar hasta la muerte

de seres humanos.

Con el buen disefio de una planta orientada a la reproduccion y cria de porcinos se
estaria reduciendo €l riesgo en los seres humanos de contraer enfermedades relacionadas a
los problemas mencionados anteriormente asi como también problemas que se generan al

medio ambiente, tales como: malos olores, contaminacion de agua entre otros.
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Cabe mencionar que hasta el afio 2,003 se contaban con 80 granjas distribuidas en el
pais. En la zona occidental se cuentan con 27 granjas, zona central 20, zona paracentral 7'y
lazonaoriental con 26 granjas’.

En el &rea de produccion mas Limpia enfocada en el subsector porcino, ya se cuenta
con un acuerdo?, para iniciar el proceso de adecuacion ambiental y mejora continua en tal
subsector, donde el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturaes (MARN), €
Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG), y e Ministerio de Economia (MINEC), en
conjunto con la Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), através del Proyecto Fomento de la
Gestion Ambiental y Produccion Mas Limpia en la Pequefia y Mediana Industria
(FOGAPEMYI), firmaron el primer acuerdo de Produccion mas Limpia en combinacién con
la Asociacion Salvadorefia de Porcicultores (ASPORC), el cua pretende: Reducir riesgos

ambientales, usar en formaracional 10s recursos, mejorar las practicas operativas.

El acuerdo inici6 el pasado 16 de Febrero de 2006 con un programa sistematico de
trabajo comprendido en 2 fases: La primera fué una capacitacion aplicada a un grupo piloto
de 28 empresas porcinas, la segunda fase comprendio en la realizacion de evaluaciones en

las plantas, con un grupo de 11 granjas® (ver anexo 1.1).

Por €l sistema de produccion empleado, las empresas porcicolas pueden clasificarse
en dos tipos:. granjas de ciclo completo o granjas de engorde.
Granja de ciclo completo es aquella que produce sus lechones y engorda parte o toda su
produccién para destace.

Granja de engorde es aguella que adquiere lechones de una granja de ciclo completo
y los desarrolla hasta alcanzar el peso del rastro.

! “Tesis: Disefio de una planta procesadora de productos cérnicos para pequefios porcicultores en el occidente
de El Salvador, 2,004”

2“Firmadel primer acuerdo de Produccién més Limpia 24 de Febrero 2006 Centro Nacional de Produccion

més Limpia (CNPML)
3 “Revista Agroempresarial parala Produccion més limpia Enero — Marzo 2005. CAMAGRO”
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Se importan anualmente 3,545 toneladas de carne de cerdo, equivalente a 44,318
animales. Sin degjar de mencionar €l consumo per capita anual, 2.6 Kgs/afo. de la poblacién
Salvadorefia. Convirtiéndose de esta forma El Salvador como €l pais de la region mayor
importador de productos y subproductos de cerdo, siendo los principales: carnes en canal,

trozos sin deshuesar y embutidos”.

A pesar que en El Salvador, existe buena genética y salud animal, ain no se
alcanzan niveles de exportacion (ver anexo 1.2). Debido a diversas causas en los sistemas
antes descritos, estas limitan al sector a participar solo en el mercado doméstico, no sin

antes realizar proyecciones en la produccion a futuro a participar en los mercados externos.

Las granjas tecnificadas, es un subsector completamente diferente en la forma de
producir lo cerdos y que estos utilizan como base fundamental de la produccién una
sanidad en los cerdos siendo entonces un negocio rentable para los productores, mientras
gue la explotacion familiar o cerdo de traspatio, que en su forma de producir no contemplan
la parte sanitaria sino que solamente se dedican a engordar €l cerdo con subproductos de
desecho de la zona, donde estos se convierten en el ahorro del hogar rural. El precio
doméstico de venta de carne en cana destinada a la elaboracion de embutidos es
aproximadamente de $1.10/K g puesta en la planta procesadora, mientras que el precio de la
carne importada es de $0.50/K g°.

En El Salvador existe diversidad racial, en cuanto a cerdos se refiere, entre ellas se

encuentran:

? Raza Landrace: madre prolificas y de buena habilidad materna, dociles, de buen
porte, de gran longitud corporal, las orgjas son muy grandes caidas hacia delante,
tapando practicamente los ojos los cuales son de color blancos, € macho llega a
pesar 327.27 kg y lahembra 281.82 kg.

? Raza York: de buen temperamento, déciles, buen jamén, prolificas y de color
blanco ademéas poseen una pigmentacion rosada, son animales largos, la cara es

*“Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentacion y la Agricultura. FAO”

® “Sistema de Produccion Porcina Programa de Produccion Animal. CENTA”
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longitud media, relativamente ancha y marcadamente concava, las orgjas se
mantienen rectas con una ligera inclinacion hacia adelante. EI macho a la edad de
madurez obtiene un peso de 363.64 kg y la hembra de 340.91 kg.

? RazaDuroc: son pralificas, de longitud media, de color rojo claro a rojo oscuro, su
cara es levemente concava y sus oregjas caidas, crecen muy rapido con eficiente
conversion alimenticia, se adapta muy bien a los climas calidos el macho llega a
pesar 363.64 kg y la hembra 295.45 kg®.

? Raza Hampshire: de excelente jamoén, corto lomo, color negro, con una franja
blanca transversal, incluyendo los miembros delanteros, posee una cara larga y
recta, las orejas rectas. Lo més notable de esta raza es la excelente calidad de la

carne.

El proceso productivo en las granjas porcinas de El Salvador inicia en la etapa de
reproduccion, fase en la cual el cerdo es colocado cerca de las hembras (primeriza o las
gue tienen mas de un parto) para estimular €l celo. Luego a través de la inseminacion
artificial (ver anexo 1.3) 0 monta natural, las hembras pasan a etapa de gestacion (ver
anexo 1.4) que dura aproximadamente 114 dias. El proceso contindia cuando las cerdas
pasan de 21 a 28 dias con los lechones, especificamente en la etapa de maternidad o
lactancia (ver anexo 1.5), una vez cumplidala etapa de lactancia los lechones pasan ala
fase del destete (ver anexo 1.6), donde se les comienza a proporcionar el concentrado
para su alimentacion. El destete tiene por objeto aislar a los lechones de las madres

mientras aun conservan algunas defensas adquiridas a través de lactancia.

Luego de 21 - 28 dias aproximadamente estos pasan a la etapa de desarrollo y
crecimiento que comienza alos 91 dias y terminaalos 120 dias en donde ya se les aumenta
la carga alimenticia (ver anexo 1.7). La produccion finaliza con la etapa de engorde (ver
anexo 1.8), esta etapa comprende desde los 121 dias a 150 dias, especificamente donde €l

cerdo alcanza un peso promedio de 109.09 kg y es preparado para su venta.

6« Mangjo y dimentacion de cerdos en desarrollo y engorde. Dr. Carlos Campabadal”
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Cuando se habla del crecimiento y desarrollo de cerdos, es basico implementar un
programa de alimentacion para establecer la forma en que los cerdos creceran y se
desarrollaran en su vida productiva. Existe un periodo en el cual €l crecimiento del cerdo es
acelerado, luego a un punto correspondiente a 1/3 de su peso maduro adulto (109.09 kg) la
tasa de ganancia diaria empieza a declinar, este es el punto llamado “inflexion” y es
importante, pues se refiere al tiempo en que la composicion de crecimiento empieza a
cambiar de un tejido predominantemente magro a uno graso’. Esta es la razén que explica
¢por que? Al principio de lavida del cerdo, este es muy eficiente y conforme se acercaasu
peso adulto, el crecimiento del tejido graso se vuelve predominante. Cualquier factor que
limite el crecimiento de los cerdos, como son los cambios ambientales, presencia de
enfermedades, consumo no adecuado de nutrientes, problemas de espacio fisico y estrés en

general, afectara el peso adulto y la composicion corporal del animal.

" Mangjo y alimentacion de cerdos en desarrollo y engorde. Dr. Carlos Campabadal”
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La crianza de cerdos es una de las actividades mas antiguas de la produccion
animal, en la actualidad, esta actividad productiva acostumbrada a desarrollarse en |o patios
traseros de las viviendas rurales, se ha venido convirtiendo poco a poco en una industria
floreciente, que se redliza en forma de explotaciones tecnificadas (75 %) y semi
tecnificadas (25 %), generando una produccion total aproximada de 320,420 cabezas

anuales®.

En e pais las granjas Porcinas estdn representadas por la Asociacion de
Porcicultores de El Salvador (ASPORC), la cual comenzd sus operaciones en el afio de
1984, con laintroduccion de una raza superior genética o pura.

Cabe mencionar que esta actividad también genera impactos ambientales negativos entre
los que podemos mencionar:
- Deterioro de la calidad del agua, crecimiento de algas y los mismos mantos
acuiferos.
- Propagacion de enfermedades y patdégenos los cuales son dafiinos al animal y por
ende a ser humano.
- Acumulacion de metales pesados, lacual pone en peligro lafertilidad del suelo.
- Malos olores, los cuales causan problemas a las personas que habitan las
comunidades aledaiias.
- Laemision de gas metano y éxido nitrico proveniente de la produccién de cerdos.

L os cerdos padecen enfermedades provocadas por una mala dieta alimenticia o por
las politicas adoptadas para la elaboracion de los diferentes tipos de alimentos el cua se
basa en la mayoria de casos en productos agroindustriales en cantidades excesivas las
cuales conllevan muchos problemas para € cerdo y con la repercusion a mercado

consumidor, todo esto en base ala reduccion de costos en su alimentacion.

Generalmente las granjas no tecnificadas utilizan los desperdicios de hoteles,

hospitales, restaurante e industrias en la alimentacion de los porcinos, generando un
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desbalance en los nutrimentos debido a la variedad de productos y grandes problemas
sanitarios; tal situacion sirve de vehiculo parala diseminacion de serias enfermedades.

Se observa que € medio ambiente ha quedado en un segundo plano en la
agroindustria Salvadorefia y en consecuencia para € subsector porcino, con lo que ha
ocasionado graves deterioros en el medio ambiente tras su contaminacién (ver anexo 1.9),
por lo cua internacionalmente han surgido nuevas précticas de produccion para combatir
tal hecho, pero es importante mencionar que la falta de interés del subsector sigue siendo
grande, todo esto lleva a una problematica socia que buscan junto con algunas

organizaciones disminuir dicho impacto al medio ambiente.

El impacto ambiental que se puede causar es el dafio sobre el suelo, el agua, € aire,
laflora, lafaunay sobre lasalud de los mismos seres humanos. Los criaderos de cerdos son
una fuente generadora de grandes cantidades de residuos liquidos y desechos sélidos, que
se depositan en los corrales de crianzay a ser evacuados con el agua, se pueden convertir
en un problema para las comunidades aledafias a las granjas. Otros factores ambientales
relevantes son la generacion de olores y la generacion de contaminantes atmosféricas

(polvo, particulas, amonio, metano).

25



1.30BJETIVOS.

Generd:
? Diseflar una plantaindustrializada que base sus procesos productivos en principios y

herramientas de produccién mas limpiaen el subsector porcinos.

Especificos:

? Proponer mejoras para el uso de materias primas y recursos naturales que se utilizan
en el proceso productivo del subsector porcino.

? Brindar propuestas de mejora a las condiciones de seguridad y salud ocupacional en
las granjas productoras de cerdos.

? Establecer los requerimientos y caracteristicas que debe poseer una planta
industrializada para la reproduccién y crianza de porcinos cumpliendo con los
principios de produccion mas limpia.

? Promover la introduccién integral y sistemética para las practicas de produccion
mas limpia, afin de reducir la diseminacion de las enfermedades transmitidas por €l
cerdo a ser humano.

? Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes al medio ambiente que
afecten directamente a las comunidades aledafias a las granjas productoras de
porcinos.

? Aprovechar los residuos generados en e proceso productivo de crianza y
reproduccion de cerdos.

? Brindar una fuente de informaciéon formal que oriente a personas interesadas en

aplicar los principios de produccién més limpia al subsector porcino.
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1.4 ALCANCES.

? Proponer aternativas viables de mejora con respecto al impacto ambiental que se
genera en el proceso productivo de las granjas porcinas en la zona occidental de El
Salvador.

? Se pretende aportar aternativas de solucion a la problemética ambiental que viven

las comunidades aledafias a las granjas porcinas.

? Sepresentara el disefio de una planta industrializada para la reproduccién y cria de
porcinos que cumpla con los principios de Produccion mas Limpia tomando en
cuenta el estudio econémico pararespaldar lainversion.

? El estudio se enfocara especificamente en la Comunidad de el Municipio del
Refugio, situado en e Departamento de Ahuachapan. Dicha comunidad se
encuentra aledafia a una granja productora de porcinos.

? Proponer aternativas viables, para brindarle un valor agregado a los residuos

generados por el subsector porcino (elaboracion de compostaje y obtencion de

biogas).
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1.5LIMITACIONES.

? En la actualidad es muy dificil encontrar informacion ordenada y actualizada por
parte de los duefios de las granjas productoras de porcinos acerca de los procesos

productivos en sus granjas.

? Existen limitantes en cuanto a las fuentes de informacién primaria y secundaria
orientada a subsector porcino en El Salvador especificamente en el area de

Produccién més Limpia.

? Bajo el criterio econdmico es muy dificil realizar visitas de campo a la mayoria de
granjas productoras de porcinos en €l occidente del pais puesto que los estudiantes

corren con todos los gastos que estas visitas generan.

? En cuanto a la maquinaria existe la limitante que las entidades financieras no
proporcionan facilidades de crédito a los porcicultores para la obtencién de

tecnologia de punta (ver anexo 1.10).
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1.6 JUSTIFICACION.

Actualmente, en El Salvador y especificamente en el departamento de Ahuachapan,
se presenta la necesidad en el subsector porcino para integrarlo alas préacticas y aplicacion
de principios de Produccion mas Limpia para combatir la idea que se tiene por parte del

consumidor acercadel riesgo de contraer ciertas enfermedades como la cisticercosis.

Se observa la falta de atenciéon profunda y clara, del subsector porcino hacia la
produccion mas Limpiay los beneficios que esta genera para el medio ambiente y para €l
proceso productivo en si.

Las comunidades aledafias a las granjas productoras de porcinos se ven
directamente afectadas con problemas de contaminacién, por lo que se ve la necesidad de
promover los principios de Produccion méas Limpia parareducir e impacto que actualmente

generan las granjas a ecosistemay alas personas que ahi habitan.

La utilizaciéon de mejores practicas en el subsector porcino que conlleva la
Produccién méas Limpia fomenta la competitividad comercial, asi como también adquirir

unamejor posicion en cuanto a las normas sanitaria existentes.
Con esta investigacion se buscara € equilibrio que debe existir en relacion a la

crianza y reproduccion de porcinos para la satisfaccion de necesidades del consumidor con
lacalidad de vida de todas aquellas personas que habitan cerca de estas granjas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 PLANTASINDUSTRIALES.
2.1.1 Definicién: Plantas Industriales.

Una planta industrial es un conjunto formado por méaquinas, aparatos y otras
instalaciones dispuestas convenientemente en edificios o lugares adecuados, cuya
funcion es transformar materias 0 energias de acuerdo a un proceso basico
preestablecido. La funcion del hombre dentro de este conjunto es la utilizacion

racional de estos elementos, para obtener mayor rendimiento de los equipos®.
2.1.2 Clasificacién de Plantas I ndustriales.

Las Plantas Industriales pueden clasificarse de acuerdo al tipo de

distribucion que posean, entre las cuales se pueden mencionar:

? Distribucién de posicion Fija: Estudia los requerimientos de distribucion fisica de
proyectos grandes y voluminosos, como barcos y edificios.

? Distribucion orientada al proceso: mangja la produccion de bagjo volumen y alta
variedad (conocida como produccion por pedido intermitente).

? Distribucion de oficinas: Coloca a los trabagjadores, sus equipos y sus espacios u
oficinas de manera que facilite el movimiento de lainformacion.

? Distribucién de tiendas. Asigna espacios de anaqueles y responde al
comportamiento del cliente.

? Distribucién de almacenes. Estudia los trueques entre espacios y mango de
materiales.

? Distribucién orientada a producto: Busca la mejor utilizacion de personal y

maquinaria en la produccién repetitiva o continua’.

De acuerdo a los tipos de distribucion antes mencionados las plantas industriales
para la crianzay reproduccion de porcinos pueden clasificarse dentro de la distribucion
orientada a producto, puesto que todos los recursos se organizan arededor del
producto, y la produccién es relativamente ata y de muy poca variedad, ademas se

8 Plantas Industriales, Facultad de Ingenieria Maracaibo, Diciembre del 2000
® Principios de Administracion de Operaciones. Render, Heizer. 52 edicion. 2,004.
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realiza repetitivamente a lo largo del periodo de produccion, para luego iniciar una

nueva produccion en masa.

2.2 PRODUCCION MASLIMPIA.
2.2.1 Evoluciéon dela Teméatica Ambiental.

Paraintroducir el tema de la Produccion méas Limpia, es necesario abordar la
evolucion de la tematica ambiental hasta estos dias. Toda actividad genera residuos
(solidos, liquidos, gaseosos 0 una combinacion de estos) que deben ser tratados y
dispuestos de manera que su impacto negativo a la salud humana y a medio
ambiente sea el menor posible. Desde tiempos remotos, se ha buscado soluciones a
los problemas de contaminacion; causados por las actividades del ser humano; es a
partir de la Revolucion Industrial, que el problema se torn6 mas complejo y fue
abordado desde diversas Opticas. Las actividades industriales, a lo largo de su
evolucion han generado diversos problemas ambientales, por lo cual son seguidas
muy de cerca por la sociedad y las autoridades en su desempefio frente al medio

ambiente.

La Revolucion Industrial se caracterizé por un cambio en los instrumentos
de trabajo de tipo artesana por la méaquina de vapor, generado por la energia del

carbon.

Posteriormente se da la aparicién de la energia eléctrica, €l uso de
hidrocarburos como combustibles, € desarrollo de inventos como € motor a

explosiény otros,

Finalmente a mediados del siglo XX hasta principios del siglo XXI, se trata
de una verdadera revolucion de lainteligencia. El avance de la ciencia 'y tecnologia
anivel mundial fue notable, lo que propicio la aplicacion de tecnologias de punta en
las industrias, introduciendo equipos de gran precision, invenciones novedosas,

alguna de €llas con costosas inversiones. Este avance, es sin lugar a dudas,
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beneficioso para la humanidad, pero también ha traido consigo grandes problemas

ambientales.

Durante las dos primeras etapas de la Revolucion Industrial, la importancia
gue se le daba a la tematica ambiental era escasa, |os residuos eran dispuestos en
basurales, sin sistemas de control ni de seguridad. Es recién a partir de la tercera
etapa de la Revolucion Industrial que en algunos paises se empieza a pensar en

normativas ambiental es especificas.

Hacia la mitad de la década de los sesenta, aparecieron legislaciones que
proponian tener en cuenta los impactos ambientales. Durante este periodo, varios
paises tenian legislaciones que estipulaba que “a mayor contaminacion, mayor
pago” o aplicaban el principio de *quien contamina paga’. El abuso que se hizo de
estalegislacion llevé al razonamiento que “si yo pago, tengo derecho a contaminar”;
aunque se creia que el pago llevaria a desalentar las metodologias vigentes y
paulatinamente a la superacion del problema. La realidad mostré que el dicho de “la

solucién de la contaminacion es la dilucion” fué el que se aplicaba en los hechos.

En la década de los setenta, la comunidad cientifica mostré ante la sociedad
descubrimientos alarmantes, como la destruccion de la capa de ozono, e cambio
climatico, y otros problemas que impactan al mundo. Los paises comenzaron a
manifestarse a través de foros internacionales de medio ambiente, planteando
nuevas obligaciones y condicionamientos a las préacticas de produccion y a los
habitos de consumo del ser humano. Se di6 un gran impulso ala normativa, pero el
gran problema era que se creia que “la solucion a la contaminacion era el
tratamiento al final del proceso (end of pipe)”.

A partir de los afios 90, se comenz6 a formular normas gue intentaban
adelantarse a los problemas, actuando de manera preventiva. Esto significd un
cambio de enfoque en € manegjo de los temas ambientales, sobre todo para las

industrias, debido a que producir sosteniblemente no significa reducir las ganancias,
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y hacer buenos negocios no esta reflido con e cuidado del medio ambiente:
“producir eficientemente implica ahorros y retornos econémicos a las inversiones

como resultado de un mejor uso de los recursos (naturales, humanos, financieros)”.

Esta cronologia de la evolucién en la temética del medio ambiente hasta
nuestros dias, muestra el avance positivo respecto a mangjo de los efluentes, desde

lasimple disposicion de los residuos hasta la produccion més limpia.

2.2.2 Historiay Desarrollo hacia la Produccion més limpia.

Inicio de produccion més limpia

Entre los afos de 1980-90, las agencias ambientales de la gerencia en los
Estados Unidos y Europa reconocieron que el marco tradicional de controlar la
basura industrial y la contaminacion podria ser mejorado animando a instalaciones
industriales que sean mas agresivas sobre la contaminacion de prevencion en la
fuente, asi como tratarla después de que fuera creada. Varios estudios importantes
realizados en dichos paises revelaron que en las compariias consideradas, al ser bien
mangjadas o eficientes, podria ser hecho més que suficiente para reducir la

contaminacion mejorando eficacia.

Los investigadores involucrados en los diferentes paises descubrieron que
podrian ayudar a casi cualquier compariia perceptiblemente a reducir su uso, basura
y contaminacion del recurso por un andlisis sistematico de las fuentes de la basura,
lo cual vino a ser conocidacomoir " encimade lapipa” de la descargaa ambiente,
a los procesos de produccion, a la compray aprovisionamiento de materiales, y en

Ultimainstancia al disefio de los productos.

Tradicionalmente |os paises eran competitivos si Sus empresas tenian acceso
a bajos costos de recursos de capital, mano de obra, energia, y materias primas, y
dado que la tecnologia cambiaba lentamente, una ventaja comparativa en los

recursos era suficiente para su éxito.
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A inicios del siglo XXI, esta nocion de ventaja comparativa ha quedado obsoleta,
progresivamente, los paises y empresas que son mas competitivas no son aquellas que
acceden alos mas bajos costos de los recursos, sino aquellos que emplean las tecnologias y
los métodos mas avanzados para utilizar esos recursos. De aqui es que se genera un nuevo
paradigma de la competitividad global la cual demanda la habilidad de las empresas para

innovar rapidamente™

Entre los afios 1976 y 2006, las naciones industrializadas respondieron a la
contaminaciony ala degradacion ambiental por cuatro vias caracteristicas:

? Primero, ignorando €l problema.

? Luego, diluyendo o dispersando la contaminacion, de modo que los efectos
aparentes eran menos perjudiciales.

? Después, tratando de controlar la contaminacion y los residuos, lo que se ha
denominado el enfoque “al final de lalinea de proceso” (“end-of-pipe”),

? Recientemente, mediante una produccion limpia, previniendo la contaminacion

y la generacion de residuos en su origen.

Esta secuencia de “ignorar — diluir — controlar - prevenir” responde a los nuevos
tiempos, ya que protege €l ambiente, los consumidores y los trabajadores, a la vez que

mejoralaeficiencia, larentabilidad y la competitividad del sector productivo.

19 porter, Michael. Green and Competitive, Harvard Business Review, Spt-Oct 1995
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Este es e objetivo fundamental de la Produccion limpia, también |lamada
produccion més limpia, ecoeficiencia o Prevencién de la contaminacion que se define como
“la permanente aplicacion de una estrategia ambiental preventiva e integrada para los
procesos, productos y servicios, a fin de incrementar la eficiencia y reducir los riesgos

sobre la poblacién humanay el ambiente”

2.2.3 Areasdeaplicacion dela Produccion maslimpia.

La produccion més limpia es una valiosa herramienta para €l aumento de la
productividad de las empresas, considerando de gran manera la conservacion del medio
ambiente para alcanzar procesos gue tengan de base la auto-sostenibilidad. Por lo antes
mencionado se observa la importancia que se alcanza en la actualidad, ya que esta
herramienta puede ser aplicada en los diferentes procesos de todas las empresas de las
diferentes éreas de explotacion, involucrando la utilizacién adecuada de las materias primas
e insumos para la reduccién de los residuos, asi mismo puede ser aplicada a los productos
en cuanto a su disefio se refiere, considerando la vida atil del mismo. También tiene la
ventgja de aplicacion en relacion al area de servicios en cuanto a los cambios tecnol6gicos
gue se van desarrollando, en la blsgueda de aternativas dirigidas al ahorro de energia,

disminucién en la utilizacién de entradas (insumos), entre otros.

La técnica de Produccion méas Limpia puede aplicarse a cuaquier proceso
industrial, y abarca desde cambios operacionaes relativamente faciles de gecutar hasta
cambios méas profundos, como la sustitucién de insumos, la modificacion de procesos u

operaciones unitarias o e uso de tecnologias més limpiasy eficientes'.

" Produccion més Limpia Principios y Herramientas. Isabel Gaspar Renato Leyton 1998
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2.2.4 Diferencias entre tratamientos de residuos al final del proceso vrs produccion

mas limpia.

Actualmente la implementacion de medidas de Produccion més Limpia
viene a ser el primer paso que debe realizarse a la hora de mangjar los efluentes de

unaempresa

La ventaja de aplicar préacticas de Produccién mas Limpia esta en que
promueve €l uso eficiente de materias primas, aguay energia, entre otros insumas, a
fin de eliminar o reducir en las fuentes de origen la cantidad de residuos no
deseados que se generan durante los procesos de produccién. De esta manera,
ademés de reducir los costos unitarios de produccion, se reducen los requerimientos
para el tratamiento final de desechos, si este fuera necesario, y por ende, se reduce el
costo de adquisiciéon de una planta de tratamiento y de sus consecuentes costos de

operacion y de mantenimiento.

Para disminuir costos de produccion, es necesario reducir los flujos de
residuos, y para reducir los flujos de residuos, es necesario incrementar la eficiencia
productiva, lo que también lleva a disminuir los costos de produccién. Una
conclusion légica de lo expuesto en e parrafo anterior, es que la opciéon de
introducir précticas de Producciéon més Limpia debe ser considerada como
prioritariay en forma exhaustiva antes de abordar soluciones de tratamiento “al final

del proceso”.
Para poder tener un panorama mas amplio acerca de las ventgjas de la

Produccién més Limpia con respecto a realizar tratamientos al final del proceso se

presenta a continuacion un cuadro resumen (ver tabla 2.1).
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Tabla 2.1: Diferencias entre tratamiento de residuos “al final del proceso” y la

Produccion mésLimpia”.

Tratamiento de efluente“ al final del

proceso” . Reaccionar y corregir.

Produccién masLimpia. Anticipar y

prevenir.

La contaminacion es controlada mediante sistemas
de tratamientos al final del proceso (enfoque solo
en residuos).

Se previene la generacion de la contaminacién en su
fuente de origen, através de medidas integrales.

Es aplicada cuando los procesos se han

Es una parte integral del desarrollo de los procesos

desarrollado, los productos se han producido y los | y productos, enfocados a aumento de la
residuos se ha generado. productividad y la rentabilidad.
Los sistemas de tratamiento y control requieren | Los residuos pueden ser transformados en

inversiones que, en general no son rentables parala
empresa.

productos/subproductos Utiles y ser fuente potencial
de recursos. Con €llo, se aumentan las ganancias y
las inversiones tienen retornos a corto y mediano

plazo.

La conduccion del mango ambiental en las

empresas es redizada tanto por expertos
ambientalistas como expertos en el manejo de los

desechos.

La conduccion del manegjo ambiental en la empresa
es responsabilidad de todo el personal de la empresa
incluyendo obreros, jefes de planta, administrativos
y gerencia.

Las mejoras ambientales van acompafiadas de
técnicas y tecnologias sofisticadas.

Las mejoras ambientales resultan de la aplicacion
de medidas sencillas como buenas précticas
operétivas, incluso de medidas no técnicas (por
administrativas), hasta

ejemplo cambios

tecnoldgicos.

e
cumplimiento con los estandares impuestos por las

Las medidas aplicadas deberian permitir

autoridades.

Las medidas aplicadas, al estar dentro de un proceso
de mejora continua, permiten alcanzar estédndares
cada vez més altos.

EL tratamiento de efluentes “ @ final del proceso’
no esta relacionado con la mejora de la calidad de
los productos, ni lamejora del ambiente de trabajo.

La Produccién més Limpia reduce la contaminacién
ambiental, mejora las condiciones de seguridad y
salud, y puede mejorar la calidad de los productos.

Fuente: Principios y conceptos de la Produccién mas Limpia. Science Advisory Board
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2.2.5 Objetivos de Produccion maslimpia.

General:
? Prevenir y minimizar eficientemente los impactos y riesgos a los seres humanosy al
medio ambiente, garantizando la proteccion ambiental, el crecimiento econémico, €l
bienestar y la competitividad empresarial, a partir de introducir la dimension

ambiental en los sectores productivos, como un desafio de largo plazo™.

Especificos:

? Optimizar el uso de los recursos naturales y las materias primas.

? Aumentar laeficienciaenergéticay utilizar energéticos mas limpios.

? Prevenir y minimizar la generacién de cargas contaminantes.

? Prevenir, mitigar, corregir y compensar |os impactos ambientales sobre la poblacion

y los ecosistemas.

? Adoptar tecnologias mas limpias y préacticas de mejoramiento continuo de la gestion

ambiental.

? Minimizar y aprovechar los residuos como insumos para la generacion de nuevos

productos.

12 Produccion més Limpia Principios y Herramientas. 1sabel Gaspar Renato Leyton 1998
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2.2.6 Principiosy técnicasde Produccion maslimpia.

2.2.6.1 Principios de Produccion Méas Limpia.

En la busqueda de integrar los sectores nacionales en las préacticas de
produccion mas limpia a fin de disminuir progresivamente los impactos que estos
generan al ambiente se han establecido los principios de produccién mas limpia:

Voluntariedad: Adoptar un conjunto de condiciones para desarrollar

produccion mas limpia, las que una vez aceptadas se convierten en compromisos y

responsabilidades verificables entre las partes.

Concertacién: Forma de integrar €l didlogo, la coordinacion y los acuerdos
entre el sector publico y privado, que facilita laintroduccion, el desarrollo e impacto

de la Produccion mas Limpiaen el sector productivo.

Prevencion: Ejecutar un proceso de P + L, en el que se previenen acciones

gue puedan deteriorar o degradar los recursos naturales y el medio ambiente.

Gradualidad: Aplicacion de acciones y metas en la produccién més limpia,
establecidas cronoldgicay progresivamente bajo un enfoque de mejoras continuas, a

fin de lograr la sostenibilidad de los procesos de produccion.

Los principios antes mencionados son de gran importancia en el desarrollo
econdmico y social de nuestro pais, los cuales muestran la gran importancia que
tiene el factor humano en el cumplimiento de acuerdos metas para alcanzar €l

desarrollo®,

B “Firma del primer acuerdo de Produccion més Limpia 24 de Febrero 2006 Centro Nacional de Produccion
més Limpia (CNPML)
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2.2.6.2 Técnicas de Produccién maslimpia.
Para alcanzar lafinalidad de la Produccion méas Limpia, es necesario conocer
las técnicas en la cual se basa la misma, para maximizar el desempefio productivo

de cualquier industria en estudio.

A continuacién se mencionaran y describirdan brevemente cada una de las

técnicas para volver més eficientes |os sistemas productivos™,

a- Prevenciony reduccion deresiduosen €l origen.
Prevenir la generacion de residuos en € origen, el primer paso de la
produccion limpia, pues elimina la necesidad de redlizar posteriormente una

compleja gestion de residuos, incluyendo su tratamiento y disposicion final.

Reducir, por su parte implica disminuir en el origen la cantidad y nocividad
de un residuo. La prevencion y reduccion de residuos puede lograrse
implementando una estrategia de producciéon limpia adecuada que contemple
medidas preventivas, tales como:

? Uso raciona de los recursos. materias primas, agua, energia, recursos
humanosy tecnol 6gicos.

? Selecciéon de materiales de menor impacto ambiental

? Modificaciones al proceso productivo e incorporacion de tecnologia.

? Cambios en las précticas de operacion, mejorando la percepcion y actitud de

los operarios.

En la practica, la prevencion y reduccién en el origen es una de las
alternativas menos costosas para la solucién de problemas ambientales, ya que es
posible implementar modificaciones simples a los procesos productivos que, con
minimos requerimiento de capital, permitan generar incrementos significativos en la

productividad y una drastica reduccién en la generaciéon de residuos o emisiones,

¥ Produccion més Limpia Principios y Herramientas. Isabel Gaspar Renato Leyton 1998
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conjuntamente con mejorar la competitividad de la empresa y obtener beneficios
€conomicos.
b- Prevencién deriesgos.

La experiencia ha demostrado que un porcentaje considerable de los
accidentes de trabgjo es originado por acciones inseguras, es decir, por errores
humanos. Por lo tanto, es indispensable contar con un programa de prevencién de
riesgos, que permita mantener la seguridad y salud en €l trabajo. Se debe considerar
la implementacion tanto de un programa de Seguridad Industrial, como uno de

Higiene Industrial, cuando corresponda.

El éxito de un programa de prevencion de riesgos se alcanza cuando se logra
crear una cultura preventiva en la empresa. En este sentido, es necesaria la

participacion y compromiso de todos los trabajadores.

c- Uso eficiente del agua.

La escasez de agua alcanza niveles criticos en muchas regiones de nuestro
pais, debido a cambios climéticos y a sequias prolongadas. Mas alin, € costo de
tratamiento de los residuos liquidos esta directamente asociado al volumen de agua
atratar. Como consecuencia, existe un creciente incentivo para reducir el consumo
de agua.

En la industria son muchos los procesos en los que se necesita agua, y la
demanda de este recurso puede reducirse aplicando técnicas de uso €ficiente. Entre
las principales medidas que se pueden aplicar se incluyen:

? Reduccion del consumo
? Recirculacién de las aguas de proceso

? Reutilizacion de las aguas de proceso

La implementacién de estas préacticas esta determinada por las condiciones

locales, €l tipo de industria, tecnologiay escala de operacion.
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Es importante tener en cuenta que para llevar a cabo un programa de uso
eficiente de agua siempre sera necesario monitorear los consumos y la calidad del
agua de cada proceso individual. Conocer los consumos de agua en todos los usos
de laindustria permite fijar metas de reduccion, buscar oportunidades de mejora al

comparase con € Standard y desarrollar medidas especificas de uso eficiente de

agua.

Por su parte para establecer medidas de reutilizacion o recirculacion es
indispensable conocer la calidad del agua en cada parte del proceso productivo, ya
gue no todos los procesos productivos ni las areas anexas alos mismos requieren de

lamisma calidad del agua.

d- Usoeficientedelaenergia

El uso mas raciona y eficiente de la energia permite a las industrias reducir
sus costos de produccion, lo que se traduce en una mayor productividad por unidad
de energia consumida. Al mismo tiempo, favorece el cuidado del medio ambiente a
reducir el consumo de combustibles fdsiles, generar menores emisiones

atmosféricas y usar mejor |os recursos renovables.

En general, en las empresas existen significativas potencialidades de
mejoramiento de la eficiencia con que se emplea la energia. La concrecién de estas
potencialidades supone una mativacion y compromiso activo de la gerencia, de los

supervisoresy de todo el personal.

Las aternativas de eficiencia energética incluyen desde medidas de bajo
costo, que se pueden implementar efectuando acciones directas sobre los equipos y
procesos, hasta modificaciones tecnolégicas que para materializarse necesitan
inversiones considerables. Se debe tener presente que la mayor inversién, en
general, se compensa ampliamente con la reduccién de los costos de operacion que
se obtienen. Por |o tanto, es importantisimo hacer una buena evaluacién econémica

delas alternativas.



e- Valorizaciéon delosresiduos.

La valorizacién de los residuos consiste en aprovechar, de alguna manera, €l
valor que estas poseen. Esta situacion es la que diferencia a los residuos (que
pueden ser valorizados) de los desechos (que no tienen ningun tipo de valor). Sin
embargo, esta distincion es dindmica en el tiempo, pues con el desarrollo de nuevas
tecnologias y procesos muchos de los desechos en la actualidad podran ser

valorizados en €l futuro.

Es también necesario distinguir un residuo de un subproducto, pues este
ultimo posee un valor econémico, en cambio un residuo solo posee un valor

econémico potencial, que requiere de un proceso para ser obtenido.

f-  Segregacion deresiduos solidos.
La segregacion de los residuos se refiere a la separacion de estos (ya sean
residuos solidos, liguidos y gaseosos), con €l fin de gestionar de forma

independiente aquellos residuos que poseen caracteristicas diferentes.

La segregacion muchas veces es fundamental para determinar la
conveniencia de realizar cualquier tipo de valorizacion, pues resulta altamente
costoso rehusar, reciclar o recuperar residuos con una composicion heterogénea. De
esta manera la segregacion favorece la produccién limpia en la empresa. Por otra
parte, cuando es necesario tratar los residuos, la segregacion permite disefiar
sistemas més eficientes de acuerdo a las caracteristicas especificas de cada residuo.
De esta forma se generan ahorros en los costos de capital, ya que las operaciones de
tratamiento mas sofisticadas se pueden llevar a cabo en equipos de menor capacidad

y mas baratos.

Cualquier tipo de segregacion serda siempre mas conveniente hacerla en el
lugar donde son generados los residuos. Aunque existen procesos fisico-quimicos
para separar los diferentes componentes de los residuos solidos (separacion

magnética, separacion por tamafo, clasificacion neumética, medios densos,



contracorriente, etc.), una clasificacion en el origen significara un costo muy inferior

acualquier tipo de proceso posterior.

Para su aplicacion, se requiere la capacitacion del personal involucrado y de
un sistema de contenedores especiales para almacenar por separado cada uno de los
elementos a valorizar. Ademas de un sistema de cafierias, estanques y equipo de

bombeo, en €l caso de segregar corrientes liquidas.

Los costos asociados a las medidas de segregacion, por lo general son
cubiertos por los beneficios obtenidos a través de un manejo mas eficiente de los
residuos. Hay que tener presente que uno de los principales beneficios de aplicar
conceptos de produccién mas limpia es que, en la gran mayoria de los casos,
conlleva mayores ingresos y un aumento de la competitividad de las empresas.

La naturaleza de la segregacion depende de factores econdmicos y de las
caracteristicas de los residuos. Entre las lineas residuales que se recomiendan
mantener separadas se encuentran:

? Las lineas contaminadas con sustancias peligrosas. toxicas, patogénicas,
corrosivas 0 explosivas (objetivo: gestion efectiva).
? Las corrientes de agua limpia o0 baga concentracion de contaminantes

(objetivo: rehtso de aguas).

? Los materialesreciclables: el metal, vidrio, papel, carton y plastico.

? Las lineas que contengan materiales valiosos que sean recuperables de
aguellas que no lo sean (objetivo: recuperacion de recursos).

? Las lineas que contengan material combustible, sin contenido halogénico o
sulfuroso (objetivo: combustion y recuperacion energética).

? Agquellos residuos con ato poder calorifico, como aceites y grasas, de
aguellos residuos organicos o con una alta humedad (objetivo: obtener un

combustible alternativo con un mayor contenido energetico).
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? Las corrientes liquidas de las lineas de residuos sélidos o liquidos con altas
concentraciones de contaminantes (objetivo: tratar los residuos en forma
concentrada).

? Los residuos con material organico biodegradable de los materiales
recalcitrantes no-biodegradables (objetivo: facilitar tratamientos bioldgicos

con bajos volumenes).

2.2.7 Beneficios de Produccion mas limpia.

La Producciéon mas Limpia debe entenderse como un modo de pensar, como
una filosofia, en el que la conviccién de la gerenciay la educacion del personal son
las armas principales; la organizacion eficiente y su gestion son mas efectivas que el
uso de alta tecnologia. La Produccion méas Limpia es una herramienta para mejorar

el comportamiento ambiental e incrementar ganancias™.

A continuacién se menciona algunos de los beneficios que pueden obtener las

empresas que practiquen Produccion més Limpia™:

? Mgor productividad y rentabilidad: Los cambios a efectuarse en la produccion
conlleva un incremento en la rentabilidad, debido a un mejor aprovechamiento
en los recursos y una mayor eficiencia en los procesos, entre otros. En el ambito
economico:

£ Reduce costos a través del uso eficiente de materia prima, agua, energia
y Otros insumos.

& Reduce costos a través de un mejor manejo de residuos/desechos

£ Reduce costos de traslado y disposicion de desechos.

2 Reduce o elimina la inversién en plantas de tratamiento o medidas “al
final del proceso”.

£ Incrementa las ganancias por mejoras en los procesos productivos 'y por

el valor econdmico obtenido al reusar, reciclar y recuperar los residuos.

15 “ Hacia una produccién més limpia en pequefias granjas porcicolas. José Gregorio Fonseca, Javier Mauricio
Castellanos. Enero 2001
16 Guiatécnica de Produccion més Limpia. Corporacion de Investigacion Tecnoldgica de Chile 1995-2000
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? Megjor desempefio ambiental: Un mejor uso de los recursos reduce la generacion
de desechos, que pueden en algunos casos, reciclarse, reutilizarse o recuperarse.
Consiguientemente:

& Reduce los costos y simplifica las técnicas requeridas para el tratamiento
“al final del proceso” y paraladisposicion final de los desechos.

& Generanuevos conocimientos en el interior de laempresa.

& Facilita el proceso de adecuacion ambiental previsto en la legislacion
ambiental.

& Ayuda a la evauacion de riesgos relacionados con los impactos
ambientales.

& Contribuye al establecimiento de un sistema de gestion ambiental en el
interior de laempresa.

? Megjor posicionamiento comercial de laempresa debido a que:

& Diversifica su linea de productos.

 Accede anuevos mercados.

& Incrementalas ventas.

& Diversificael uso de materiales residuales.

& Mejorasuimagen en el mercado.
? Megjor entorno laboral, debido aque:

= Mejoralas condiciones de seguridad y salud ocupacional.

= Mejoralas condiciones de infraestructura de la planta productiva.
#  Generaefectos positivos en el personal.
&

Mejoralas relaciones con lacomunidad y las autoridades.
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2.3 GRANJAS PORCINAS

2.3.1 Definicion.

Una granja porcina se puede definir como la unidad productiva, destinada a
la crianza y explotacion zootécnica de la especie porcina, comprende las etapas de

reproduccion, crianza, engorde y comercializacion de los cerdos.

2.3.2 Clasificaciéon delas Granjas

Los tipos de clasificacion que pueden desarrollarse son muy variados, pues
pueden existir una diversificacion de criterios a considerar entre las diferentes zonas
geogréficas, pero se pueden establecer ciertos criterios comunes entre ellas, las
cuales se pueden mencionar: Por e nimero de vientres (cerdas aptas para la
reproduccion), capacidad de produccion, por el sistema de produccién empleado,
entre otros.

Por el sistema de produccion empleado, las empresas porcicolas pueden
clasificarse en dos tipos: granjas de ciclo completo o granjas de engorde.

Granja de ciclo completo es aquella que produce sus lechones y engorda
parte o toda su produccién para destace.

Granja de engorde es aquella que adquiere lechones de una granja de ciclo
completoy los desarrolla hasta alcanzar el peso del rastro'’.

Esquema de clasificacion de Granjas Por cicolas.

NUmero de Vientres
> Tecnificada
GranjaPorcina »| Capacidad de Produccion ||
»| NoTecnificada
- — »| Ciclocompleto
Sistema de Produccion
> empleado —
> De engorde

¥ Produccion porcina. El ateneo, Pedro Garcia S.A. Libreria Dr. Mauricio B. Herman.
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2.3.3 Problemética.

Impactos dir ectos.

Las granjas porcinas son grandes generadoras de aguas residuales de tipo
“especial” que se depositan en los corrales de crianza y éstos son lavados con agua.
Esta agua corresponde ala mezcla de orines, excretas, concentrado, paja o aserrin de

los lechos y agua de lavado de las instalaciones.

Por otra parte, se generan solidos y lodos que provienen del tratamiento de
las aguas residuales. Otros residuos sdlidos generados corresponden a restos de
envases de los alimentos y tratamientos sanitarios y animales que mueren. Los
factores ambientales relevantes son la generacion de olores y la generacion de
contaminantes atmosféricas (polvo particulas, amonio, metano).

Dependiendo del tamafio de la empresa, su gestion y € tratamiento y destino
final de los desechos sdlidos y liquidos, las granjas porcinas pueden ocasionar
impactos ambientales relevantes. Un impacto ambiental es el dafio que se puede
causar sobre el suelo, € agua, € aire, la flora, la fauna, y sobre la salud de los
mismos seres humanos. Los criaderos de cerdos son una fuente generadora de
grandes cantidades de residuos liquidos y desechos sdlidos, que se depositan en los
corrales de crianzay a ser evacuados con el agua, se pueden convertir en un dolor

de cabeza paralavecindad.

Residuos.

Tiposderesiduosy caracteristicas

Los cerdos tienen como caracteristica especial de ser monogastricos (a
diferencia de otras especies como los rumiantes) y con un transito intestinal muy
rapido, lo que da como resultado de la digestion de los alimentos, una gran cantidad
de materia sin digerir, especiamente de proteinas. Ademas este residuo tiene una
gran cantidad de liquido (10 % de materia seca), escasez de fibras y esta
sobrecargado de nitrogeno, lo que le da su fuerte olor. A todo esto se le agrega una

cantidad importante de orina, lo cual provoca en conjunto un Ph &cido.
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La materia seca esta formada por restos de alimentos, minerales y algunos
compuestos quimicos provenientes de la alimentacion y del metabolismo de los
animales. Los minerales depositados en los residuos sélidos son fundamentalmente
nitrégeno (5 %), potasio (2.9 %), fésforo (4.5 %) y oligoelementos.™®

La caracteristica fundamental de los residuos de las granjas porcinas es su
elevado contenido de carga organica (conocido como DBO5 y DQO) y nutrientes
asimilables por las plantas, especialmente el nitrégeno. Es frecuente encontrar
también elevadas concentraciones de metales pesados, especialmente cobre, que
anaden ala dieta alimenticia de los animales como complementos de crecimiento y
defensa contra parasitos, que pueden llegar a ser limitantes para su aplicacion en la
agricultura. Por otro lado, es comin que haya presencia de microorganismos
patdgenos capaces de sobrevivir durante algun tiempo sobre el sueloy los cultivos,
por lo que el aspecto sanitario debe ser tenido muy en cuenta. Finalmente las aguas

de lavado, pueden llevar otros contaminantes como detergentes y desinfectantes.

Las excretas secas se recogen comunmente por paleo 0 se separan con
sistemas de filtracion del agua residual (ver anexo 2.1), depositandose en un sitio
cercano a criadero para someterlo a secado. Después se puede comercializar como
abono o como alimento animal. Las caracteristicas y volumen de solidos y lodos
generados por e tratamiento de las aguas residuales de tipo especial existentes

varian seguin el tipo de tratamiento y la composicién inicia de estas.

En la tabla 2.2 se presentan las concentraciones maximas permisibles de
parAmetros para aguas residuales de tipo especial para verter a cuerpos receptores,
tipicas de efluentes de criaderos de cerdos, de acuerdo con las exigencias del
proyecto de Norma Savadorefia NSO 13.07.03.02 CONACYT (no aprobada

oficialmente pero de uso comparativo por las autoridades ambiental es)

18 Badecum del Cerdo, Charles Millar, 22 edicion, Mc Graw Hill.
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Tabla 2.2: Concentraciones maximas permisibles de parametros para verter aguas

residuales a cuer pos r eceptor es.

Pardmetro Unidad de Limite méximo Valor medido en

Medicion permitido unaexplotacion
porcina

DQO mg/It 800 2968

DBO mg/It 300 1546

Solidos mg/It 15 0.20

Sedimentables

Solidos mg/It 150 2810

Suspendidos

Totales

Aceitesy Grasas mg/It 50 602

Fuente: Proyecto Norma Salvadorefia NSO 13-07.03.02 CONACYT.

El vertido de los residuos generado en una granja porcina, puede afectar alas
masas de agua tanto superficiales como subterraneas, con incidencias distintas

segln el componente de las excretas que se considere.

Aguas Superficiales.

La materia organica de los residuos generado en las explotaciones
porcicolas, pueden llegar através del vertido directo hasta las masas superficiales de
agua. Los microorganismos que se encuentran en este medio, deben asimilar la

materia organicaincrementando su biomasa.

Este hecho puede alterar el equilibrio de las masas de agua provocando su
“eutrofizacion”, es decir un desarrollo de la actividad de plantas acuéticas e
incremento de la biomasa, que conlleva a la disminucién del oxigeno disuelto en €l
agua. El agua eutrofizada, puede significar un elevado riesgo parala salud humanay

no podra ser utilizada normalmente.
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El nitrogeno y otras unidades minerales, pueden tener también incidencia
negativas al acanzan las aguas superficiales, provocando efectos similares a los
descritos anteriormente.

Aguas Subterraneas.

La materia organica es retenida por el suelo y por ello dificilmente puede
alcanzar las masas de agua subterréneas salvo por accidentes fisicos de los suelos
sobre los que se realiza el vertido; por ello, su incidencia es practicamente nulaen la
calidad de esta agua. Esta situacion es similar para el fésforo, potasio y gérmenes
patdgenos, que por sus caracteristicas dificilmente alcanzan profundidades
superiores a los dos metros. En resumen se puede afirmar que e Unico parametro
potencialmente contaminante de las masas de agua subterraneas en el caso de los
residuos porcinos, es € nitrégeno. Su incidencia puede ser determinante para

impedir el uso normal de estas.

Contaminacion Atmosférica.

L as principales fuentes generadoras de emisiones atmosféricas son en primer
lugar la produccion de malos olores proveniente de la descomposicion de los
residuos solidos y liquidos de los corrales y del mangjo de aguas residuales. En
segundo lugar se producen emisiones de amonio, principalmente y secundariamente
de otros contaminantes atmosféricos (metano, acido sulfhidrico, mondxido de
carbono) generados por los orines en los corrales y en las areas de acumulacion y
tratamiento de aguas residuales. Todos estos compuestos son importantes debido a
sus efectos sobre la salud de los trabajadores, sobre la salud de los animales de la
granjay por su contribucion ala generacion de gases de efecto invernadero, que son
los responsables del ambito climatico.

Impactosindirectos.
Debido al transporte de materias primas hacia la granja y del traslado desde
la granja hasta los puntos de venta o sacrificio, se producen emisiones fugitivas

tanto de gases de combustion como de material particulado. El transporte se realiza
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en camiones que emiten gases de combustién de diesel principamente. Si los
accesos a la granja no estan debidamente acondicionados, existe la posibilidad de
levantar material particulado, que eventualmente podria constituirse en un problema

respiratorio para el persona y los vecinos.

Vectores.

El aumento anormal de las poblaciones de mosca domeéstica, es resultado de
la permanencia en un mismo lugar de materia organica en descomposicion, en la
cual la mosca realiza la deposicion de masas de huevos, y gracias a las condiciones
de humedad, medio nutritivo y proteccion de la radiacion solar, estas pueden

completar su ciclo de vida parallegar al estado adulto.

La proliferacion de moscas incide en la depreciacion y deterioro del estiércol
por consecuencia del brote de las larvas que se alimentan de él, produciendo malos

olores, situacién que impide su empleo como fertilizante en los campos de cultivo.

Roedores.

L os roedores son animales mamiferos que originamente eran vegetarianos,
se les dice asi por € hecho de roer o quitar pequefias porciones a una cosa
royéndola; son animales que cumplen una funcion depredadora en el ecosistema,
pero que cuando su poblacion crece puede causar enfermedades tanto ala poblacién
interna de cerdos tales como: e Tifo Murino, Peste Negra, Leptospirosis,
Salmonelosis entre otras; asi como también problemas a las comunidades aledafias a

las granjas.

2.3.4 Clasificacion delosresiduosindustriales.
Los residuos industriales pueden clasificarse de varias formas, segin su
composicion fisica, densidad, humedad, composicion quimica o valor calorifico, asi

como por criterios y principios muy variados, acordes con la tecnologia disponible,
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susceptibilidad de tratamiento, legislacion ambiental vigente o idiosincrasia del

lugar™.

Desde €l punto de vista de gestion ambiental es Util clasificarlo de acuerdo a
su peligrosidad (ver anexo 2.2), en funcién de su eventual impacto sobre el medio
ambiente y en la salud de las personas.

Residuo no peligroso: Un residuo no peligroso es aguel que no representa
peligrosidad efectiva ni potencial para la salud humana, el medio ambiente o el
patrimonio publico. Se subdividen en dos grupos: residuos inertes y no inertes. Por
ejemplo, los baldosines sobrantes de la construccion son considerados inertes no
peligrosos; mientras que los desechos aimenticios de un casino califican como
residuos no inertes y no peligrosos.

Residuo peligroso: Se define un residuo como peligroso cuando este
presenta un riesgo sustancial para la salud humana o su medio ambiente. Para
efectos de identificacion se entiende como residuo peligroso aguel que exhibe una o
mas de las siguientes caracteristicas de peligrosidad:

? Toxicidad: Capacidad de una sustancia de producir enfermedades, ya sea por su
ingestion, inhalacion o absorcion a través de cualquier parte del cuerpo. La
exposicion a una sustancia de estas caracteristicas puede generar efectos toxicos
acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos o teratogénico (que produce
malformaciones en el embrién o feto), o ser letales en bajas concentraciones
(por ejemplo vapores de benceno).

? Inflamabilidad: Capacidad de una sustancia de inflamarse bajo ciertas
condiciones 0 de combustionarse espontdneamente en operaciones rutinarias,
manipulacion, transporte o0 amacenamiento (por ejemplo combustibles
liquidos).

9 Produccion més Limpia Principios y Herramientas. Isabel Gaspar Renato Leyton 1998
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? Reactividad: Potencial de las sustancias para reaccionar quimicamente liberando
energia y/o compuestos nocivos, ya sea por descomposicion o por combinacion
con otras sustancias (por gjemplo la soda caustica).

? Corrosividad: Capacidad de dafiar o destruir los tegjidos organicos (por contacto
directo o por inhalacion) o dafiar otros materiales por accion quimica (por
ejemplo el &cido sulfurico.

2.3.5 Desechos Gener ados

La actividad productiva de reproduccién y cria de cerdos, ha tenido un
aumento en su explotacion en los dltimos afios,® y consigo todos los problemas que
dicha actividad genera en cuanto a los desechos que se producen a lo largo de todo
el aparato productivo en las diferentes granjas del pais. Todos estos desechos llevan
relacionados altos costos de tratamiento o disposicion, los cuales afectan
grandemente la competitividad del subsector porcino. A continuacién se presentara
los principales desechos generados en las diferentes granjas productoras de porcinos
del pais:

Desechos sdlidos.

? Cerdazao estiércol: Este tipo de desechos es compuesto por las excretas que
se generan a partir de los alimentos no digeridos por el cerdo. En el caso de
la cerdaza corresponde a la remocion del 22.93 % de humedad del estiércol
(ver anexo 2.3).

? Materia corto punzante: formado basicamente por agujas hipodérmicas y
cuchillas de bisturi, los cuales son utilizados para controlar y/o prevenirlas
las enfermedades en el cerdo, las cuchillas de bisturi son utilizadas en los

partos paracortar €l cordén umbilical de los cerdos recién nacidos.

? Materia pléstico contaminado microbioldgicamente: aca se consideran los

guantes, frascos de vacunas o bacterias y similares, se utilizan para €l

2 Ministerio de Economia de El Salvador.
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manejo de sustancias toxicas asi como también para administrar las dosis
respectivas de vacunacion a los cerdos de acuerdo a control de vacunacion
gue se llevaen las granjas porcinas (ver anexo 2.4). Por otra parte se generan
desechos de envases plésticos que se utilizan en la inseminacion artificial a
las cerdas que se encuentran en la etapa de reproduccion; asi como envases

utilizados en labores de limpieza en las granjas porcinas.

? Cadaveres, placentas, amputaciones: aca se incluyen los cadaveres de los
animales muertos, fetos, placentas, testiculos, colas, y en general el material
formado por tejidos animales, estos desechos son generados principalmente
por las mortalidades que se da en los partos en la etapa de maternidad (ver
anexo 2.5).

Desechos liquidos.
? Orines: Este tipo de desechos es generado por la proporcion de agua que

los cerdos no asimilan en su organismo.

? Productos quimicos de desinfeccion: los cuales son utilizados para la
bioseguridad de las instalaciones, entre ellos se encuentran productos
clorados tales como: agua oxigenada, €l formol, permanganato de

potasio, hipoclorito de sodio, asi como productos yodados.

? Productos de limpieza: Son todos aquellos productos utilizados para la

limpieza de corrales |os cuales son detergentes.

? Agua Los medios de limpieza utilizan de gran manera el agua para
remover todas las sustancias que se acumulan en los corrales y que son

liberados al ambiente, en los mejores casos con un tratamiento previo.
2.3.6 Materias Primas e Insumos.

En e patron productivo de los cerdos es necesario conocer su

comportamiento en relacion a su potencial genético, otro factor importante a
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conocer para un buen desarrollo de un programa de alimentacion es conocer la
forma como el cerdo crece y se desarrolla en su vida productiva. El crecimiento
puede definirse como “un aumento en el tamafio del cerdo”, existe un periodo en el
cual el crecimiento se acelera. Luego a un punto €l cual corresponde a un tercio de
su peso adulto, la tasa de ganancia diaria empieza a declinar (Ester 1996), por lo que
un buen programa de alimentacion incide directamente para el buen crecimiento o

desarrollo en el cerdo medido con |atasa diaria de peso ganado™.

Una vez que se ha determinado €l potencial genético para producir carne
magra y se entiende e concepto de crecimiento se pueden hacer mencion de 6
factores muy importantes para un buen programa.
* Nutrimentos en laformulacion de ladieta
* Utilizacién de materias primas
* Presentacion del alimento
* Método de alimentacion
* Separacion por Sexos

* Problemas practicos de alimentacion

1. Nutrimentos en laformulacion de la dieta.

Existen diferentes criterios sobre los requerimientos de nutrimentos en la
obtencion de un maximo rendimiento. Estos requerimientos estén afectados por el
ambiente, el tipo de dieta, €l propdsito del animal, la genéticay el sexo, entre otros.
En laformulacién de los nutrimentos son nueve los mas importantes: la proteina, la
lisina, la metionina, €l triptofano, la treonina, €l calcio, el fésforo aprovechabley la
energia digestible y/o metabolizable. Sin embargo, son de gran importancia los otros
aminoacidos, los mineralesy las proteinas.

En tabla 2.3, se presentan los requerimientos que mejor se adaptan a las condiciones de
Centroamérica.

2 Mangjo y alimentacion de cerdos en desarrollo y engorde. Dr. Carlos Campabadal
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Tabla 2.3: Concentracion de nutrimentos en dietas para cerdos en desarrollo y

engorde
NUTRIENTE DESARROLLO ENGORDE

Proteina (%) 16.00 14.00
Lisina (%) 0.90 0.75
Calcio (%) 0.75 0.60
Fosforo aprovechable (%) 0.35 0.30
Energia digestible (Mcal/kg) 3.25 0.30
Energia metabolizable (M cal/kg) 3.20 3.25

Fuente: Campabadal 1993, efecto de diferentes fuentes de alimentacion sobre rendimientos
productivos de cerdos en desarrollo y engorde.

2. Utilizacion de Materias Primas

El éxito de un programa de alimentacion es la utilizacion adecuada de las
materias primas que conforman el alimento. En tres fuentes de alimentacion se
pueden clasificar los ingredientes de un alimento para cerdo. Estas fuentes son: las
de energia, que involucran cereales, grasas y aceites, subproductos agroindustriales
y alimentos energéticos altos en humedad; las fuentes de proteina que pueden ser de
origen animal o vegetal y los aditivos que pueden dividirse en nutricionales como
vitaminas, minerales y aminoécidos y los no nutricionales que pueden ser

promotores del crecimiento o mejoradores de la calidad del alimento.

Para la utilizacion eficiente de materias primas, tres son los tipos de
alimentacion que se pueden utilizar en alimentacion de cerdos en desarrollo y engorde,
estos son: alimentos balanceados, esquilmos o residuos agricolas y desperdicios.

a) Alimentos balanceados.
Existen dos tipos generales de alimentos balanceados. Cereales +
fuentes proteica + aditivos; y cereales + subproductos agroindustriales +

fuentes proteicas + aditivos.
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De la utilizacion de dietas a base de cereales (maiz y/o sorgo) o de
subproductos agroindustriales (arroz, trigo, cafia o0 paima) depende del costo
de alimentacion para producir una unidad de ganancia. La principal limitante

de estos subproductos es su bajo nivel de energia digestiva.

b) Esquilmos o residuos agricolas.

Estan representados por los alimentos energéticos altos en humedad y
lo constituyen el banano, la yuca, € camote y las frutas. Estos productos
deben utilizarse junto con un complemento que suministre proteinas, calcio,
fosforo, vitaminas y minerales. En genera el suplemento contiene 30% de
proteinas y se suministra arazon de 1kg a 1.25kg por cerdo por dia. Para una
mejor utilizacion debe darse dos veces por dia a cerdos con pesos superiores
a 30 kgs. El uso del banano, la yuca, €l camote u otra fuente energética, esta
determinada por el precio y disponibilidad en la zona. En tabla 2.4 se

presenta el consumo promedio de estas fuentes energéticas.

Tabla 2.4: Consumo de fuentes ener géticas altas en humedad para cerdos (kgs).

FUENTE ENERGETICA DESARROLLO ENGORDE
Banano verde 4 6
Banano maduro 6 8
Y uca seca 5 6
Camote 5 6

Fuente: Campabadal 1993, efecto de diferentes fuentes de alimentacion sobre rendimientos
productivos de cerdos en desarrollo y engorde.

c) Usodedesperdicios.

Este es un sistema que se utiliza en muchas &eas del mundo. Esta
constituido por residuos de hoteles, hospitales, restaurantes e industrias. Su
utilizacion puede causar dos problemas importantes. un desbalance de nutrimentos
debido ala variedad de productos que lo componen y problemas sanitarios. Ademas
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estos pueden servir de vehiculo para la diseminacion de serias enfermedades como
son la fiebre cléasica, la fiebre aftosa, asi como otras enfermedades. Para evitar la
transmision de las enfermedades antes mencionadas, se pueden cocinar los
desperdicios hirviéndolos a 100 °C por unos treinta minutos. También es
recomendado usarlos solo en la etapa de engorde y complementarlos con los

nutrimentos en que sean deficientes.

3. Presentacion del alimento.
Existen cuatro formas principales de presentacion del alimento para ser
suministrado a cerdos en desarrollo y engorde. Estas formas son la harina, €l pellet,

como alimento himedo o en pastay en formaliquida.

El éxito de estas formas de presentacion dependera de las facilidades para
procesar €l alimento, del costo, del tipo de instalaciones y de su disponibilidad.
Existe una variacion en los rendimientos productivos obtenidos por estos métodos y
ellos involucran diferentes tipos de manejo y de instalaciones para la alimentacion.

a) Alimentacion en harina.

Es la forma mas comun de presentacion de un alimento, es facil de
adquirir y a un menor costo. Su principal problema es que puede producir
mayores desperdicios. Los rendimientos que resultan dependeran del tamafio
de la particula, de sus constituyentes, de su polvosidad y del grano de

mezclado.

b) Alimentacion en pellets.

Consiste en suministrar e alimento en forma comprimida o pellets.
Tiene un mayor costo, pero involucra menos desperdicios, mayor
digestibilidad de nutrimentos y un consumo mas uniforme de la dieta. Existe
una mejora en los rendimientos productivos de cerdos en desarrollo y
engorde consumiendo la misma dieta en forma de pellets que en forma de
harina.
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c) Alimentacion en pasta.

La alimentacion himeda o en pasta es la combinacion de 1.3 partes a
1.5 partes de agua por una parte de alimento seco. La ventga de su
utilizacién es que mejora los rendimientos productivos, especialmente
aumenta el consumo en zonas calientes. El principal problema de este tipo de
alimentacion es el desarrollo de hongos y problemas de fermentacién cuando

sedegjael aimento por largos periodos de tiempo.

d) Alimentacion liquida.

Es la utilizacion de relaciones agua/alimentos secos de 2:1 a 5:1. Los
resultados son muy variables y dependen del método de alimentaciony de la
proporcion agua/alimento. En éste sistema se pueden incluir la utilizacion de

suero de leche, de leche descremaday jugo de cafa.

4. Métodos de alimentacion.
En los métodos de aimentacién se pueden incluir los siguientes
conceptos, como son la forma de suministros de los alimentos 'y el consumo del

alimento.

a) Suministro de alimento.
Este puede ser ad limitum o libre voluntad y restringido.

0 A libre voluntad: consiste en suministrar a cerdo lo que el animal
quiera consumir. Es el sistema més comun de alimentacion para
cerdos en desarrollo y engorde. El consumo de alimento va a estar
relacionado con €l nivel energético de la dieta y con dietas bien
balanceadas los cerdos pueden expresar su potencial genético para
maxima ganancia de peso. Involucra un menor uso de mano de obra,
pero si los comederos no son adecuados puede existir mucho
desperdicio. Un aspecto negativo de un sistema a libre voluntad es
gue los cerdos depositan més tejido graso, especialmente cuando

existe un sobre consumo.
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0 Restriccion de alimentos. El sistema consiste en restringir €l
consumo de alimentos con €l fin de producir animales con mas carne
magra. Este sistema es utilizado en aquellas lineas genéticas menos
magras y en cerdos con pesos mayores a 60 kgs. El principio de la
restriccion de alimento es limitar el consumo calérico del cerdo por
lo que al reducir la disponibilidad de energia para almacenamiento en
el animal en forma de grasa, se produce una mejora sustancial en el
contenido de carne magra; ademéas cuando se tiene un sistema de
restriccion de alimento.
b) Consumo de alimentos.

Es el principa responsable del rendimiento productivo de los
animales. En la tabla 2.5, se presentan los consumos promedios para
Centroamérica de cerdos alimentados por una dieta a base de grano méas una

fuente de proteinas.

Tabla 2.5: Consumo de alimento para cerdo en desarrolloy engorde

PESO DEL CERDO CANTIDAD

(Kg) (Kg/dia)
30a40 1.80
40a50 2.20

Promedio 2.00
50 a60 2.60
60a70 2.80
70a80 3.10
80a90 3.50

Promedio 3.00

Dieta: maiz + harinade soya
El consumo de alimentos puede estar afectado por numerosos

factores, entre los méas importantes estan: el nivel de energia, la temperatura
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y la humedad ambiental, la palatabilidad, el consumo de agua y consumo de

nutrimentos.

o Nivel de Energia: El nivel de energia es de los factores que mas
influye en el consumo de alimento de los cerdos. Un nivel ato de
energia disminuye el consumo de alimentos; mientras que un nivel
bajo lo aumenta. Esto esta basado en € principio de que el cerdo
consume para satisfacer su requerimiento energético. De acuerdo al
nivel energético de la dieta es importante diluir o concentrar

nutrimentos en el alimento.

0 Temperaturay Humedad ambiental: Estos dos factores trabajan en
conjunto y afectan el consumo de alimento. A temperaturas atas
disminuye el consumo de alimentos; mientras que a temperaturas
bagjas se aumenta. Cuando existe un problema de temperatura y
humedad es muy importante diluir o concentrar nutrimentos y

utilizar grasas y aminoacidos sintéticos en la dieta.

o Palatabilidad: Se define como el grado de aceptacion de un alimento.
Para que un alimento sea palatable debe de estar fresco, libre de

hongos, con ingredientes palatables y que no sea polvoso.

o0 Consumo de Agua El consumo de agua es indispensable para un
adecuado consumo de alimento. Un cerdo de 15 — 90 kgs consume
de 2 a 6 litros de agua diario, aumentando hasta un 100 % en
temperaturas atas. Un concepto importante a considerar por los
porcicultores es la disponibilidad de agua para los cerdos. Para un
cerdo en desarrollo se requiere que el bebedero suministre 500
ml/min; mientras que para 1 en engorde 750 mls/min. Con estas

cantidades se asegura un adecuado consumo de agua.
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0 Consumo de Nutrimentos: Los factores que influyen en el consumo
de alimento, también afectan directamente en e consumo de
nutrimentos. Sin embargo, otros factores como son la concentracion
de nutrimentos en la dieta, tipo de materia prima, su procesamiento,
biodisponibilidad de nutrimentos y calidad en e mezclado del
alimento, también afectan este consumo. En la tabla 2.6, se presenta
el consumo promedio de nutrimentos para maximizar los

rendimientos de cerdos en desarrollo y engorde.

Tabla 2.6: Consumo de nutrimentos para cerdos en desarrollo y engorde.

Nutrimento Desarrollo Engorde

Consumo de alimento (kg) 2.00 3.00
Proteina (gr/dia) 320 420

Lisina (gr/dia) 16 20

Calcio (gr/dia) 12 15

Fosforo aprovechable (gr/dia) 6 8

Energiadigestible (Mcal/dia) 6.50 10.00
Energia metabolizable (M cal/dia) 6.20 9.80

Fuente: Campabadal 1993, efecto de diferentes fuentes de aimentacion sobre rendimientos
productivos de cerdos en desarrollo y engorde.

5. Separacion por sexos.
Existen factores fisioldgicos de peso, hormonas y sexo que pueden
afectar el consumo de alimento. De estos factores el de méas importancia practica
es € efecto del sexo y la necesidad de separar sexos durante el periodo de

desarrollo y engorde.

La separacion de sexos dependera del nimero de animales en lagranjay de
las facilidades para elaborar dos tipos de alimento en cada etapa. Es recomendable

en porquerizas mayores de 200 hembras de cria. También de acuerdo al potencial
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genético de los cerdos y la linea genética, existen requerimientos propios para los

machos castrados y las hembras.

6. Problemas practicos de alimentacion

Existen ciertos problemas en la alimentacion que afectan los rendimientos

productivos de cerdos en desarrollo y engorde. Estos problemas son:

a)

b)

Dietas mal balanceadas.

Es un problema bastante comin en las porquerizas
centroamericanas, los porcicultores utilizan dietas que no satisfacen los
requerimientos minimos de nutrimentos, segun las diferentes etapas de
vida, o bien satisfacen el requerimiento de proteinay el de aminoéacidos,
0 se usan excesos de calcio, que muchas veces conducen a problemas de

paragueratosis.

Alta cantidad de rellenos.

Una préactica muy comin en los porcicultores centroamericanos,
es la utilizacion de altos niveles de subproductos agroindustriales en las
dietas de los cerdos, con el objeto de disminuir costos de alimentacion.
Sin embargo, esta préactica afecta €l costo de alimentacion por unidad de
ganancia, pues estos subproductos aceleran el pasaje del alimento a
través del tracto gastrointestinal, disminuyen la digestibilidad de

nutrimentos y afectan la conversion alimenticia.

Mal procesamiento.

El mal procesamiento puede ser tanto de los ingredientes, como
lo es la utilizacion de productos crudos (especialmente oleaginosas),
como €l alimento terminado, en ambos casos se presenta el problema de
los toxicos y de una baja disponibilidad de nutrimentos. Otro factor que
afecta mucho los rendimientos de los cerdos es el grado de molienda de

los granos (Granos més finos mejoran su valor nutritivo mediante un
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aumento de ladigestibilidad de la materia seca, pero particulas muy finas

pueden incidir en Ulceras esofago gastricas).

d) Desperdicio en comederos.

Las pérdidas por desperdicio de alimento son bastante considerables
en las granjas porcinas. Los principales problemas son comederos mal
disefiados, en mal estado o con gran cantidad de alimento, por o que quedan
residuos que se ponen en mal estado, con e consecuente desarrollo de

hongos.

€) Espacioy tamario del grupo.
El espacio que necesita un cerdo en un corral es esencial para que
crezca adecuadamente. Este espacio depende de la temperatura ambiental,

del nimero de animales en el corral y del tipo de piso.

Con respecto a nimero de cerdos por corral, que no debe pasar de
25 a fin de tener una buena inspeccion de la situacion del corral, se deben
mantener 3 cerdos por espacio de comedero, equivalente a 8 cms por cerdo

en desarrolloy 10 cms por cerdo en engorde®.

f) Mal mezclado.

El mal mezclado es el responsable en muchos casos de los bajos
rendimientos de los cerdos. Muchas veces la dieta esta perfectamente
balanceada, pero al ser mal mezclada, existe una mala distribucion de
nutrimentos, produciendo deficiencias o toxicidades. La adicién de liquidos
(aceites y/o melaza) en forma no adecuada, produce la formacion de grumos

o pelotas que afectan la distribucion de drogas y micro ingredientes.

% Manegjo y aimentacion de cerdos en desarrollo y engorde. Dr. Carlos Campabadal
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2.4NORMA TECNICA DE GRANJAS PORCINAS.

Todas las industrias salvadorefias se encuentran regidas por ciertos lineamientos o
normas, las cuales regulan las operaciones productivas, tanto a interior de los procesos
como el impacto que generan a medio ambiente. En base a lo anterior, la industria de
explotacion del cerdo no es la excepcion, por lo que también posee su respectiva legislacion
para su autorizacion en cuanto a su instalacion y funcionamiento. A continuacion se
presentan los articulos mas importantes de la norma (mayor informacion consultar lanorma
técnica dictaminada por €l Ministerio de Salud Publicay Asistencia Social) concernientes a
dicho rubro.

2.4.1 Disposiciones Gener ales.

Objeto de lanorma:

Art. 1. La presente norma tiene como por objeto establecer las
condiciones higiénicas que deben cumplir las granjas que se dedican a la
crianza y explotacion de cerdos, en adelante granjas porcinas; para la

obtencion de la autorizacion de instalacion y funcionamiento

Ambito de laaplicacion:

2.4.2 Condiciones Sanitarias.

Ubicacion:

Art. 5. Las granjas porcinas deben estar ubicadas en € arearurd, a
una distancia del radio urbano no menor de un kilémetro y deben tener una
zona de proteccion sanitaria de cien metros lineales medidos de las galeras
mas externas y/o del sistema de tratamiento de aguas residuales, hacia la

colindancia de la propiedad de la granja.

El requisito de cien metros de zona de proteccion, serd aplicado también a

las granjas yainstaladas, que quieran ampliarse.
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Instalaciones e infraestructura:

Art. 6. Las granjas porcinas deben cumplir las condiciones de

instalacion e infraestructura siguientes:

a)

b)

d)

f)

Contar con un éarea perimetra arborizada, con e proposito de

disminuir malos olores.

Contar con un muro o cerca perimetral que permita controlar el

ingreso y salidade las instalaciones de lagranja.

el tipo de las galeras debe ser impermeable con un desnivel de dos
por ciento, que permita la evacuacion adecuada de las aguas
residuales provenientes de la limpieza hacia una caja colectora, la
cual debe estar conectada a sistema de tratamiento por medio de

tuberias.

Contar con un sistema de evacuacion de aguas lluvias, que evite la

mezcla con las aguas residuales de tipo especial.

Contar con cajas colectoras que permitan la evacuacion de aguas
residuales del tipo especia a través de tuberias hacia el sistema de

tratamiento.

Contar con una fosa para la disposicion final de animales muertos y
sus restos, para tal efecto la distancia minima entre el fondo de la
fosa 'y € nivel fredtico, debe ser de seis metros, medido en forma
vertical. En caso que €l nivel fredtico esté a una profundidad menor
de seis metros debe considerarse otra alternativa, aprobada por €l
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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g) Contar con mecanismos de desinfeccion para los empleados y
visitantes (rodoluvio y pediluvio) a la entrada y salida de la granja.
La concentracion y desinfeccion que debe contener el rodoluvio y/o

pediluvio es de 50 mg/litro.

h) Controlar dentro de las instalaciones de la granja, con un érea de
servicios generales que permita e amacenamiento de las

herramientas y equipos utilizados.

Manejo de Aguas Residuales de Tipo Ordinario:

Art. 9. Las granjas porcinas deben conectar sus aguas residuales de
tipo ordinario a sistema de alcantarillado, si este estuviera a una distancia
menor de cien metro de sus instalaciones. De no existir factibilidad de
conexion y el nimero de empleados sea menor de cien, se debe construir un
sistema de tratamiento primario para las agua residuales, el cual debe ser
aprobado por el MSPAS. El efluente resultante del sistema de tratamiento
primario de las aguas residuales, debe ser dispuesto a través de un pozo de
absorcioén, siempre y cuando la profundidad del nivel fredtico se encuentre
como minimo a seis metros, medidos a partir del fondo del pozo,

asegurandose que el suelo redinalas condiciones geoldgicas paraéello.

Manejo de Aguas Residuales de Tipo Especial:

Art. 10. Las granjas porcinas deben contar con un sistema de
tratamiento para las aguas residuales de tipo especiales cua sera aprobado
por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Los lodos extraidos del sistema de tratamiento por accién de la
sedimentacion deben ser dispuestos de acuerdo a lo establecido por €

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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Manejo de los Desechos Sélidos Comunes:.
Art. 11. Las granjas porcinas deben realizar un mangjo sanitario
integral de los desechos solidos comunes, para evitar que se constituyan en

criaderos de vectores.

Manejo Interno de las Excretas:

Art. 12. Las excretas de los corrales de las granjas deben ser
recolectadas en seco y su traslado debe realizare de tal manera que garantice
gue no exista derrames durante su traslado; y su disposicion final debe ser a
través de una fosa siempre y cuando la profundidad del nivel fredtico se
encuentre como minimo a seis metros medidos a partir del fondo de la fosa,
asegurandose que el suelo redna las condiciones geoldgicas para €llo;
colocandole diez centimetros de tierra cada vez que se redlice una
disposicién; caso contrario se debe disponer las excretas a través de un
sistema autorizado por e Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

La limpieza de remanentes de excretas que queden en el piso, deben
realizarse con la menor cantidad de agua posible, con € propdsito de
disminuir el volumen de aguas residuales de tipo especial.

Manejo de los Desechos Peligrosos:

Art.13. Los desechos peligrosos que se generen en una granja
porcina, taes como envases de productos biolégicos, antibidticos,
plaguicidas, deben mangjarse y disponerse de conformidad a lo establecido
en el Reglamento Especial de Materia de Sustancias, Residuos y Desechos
Peligrosos, emitido por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.
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Condiciones de Bioseguridad paralos Empleados.

Art. 14. El propietario de la granja debe proporcionar a los
trabajadores equipo de bioseguridad necesario y reponer los equipos asi
como también los accesorios en caso de deterioro. Los trabagjadores de la
granja porcina deben utilizar el equipo de bioseguridad de uso personal de
acuerdo ala actividad que realiza. Dentro de este equipo se encuentran botas

de hule, overal, pantal6n, camisetay guantes.

Del Control de Insectos y Roedores:

Art. 16. El propietario de la granja esta obligado a mantener y
gjecutar un control permanente para el control de insectos y roedores dentro
de sus instalaciones, llevando registro de las acciones el cua debe estar

disponible en las instalaciones de la granja.

2.4.3 Disposiciones Finales.

Sanciones:

Art. 21. El incumplimiento alas disposiciones establecidas en la presente
norma seran sancionados de acuerdo alo establecido en el Cédigo de Salud en el
Articulo 284 nimero 6, Articulo 285 nimero 11; y articulo 286 literal c).

Revisiéon y Actualizacion de Norma:
Art. 22. Lapresente normay sus anexos podran ser revisados y actualizados

cada dos afios de acuerdo ala necesidad de la misma.
Vigencia

Art.23. El presente acuerdo entrara en vigencia ocho dias después de su

publicacion en el diario oficial.
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25 INDICADORESAMBIENTALES.
25.1 Tiposdeindicadores.
De unaformageneral podemos dividir los indicadores en tres tipos
fundamentales:
? Indicadores de desempefio organizacional.
? Indicadores de calidad ambiental.

? Indicadores para el desempefio de la gestion.

2.5.2 Caracteristicas deindicadores.

? Ser sensibles alos cambios.

?  Permitir la comparacion con valores estandarizados o condiciones

extremas.

? Facilitar el andlisis entre los procesos de evaluacion y la asignacion

econdmica que debe valorarse.

? Larecoleccion de los datos no debe ser dificil ni costosa.

? Losindicadores deben ser los adecuados parta el nivel de medicién

requerido.

? Las mediciones deben tener una frecuencia en el tiempo establecida.

? Representar lainformacién o factores analizados.

72



25.3Mangjodeindicadores.
Para las empresas que se proponen preservar e medio ambiente
asegurando al mismo tiempo sus propios beneficios, es esencial tener acceso
a datos medio ambientales. Lo que se necesita para un control efectivo es
una gestion de lainformacion concisay valiosa. Esta es unarazon por lacual
los indicadores se han empleado en la gestion de empresas con la finalidad
de resumir informacion y apoyar con €ello a la gerencia en la toma de

decisiones.

L os indicadores ambientales cuantifican la evolucion en el tiempo de
la proteccion ambiental de la empresa, determinando tendencias vy
permitiendo la correccion inmediata si fuera necesario. Otro importante valor
de los indicadores ambientales surge de la evaluacion comparativa con los de
empresas del mismo u otro sector de actividad. Asi los indicadores permiten

detectar rapidamente y de manera sencillatanto los puntos débiles y fuertes.

Las comparaciones con los datos anteriores facilitan establecer la
tendencia de mejora de empresa y S Sse encuentra en buen camino;
comparaciones con otras empresas, que pueden llevarse a cabo usando
indicadores medioambientales, permite un punto de referencia, es decir una

comparacion del desempefio con empresas competidoras.

Al describirse el comportamiento ambiental de la empresa de una
manera cuantificable y comprensible, los indicadores ambientales no
solamente representan un instrumento esencial para el control ambiental,
sino que también pueden resultar valiosos para la realizacion de los informes
ambientales a ser presentados a las autoridades competentes o a clientes
interesados.
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Procedimiento para establecer indicadores ambientales.

Establecer indicadores ambientales es un proceso gque resume datos
para validar informacion clave y los hace comparables afio tras afio. Solo
poniendo a dia los indicadores y desarrollandolos de forma periddica

pueden usarse como un instrumento eficaz de gestion.

El procedimiento para poner en practica un sistema de indicadores

ambientales en una empresa puede desglosarse en cinco pasos:

a) Andlisisdelasituacion/inventario.

b) Establecimiento del sistema de indicadores.

c) Recopilacién de datos y determinacion de indicadores.

d) Aplicacion de indicadores con diferentes propdsitos (comparacion
entre empresas, andlisis de series temporales, andlisis de puntos
débiles, derivacion de objetivos ambientales.

€) Revision del sistemade indicadores.

Indicadores ambientales para granjas porcinas.
Se deben levantar los datos periddicamente para contar en el tiempo

con valores confiables que permitan latoma de decisiones.”

Latabla2.7: Propone indicadores para granjas porcinas.

% Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACY T), Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG) en
conjunto con e Ministerio de Salud Publicay Asistencia Social (MSPAS).
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Tabla 2.7: Indicador es ambientales de desempefio.

I ndicador Unidad Justificacion | Como Recomendacién | Frecuencia
ambiental levantar la
informacion
Aguas de Litros de Optimizar el | Medir en Instalacion de 1 vez por
lavado (no agua/ consumo de | cuantose pistolas de semana
incluyendo | cerdo/dia | esterecurso | llenaun presion en las
sistemas de y generar recipiente de | mangueras.
charcas) / importante volumen Adaquirir
cerdo dia beneficios conocidoy | sistemasde
econémicos | luego medir | lavado a
ambientales | €l tiempo de | presion. Realizar
lavado en las | limpieza en seco
diferentes separando el
etapasdela | estiércol antes
granja de lavar
Indicadores | Lbs. De Cuantificar Pesar Produccién de 1 vez por
de desechos | cerdaza la cantidad porcinaza abono organico | mes
solidos (en reutilizable | dedesecho | retiradaen | atravésde
funciéndela | / mes sélido total secay Compostaje
cerdaza generadoen | calcular la
generada) lagranjapara | cantidad por
establecer un | mes
probable
sistemade
tratamiento y
obtener
beneficios
econdmicos
y
ambientales
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Indicador en | Lbs. De Cuantificar Cuantificar | Llevar un 1 vez por
la materia laeficiencia | tantolas registro de dia
produccion | prima/lbs | de pérdidasde | entradasy
de de produccion materia salidas tanto de
concentrado | producto de primacomo | materiaprima
terminado | concentrado | de como de
en funcion de | concentrado | concentrado
lamateria a final a
prima final deun
entranteasi | lotede
como produccion
también
cuantificar
las pérdidas
de
concentrado
Indicador de | NUmero de | Paraconocer | Tomar un Llevar unahoja | 1vez por
mortalidad lechones el estado rango entre | deregistro de mes
muertos/ | actual dela | 2y4cerdas | cuantos cerdos
Total de granjaen y recolectar | setienen por
lechones cuanto asu esa parto y cuantos
nacidos manejo informacion | se mueren
Indice de Lbsde Paratener el | Redlizar 1 vez por
conversion alimento/ | conocimiento | pruebas dia
dealimentos | Ibs decual esla | pilotoscon
ganancia gananciade | camadasde
de peso peso por dia | cerdos desde
y ademas el momento
conocer que nacen
cuanto hasta que
concentrado | estos se
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necesitan los | ponen en
cerdospara | venta
generar
libras o kg de
peso
Indicador de | KgDBOS5, | Conocer los | Redlizar 2 Veces por
carga DBO, parametros pruebas de ano
contaminante | DQO, SST | quimicosde | laboratorio a
/cerdode | lacarga las aguas de
venta contaminante | desechos
delagranja | descargadas
delagranja
y multiplicar
conel
caudal

Fuente: Investigacion de campo Ministerio de Agriculturay Ganaderia
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Tabla 2.8: Medicion deindicador es ambientales de desempefio.

Indicador ambiental Unidad Valor
Aguas de lavado Gal de agua de desecho / 6.77
(incluyendo sistemas de cerdo/ dia

charcas) / cerdo dia

Indicador de desecho solido | Lbs de cerdazareutilizable/ | 1,571.6
(enfuncion de lacerdaza mes

generada)

Indicador de carga Kg, DBO5, DQO, SST / No determinado
contaminante (en funcion de | cerdo venta

los parametros

fisicoquimicos)

indice de conversion Lbs de alimento/ Ibs de 2.80
alimenticia ganancia de peso

Indice de mortalidad NuUmero de lechones 5%

muertos/ total de lechones

nacidos

Fuente: Investigacion de campo Ministerio de Agriculturay Ganaderia
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26 INSTITUCIONESDE APOYO AL SUBSECTOR PORCINO.

El subsector porcino, es una fuente de trabajo para las zonas rurales en todo € pais,
asi como también es un generador de problematica ambiental por los residuos y desechos
que este genera al medio ambiente. Razon por la cual ciertas instituciones se han interesado
en el desarrollo econdmico del subsector, asi como a tratar de reducir en la mayor medida
los desechos que esta industria genera.

En esta labor de ayuda, se han involucrado instituciones gubernamentales y no

gubernamentales, las cuales seran abordadas a continuacion de una forma breve:

2.6.1 Gubernamentales.

Ministerio de Agriculturay Ganaderia.
(MAG).
Este Ministerio se encarga de formular, dirigir y controlar la politica de desarrollo
del sector agropecuario; evaluar €l impacto de su aplicacion, asi como la repercusion de las
politicas macroecondmicas en los sectores. Ademas, coordinar la gjecucion de las politicas

gue corresponden al sector publico agropecuario.

Para la realizacion efectiva de sus operaciones el Ministerio de agriculturay Ganaderia
se estructura de la siguiente manera:

? Despacho ministerial.

? Unidades asesoras.

? Unidad de apoyo.

? Unidades operativas.

? Instituciones oficiales autbnomas.

Esta institucion enfoca su apoyo principalmente en transformar a los sectores
econdmicos del pais, en entes competitivos, rentables y en armonia social, asi como
ambiental; através de programas de apoyo e implementacion de diferentes proyectos con la

colaboracion de consultorias nacionales e internacionales.
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Ministerio de Medio Ambientey Recursos Natur ales
(MARN).

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, crea en febrero de 2005 la
Direccion Genera de Inspectoria Ambiental, publicado en el Diario Oficial #27 de fecha 8
de febrero del 2005, basado en €l articulo 92 de la Ley del Medio Ambiente el cual confiere
la funcion de inspeccidn e investigacion en materia ambiental, sobre violaciones alaley en

mencion, realizando las actuaciones previas al proceso administrativo sancionatorio.

La organizacion del Ministerio esta estrechamente ligada a la necesidad de
coordinar esfuerzos para la gecucion de acciones tendientes a la proteccion del medio
ambiente y al mangjo sostenible de los recursos naturales, razén por la cual vincula su
trabajo con todos los sectores de la sociedad; su estructura organizativa esta basada en una
organizacion por procesos, que le permite alcanzar objetivos y metas en tiempos

relativamente cortos.

En esta estructura se enfatizan las tareas y productos, que son el resultado de
esfuerzos ejecutados con diversas organizaciones, realizados horizontalmente por cada area
de trabgjo. El nivel directivo esta conformado por el Ministro, el Asesor del despacho, y los

subprocesos de Comunicaciones y Auditoria Interna.

En cuanto ala ayuda al sector, este Efectia inspecciones que determinen €l nivel de
cumplimiento de la Normativa Ambiental, enmarcadas en laLey del Medio Ambientey sus
Reglamentos en los diferentes sectores econdmicos del pais, ademas, es la institucion
encargada de darle seguimiento a las denuncias empleando la mediacion, conciliacion o
trato directo a efecto de resolver la problematica denunciada en la busqueda de la

reparacion o restauracion del dafio.
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Centro Nacional de Tecnologia Agropecuariay Forestal.
(CENTA))
El CENTA Fue creado por Decreto Legislativo No 462 de fecha 11 de marzo de
1993, con caracter auténomo y descentralizado, para responder a las demandas de

tecnologia del sector agropecuario.

El CENTA es una institucion de carécter cientifico y técnico, con personalidad
juridicay patrimonio propio, con autonomia en lo administrativo, en lo econdmico y en lo

técnico; adscritaal Ministerio de Agriculturay Ganaderia.

Para el cumplimiento de sus objetivos, el CENTA esta organizado de la siguiente manera:
? JuntaDirectiva.
? Direccion Ejecutiva.
? Unidades Asesoras.
? Unidades de Apoyo.
? Unidades Operativas.
? Gerenciade Investigacion.

? Gerenciade Transferenciade Tecnologia comprende.

Esta entidad brinda a los sectores agropecuarios informacién acerca de los cambios
tecnoldgicos que se van desarrollando para el mejoramiento de sus funciones, a través de
congresos, charlas y capacitaciones en combinacion con otras entidades gubernamentales

parala superacion econdmicay ambiental en los diferentes sectores y subsectores.
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Camara Agropecuariay Agroindustrial de El Salvador.
(CAMAGRO).
CAMAGRO es una asociacion privada, apolitica sin fines de lucro. Su objetivo

primordial es vincular atodas las personas naturales y juridicas que desarrollan actividades

relacionadas con el sector agropecuario, forestal, pesquero, agroindustrial y otras

actividades. CAMAGRO, desarrolla actividades gremiales como representante de los

intereses de todo sector agropecuario y agroindustrial asociados aellos.

Para e cumplimiento de sus objetivos, el CAMAGRO esta organizado de la siguiente

manera

?
?

?

Asamblea General.

Junta de Directores.

Comité Ejecutivo.

Direccion Ejecutiva.

Servicios de Competitividad Programas y Proyectos.
Representacion y Actividades Gremiales.

Administracion Finanzas.

Laaportacion de CAMAGRO a sector, va relacionada a la colaboracion para la

formulacion de propuestas de politica econdmicay anteproyectos de ley concertada con

los gremios o asociaciones involucradas, ademés, coordina foros de consulta, comités,

grupos nacionales e internacionales promoviendo posiciones de los diferentes sectores.

Por otra parte hace uso de los medios de comunicacion para influir en la opinion

publica de los sectores y mantiene informados a los asociados en temas de interés.
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Centro Nacional de Produccién MasLimpia.
(CNPML).

El Centro Nacional de Produccion mas limpiainicia sus labores en 1998, financiado
por el Gobierno Suizo através de la Secretaria del Estado de Asuntos Econémicos (SECO)
y la Organizacion de las Naciones Unidas para € Desarrollo Industrial (ONUDI). Desde
Junio de 2004, el CNPML también cuenta con el apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) para continuar implementando la PML en las Pequefias y Medianas

empresas salvadorefias.

En cuanto a su estructura el Centro Nacional de Produccién més limpia esta bajo la
dependencia de servicios de competitividad, programas y Proyectos el cua forma parte de
lacamara agropecuariay agroindustrial de El Salvador (CAMAGRO).

En lo que se refiere ala colaboracion que esta entidad presta a subsector, se puede
mencionar la implementacién o introduccion de practicas ambientales de Produccion Més
Limpia como medida de prevencion de la contaminacion en la industria salvadorefia; a
través de capacitaciones y charlas informativas a estudiantes universitarios, consultores
independientes, empresas de todos los sectores, instituciones financieras, instituciones
gubernamentales. Participar de forma activa en laimplementacién de la politica nacional de
Produccion Mas Limpia. Por otra parte oferta la capacidad instalada para la gecucion de
proyectos internacionales relacionados al medio ambiente en los sectores productivos del
pais.
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2.6.2 No gubernamentales.

Cooperacion Técnica Alemana.
(GT2).

La GTZ, es una corporacién alemana con sus socios en El Salvador, por méas de 40
anos. Durante los 12 afios de guerra civil, la corporacion no suspendié completamente sus
operaciones en el pais. Desde el afio 2,000 los socios salvadorefios han sido prioridad de
forma bilateral con € gobierno Aleman, desarrollando cooperaciones a nivel de
Latinoamérica. La GTZ trabaja con e objetivo de mejorar en forma sostenible las
condiciones de vida de la poblacidn de los paises en desarrollo y en proceso de reformas

para ayudar a preservar las bases de existencia.

En relacion a su estructura la empresa que pertenece a Gobierno Federal aleman
tiene como forma de organizacién la de una empresa de derecho privado. Su principal
comitente, e Ministerio Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo BMZ, le
transfiridé en un Contrato General la gjecucion de los proyectos de cooperacion técnica.

Proporciona ayuda a los diferentes sectores, para la generacion de empleos y €
mejoramiento de las condiciones de trabajo en general; ademas promueve y auspicia €l
estudio y aplicacion de la produccion més limpia para los diferentes sectores, a través del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN). Ademas, es una

herramienta de apoyo para los sectores involucrados mediante la asesoria.
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L a Asociacién Salvador efia de Por cicultor es
(ASPORC).

ASPORC es una gremial que agrupa a los productores de cerdos de granjas, siendo
condicién indispensable para obtener la membresia que la granja crie cerdos de razas
mejoradas y que su manejo seaintensivo y tecnificado.

Fue fundada en 1989 y sus Estatutos aprobados por el Ministerio del Interior segin acuerdo
? 113del 26 de abril de 1989, publicados en el Diario Oficial ? 91, Tomo 303,del 19 de

mayo del mismo afio.

En la actualidad ASPORC cuenta con una membresia de 64 socios, compuesta por
58 socios porcicultores y 6 socios técnicos asesores, mangjando aproximadamente 7000
hembras reproductoras, con una produccién estimada en 10,200 cerdos mensuales enviados
arastro.
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CAPITULOQ Il

DIAGNOSTICO DEL SUBSECTOR
PORCINO EN EL SALVADOR
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3.1 DIAGNOSTICO DEL SUBSECTOR PORCINO.
3.1.1 Visitas Técnicas a Granjas Porcinas.
Para llevar a cabo este diagndstico en el subsector porcino de El Salvador,
especificamente en la Zona Occidental del pais, fue necesario realizar una
serie de vistas de campo a granjas A, B y C denominadas de agui en
adelante, (ver anexo 3.1). La recoleccion de la informacion se llevd a cabo
mediante un cuestionario y entrevista dirigida a las personas responsables de
las granjas y en algunos casos con €l personal que esta directamente
relacionado con el proceso productivo de la granja (ver anexo 3.2). La
obtencion de lainformacién mas relevante acerca de cada una de las granjas
visitadas fue € insumo indispensable para estructurar y presentar los
aspectos generales, asi como también poder establecer semeganzas y

diferencias entre las mismas.

Cada visita proporciond un panorama genera de las caracteristicas en las
gue se encuentra la produccion de cerdos, ya que por la naturaleza del
consumo del producto es indispensable contar con la informacion més
relevante que pueda garantizar €l crecimiento a futuro de dicha explotacion

animal.

3.1.2 Problematicas L egales.

Actuamente en € pais se necesita la autorizacion de instituciones
gubernamentales para la instalacion y funcionamiento de granjas porcinas,
como lo son el Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), Ministerio de Salud Publica y Asistencia Socia (MSPAS) y €
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), encargadas en materia de
regulacion sanitariay ambiental.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Socia evalla la
gjecucion de las actividades relacionadas con la Salud, por lo tanto en su
norma técnica para la instalacion y funcionamiento de granjas porcinas,

prohibe la crianza y explotacion de animales domésticos dentro del radio
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urbano de las poblaciones, permitiendo Unicamente en lugares especialmente

designado para ellos, previo informe favorable del Ministerio, quién se

encarga de establecer las condiciones higiénicas que deben cumplir las

granjas que se dedican alacrianzay explotacién de cerdos.

Los documentos a presentar para obtener la autorizacion de

instalacion y funcionamiento del Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social son:

Presentar solicitud escrita dirigida al Director (a) de la Unidad de

Salud correspondiente, la cual debe acompafarse de lo siguiente:

a)

b)
c)

d)
€)

f)

9)
h)

)

Copia de resolucion favorable de Permiso Ambiental del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Croquis de ubicacion y plano de conjunto de las instalaciones fisicas.
Disefio del sistema de tratamiento primario de aguas residuales de tipo
ordinario (domésticas).

Permiso de laAlcaldiaMunicipal.

El permiso de ANDA si €l efluente es descargado a alcantarillado.
Alternativas de solucion para € tratamiento de desechos solidos
comunes.

Programa de control de insectos y roedores.

Resultados de andlisis clinicos satisfactorios de los trabajadores, avalado
por un médico.

Programa de prevencion y control de la salud animal avalado por médico
veterinario.

Otros permisos institucionales.

Por otra parte € Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales

(MARN), se basa en la ley del Medio Ambiente, Norma Técnica de Aguas
residuales, asi como también utiliza criterios de valorizacion como por gjemplo
el nimero de animales que contara la granja para determinar si solicita un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA), para su posterior andlisis por los técnicos

del MARN, y posteriormente redlizar una consulta publica mediante 3
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publicaciones en los principales periédicos de mayor publicacién del pais, con el
objetivo de dar conocimiento ala gente de quién propone el proyecto o actividad
0 si existe alguna observacion por parte de los habitantes cercanos ala ubicacién
del proyecto.

Los documentos a presentar para obtener la resolucion favorable del
permiso ambiental del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) son:

a) Formulario Ambiental (original y copia).

b) Testimonio de Escritura de Constitucion de la Sociedad o asociacion en
origina y fotocopia o copia certificada e inscrita en € registro
correspondiente, cuando fuere el caso.

c) Credencia de Junta Directiva o Administrador Gnico en original y fotocopia
o copia certificada e inscrita en el registro correspondiente.

d) Testimonio de poder otorgado, si se tratare de apoderado, cuando fuere el
Ccaso.

€) CopiadeDUI certificada del titular.

f) Copiade NIT certificada del titular y representante legal.

g) Copiade pasaporte certificada, si es extranjero (a).

h) Copiade tarjeta de residencia certificada.

i) Testimonio de escritura de compraventa, o cualquier otro documento que
legitime la posesion o tenencia, en original y fotocopia o copia certificada.

j) Contrato de transporte original y fotocopia o copia certificada si este no tiene
el servicio.

k) Mapade ubicacion del proyecto o empresa.

[) Plano de distribucién del proyecto.

m) Plano de curvas anivel y accidentes naturales.

n) Licencia, DUI y tarjetas de circulacion certificadas (en €l caso de ser F.A.
TMP)

0) Otros.

L os anteriores requisitos en los que fuere aplicable.
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Es sumamente importante mostrar la situacion legal de las granjas en
estudio, con respecto a los permisos con los cuales deben contar para su
funcionamiento. Especificamente la Granja “A”, goza de todos los permisos que
exige la ley para poder funcionar, a contrario de la Granja “C’, la cual no posee
ninguno de los permisos para su funcionamiento. Por otra parte, la Granja “B”,
solamente tiene el permiso del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).

3.2 GRANJA “A” (GRANJA TIPO).
3.2.1 Maneg o de Desechos.
Desechos sdlidos.

? Cerdazao estiércol: Este material es removido de los corrales y transportado
mediante canaletas de desalojo hacia una fosa de captacion, posteriormente
de esta fosa de captacion es bombeada hacia una maguina en la cua es
separado €l liquido de los solidos para obtener la cerdaza. Luego, €l material
liquido restante es bombeado hacia dos lagunas de oxidacion con capacidad
de retencién para 1,200 m* hasta un limite de 2,600 m® de aguas residuales
durante 55 dias. (ver anexo 3.3).

La cerdaza obtenida no es mas que € estiércol con e 20% menos de
humedad el cual es utilizado como abono por los agricultores que tienen

acuerdo con lagranja.

? Materia corto punzante: Todo el material corto punzante utilizado en el
proceso productivo, es recolectado y llevado a area de mantenimiento para
ser sometido a altas temperaturas mediante soldadura autégena hasta su

incineracion y los desechos generados son enterrados en una fosa.

? Material plastico contaminado microbiol6gicamente: Al igual que el material
cortopunzante, estos desechos son recolectados de las diferentes etapas
donde son utilizados para ser incinerados y posteriormente dispuestos en una
fosa.
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? Cadaveres, placentas, amputaciones. Estos residuos son recolectados de los
diferentes partos y mortalidades que se dan dentro de la granja, los cuales
son mezclados con aserrin de madera para acelerar € proceso de
biodegradacion que tarda aproximadamente 3 meses y posteriormente son
depositados nuevamente a la zona verde de la granja. Esta es una
metodologia que no les esta dando los mejores resultados, porque se generan
demasiados gusanos y moscas en € proceso de biodegradacion; ademés a
esta actividad no se le esta prestando la atencidn necesaria que esto

demanda. (ver anexo 3.4).

Desechos liquidos.

? Orines. Lo orines son desalojados de los corrales mediante agua, la cual
es conducida por las canaletas de desalojo hasta llegar a la fosa de
captacion. Cabe mencionar que los orines se mezclan con el estiércal y
con el agua originada de lalimpieza. (ver anexo 3.5).

? Sangre: Es la que se genera en la fase de inicio de maternidad debido a
los partos, lo que conlleva a una pérdida de sangre por parte de las
cerdas. La generacion de estos liquidos es transportada por las canaletas
junto con el agua residual de su respectiva limpieza hacia el cuerpo

receptor de los desechos.

? Productos quimicos de desinfecciéon: Estos son utilizados cuando se
realiza la actividad de limpieza de corrales, con el objeto de desinfectar
el &rea de bacterias y asi evitar la proliferacion de enfermedades entre €l
hato porcino. Ademés se generan residuos de la desinfeccion cuando se
atienden las labores de parto, especificamente para la desinfeccion de los
instrumentos con los cuales el operario asiste el parto del animal. En

relacion a la bioseguridad se genera residuos de sustancias tales como

91



?

creolina y yodo para evitar que se introduzcan bacterias a las

instalaciones.

Productos de limpieza: Son utilizados en las labores de aseo en general
de la granja. Este tipo de desechos corresponde a los productos comunes
gue el mercado local utiliza Tales como pinesol, baycleen entre otros, los

cuales se disuelven en el agua.

Agua: Es € liquido que se usa a través de toda las actividades de
limpieza de corrales y utensilios, aseo de los cerdos la cual es depositada
en lafosa de captacion después de separada de las excretas de |os cerdos,
para ser sedimentada en las lagunas que posee la granja. Cabe mencionar
gue este residuo liquido también Ileva mezclada cal, la cual es utilizada

paralalimpiezade los pasillos principales y secundarios.

La orina representa un 45% de la excreta y la materia fecal un 55%, €l

contenido de humedad promedio es de un 88% mientras que el de materia seca es de
un 12%. Se establece que la mejor forma de cuantificar la produccién de cerdaza es
en términos de cantidades por dia'y por animal, aunque también se puede expresar
en términos de cantidades por cada 100 kg de peso vivo®. Para redlizar los calculos
de orines y excretas producidas por la granja se han considerado los datos
contenidos en la tabla 3.1, que se presentan a continuacion, en donde se utiliza un
factor de 100 Kg de peso vivo para la generacion de residuos por animal en cada
una de las etapas del proceso productivo; puesto que la generacion de excretas y
orines en las granjas porcinas se combinan producto de la actividad de limpieza para

formar un sola sustanciay poder ser trasladadas de |os respectivos corrales.

Tabla 3.1: Cantidades promedio de hecesy orina en cerdos por cada 100 Kg de peso

% Dr. Felipe Arias Cordero, Asesor Técnico Regional, Centroaméricay el Caribe. Bayer S. A. Division
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Etapa de crecimiento Promedio (Kg) Rango (KQ)
Etapa de Reproduccion 4.61 3.3-64
Etapa de Gestacion 3 27-3.2
Etapa de maternidad 7.72 6.0-8.9
Etapa de destete 281 20-33
Etapade Pre—Inicio 8.02 6.8—10.9
Etapadelnicio 7.64 6.6—10.6
Etapade Desarrollo 6.26 5.9-6.6
Etapa de Finalizacion 6.26 57-6.5

Fuente: Asociacion Colombiana de Por cicultura (1997)

Pararedlizar el calculo de residuos generados en las granjas, se obtuvo los diferentes pesos
promedios en cada una de las etapas del proceso productivo, asi como también la cantidad
de animales que involucran cada una de ellas. En latabla 3.2, se muestra dicha informacién
através de los calculos siguientes:

Reproduccion:

(136.4Kg x 3.3Kg) / 100 = 4.5 Kg x 494 = 2,223 Kg

Gestacion:

(148.22 Kgx 2.7 Kg) / 100 =4.0 Kg x 150 = 600 Kg
Maternidad:

(138Kgx 6.0Kg) /100 =8.28 Kgx 200 = 1,656 Kg
Destete:

(120Kgx 2Kg)/100=0.24 Kg x 294 = 70.56 Kg
Pre—Inicio:

(25Kgx 6.8KQ)/100=1.7 Kgx 394 = 669.8 Kg
Inicio:

(45.5Kgx 6.6 Kg)/100=3 Kgx 494 =1,492 Kg
Desarrallo:

(68.2Kgx5.9Kg)/100=4.02 Kg x 6.44 = 2,588.88 Kg
Finalizacion:
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(100 Kg x 5.7 Kg) / 100 = 5.7 Kg x 744 = 4240.8 Kg

Tabla 3.2: Calculo deresiduos paraexcretasy orines.

Etapa Peso promedio | #deanimales Cantidad de Residuos
(KQg) promedio hecesy orines | diarios de heces
por cada 100 y orina (Kg)
K g de peso vivo
Etapade 136.4 494 3.3 2,223
Reproduccion
Etapade 148.22 150 2.7 600
Gestacion
Etapade 138 200 6 1,656
maternidad
Etapa de destete 12 294 2 70.56
Etapade Pre — 25 394 6.8 669.8
Inicio
EtapadeInicio 45.5 494 6.6 1,482
Etapade 68.2 644 5.9 2,588.88
Desarrollo
Etapade 100 744 5.7 4,240.8
Finalizacion
T O T A L 13,537.04

Fuente: Informacidn recolectada en visitas de campo.
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3.2.2 Consumo deaguaen lagranja.

En larecoleccién de informacion, se obtuvo que la granja tipo consume un
total de 40 m® de agua por dia, lo que equivale a
40 m¥diax (10° cm¥1 m®) x (1 1t/1000 cm®) = 40,000 Its/dia

[40,000 Its/dia] / [3490 cerdos] = 11.53 Its/cerdo

Este dato incluye, o que €l cerdo consume'y limpieza de corral y animal.

Se cuenta con el dato que un cerdo consume entre 9 y 10 litros diarios, por lo
gue el con sumo total ser&
9 Its/dia* 3940 cerdos = 31410 Its/cerdo en consumo.

Por lo que hay un gasto de agua en actividad de limpieza de animales y de
corra de:
40000 Its/dia— 31410 Its/dia = 8590 Its/dia

3.2.3 Célculo del material plastico contaminado.

La mayor cantidad de plastico contaminado se genera en la etapa de
reproduccién, debido a que las cerdas necesitan ser inseminadas en dos ocasiones.
Se cuentan con 150 hembras preparadas para ser inseminadas, por lo que es
necesario utilizar 150 * 2 aplicaciones = 300 catetersy 150 * 2 aplicaciones = 300
depdsitos seminales en un periodo de 5 semanas; sirviendo a 30 cerdas
semana mente. Por otra parte cabe mencionar que en la fase del reproduccién hay
494 hembras dispuestas para ser inseminadas, las cuales tendran en promedio por
cada parto 494 x 8 crios = 3,952 nuevos animales; pero las hembras dan un total de
dos partos anuales generando un total de 7,904 nuevos crios a afo. Estos nuevos
animales necesitan someterse a vacunacion y a suplementos en los periodos de 3 'y
15 dias generando un total de 15,808 jeringas y agujas anuales.
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3.2.4 Placentas, cadaver esy ombligos.

Una cerda genera 2 partos por afio, con un maximo de 6 partos en total alo
largo de toda su vida. Generalmente una cerda promedio pierde dos crias por afio ya
sea aplastado o que ya nace muerto. Ademéas se sacrifican algunos recién nacidos
por deficiencias en sus caracteristicas fisicas. Esta actividad genera alrededor de 2 *
37 = 74 cadaveres anuales por cada periodo de servicio. (Utilizan 37 hembras de
reproduccion para obtener aproximadamente 294 crias).

Por otra parte la cantidad de ombligos asciende a 8 por cada parto y
conociendo gque se tienen 30 cerdas por semana obtenemos:

8 cerdos x 30 hembras x 4 semanas x 12 meses = 11,520 ombligos anuales
Con respecto a la cantidad de placentas, se cuenta con 944 reproductoras que a lo

largo del afo brindaran dos partos por lo que se generara 1,888 placentas/afio.

3.2.5 Generacion de olores.

Las principales fuentes de generacion de olores son en primer lugar los
provenientes de la descomposicion de los residuos solidos y liquidos de los corrales
y €l manejo de aguas residuales. Por otra parte se produce generacién de olores de la
emisién de amonio, generados por los orines en los corrales y en las areas de
acumulacion y tratamiento de aguas residuales. Por otra parte se debe respetar los
cien metro de zona de proteccion sanitaria con las propiedades colindantes segun el
Art. 5 de la Norma Técnica para la instalacién y funcionamiento de granjas
porcinas, Ministerio de Salud Publicay Asistencia Social. En latabla 3.3 se muestra
laclasificacion de oloresenlagranja“A”.

Tabla3.3: Oloresen granja“A”

Smts 10 mts 25 mts 50 mts 100 mts
LEVE X X
MODERADO X
FUERTE X X
INTENSO
Fuente: Informacion recolectada en visitas de campo.
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De acuerdo a la Norma Técnica antes mencionada se tomara €l parametro
siguiente: Si se tiene un nivel de olor fuerte a la distancia de 100m, esta sera una
fuente de problemédtica para los vecinos que colindan a la granja. por lo antes
mencionado se muestra en la tabla 3.3, que la granja en cuestion presenta un
problema solo para €l personal operativo, puesto que se percibe un olor fuerte a la
distanciade 5 - 10 m de las galeras, pero no presenta un problema potencial paralas

personas que habiten en los alrededores de la granja.

3.2.6 Practicas Productivas.

? Limpieza: La limpieza consiste en la eliminacion de suciedades y residuos
gue €l proceso genera en la granja, especificamente en los corrales y las
canaletas de desalojo. Esta actividad se lleva a cabo mediante personal
asignado el cua utiliza mangueras normales para desalojar los residuos de
los corrales hacia las canadetas de desalojo, posteriormente los residuos
depositados en las canaletas de desalojos son removidos mediante escobas
hasta |la tuberia que los conduce directamente a la fosa de captacion. Cabe
destacar que cada uno de los pasillos en las diferentes galeras donde estan
alojados los animales en cada una de las etapas del proceso productivos se
les aplica continuamente cal hidratada para evitar los malos olores y
minimizar la proliferacién de vectores. La limpieza en los corrales se realiza

3vecesal dia, y ladelos pasillos serealizal vez al dia

? Desinfeccion: Esta préactica productiva consiste en destruir los gérmenes que
pueden multiplicarse y causar enfermedades. La desinfeccion es un
complemento indispensable de limpieza y se realiza dentro de la granja en
las herramientas que son utilizadas por los operarios para desempefiar sus
labores, asi como también para las entradas de cada corredor para evitar €l
traslado de gérmenes de un corredor a otro, por otra parte se redliza
desinfeccion de los vehiculos que ingresan a la granja para evitar

contaminacion de el exterior de la granja. Los insumos utilizados son
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productos clorados como lo son: compuesto de cloro, hipoclorito de sodio,

de calcio y cloraminas.

? Manegjo de vectores: La cal hidratada, ademas de jugar un papel importante
en la limpieza de la granja, es de vital importancia para evitar la
proliferacion de vectores tales como las moscas, las cuales pueden ser
agentes transmisores de enfermedades, también se cuenta con una poblacion
de patos para € control de los mismos, ya que estos se alimentan de las
larvas de mosca, otra practica es la limpieza o evacuacion de las excretas
generadas por los animales domésticos de la granja y casas aledafias para

evitar la concentracion de este tipo de vectores.

? Control de roedores. Son animales nocturnosy silenciosos, cuando se ven es
porque su poblacién es muy abundante, en la granja en cuestion son
combatidos a través de productos toxicos, la recoleccion de la basura en
recipiente de plésticos; asi como, la estibacién de los insumos, también se
cuenta con una zona cerrada donde realizan la introduccién y obtencién de
los insumos a través de un tornillo sin fin, dicha granja cuenta con grandes
cantidades de producto agroindustrial las cuales son almacenados en silos

paraevitar lamerma que puedan ocasionar estos animales.

? Almacenamiento de concentrados. Este se realiza a través de sacos
previamente identificados de acuerdo a la etapa del cerdo debido a que la
composicién de la dieta aimenticia para cada una de las etapas es diferente.
L os sacos son almacenados en bodegas y ademés se utilizan tarimas para el
almacenamiento de concentrados.

3.2.7 Contaminantes.
? Estiércol: Este residuo es la principa fuente de contaminacién, aunque este sea
tratado por medio de la extraccion del 20 % de humedad para obtener la cerdaza,

existe una cantidad la cual continuainmersa en el agua residual hacialas lagunas de
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sedimentacion, las cuales no cuentan con un sistema de impermeabilidad 1o que
ocasiona que los metales pesados (cobre, zinc) se filtren hacia € subsuelo
ocasionando contaminacion a las fuentes de agua subterraneas, asi como la
generacion de olores por el estancamiento permanente de ellas, y fuente de creacion
de vectores.

? Orines: producen emisiones de metano, &cido sulfhidrico y monéxido de carbono
generados en las areas de acumulacion y tratamientos de aguas residuales, las
emisiones antes mencionadas pueden afectar la salud de los trabgjadores, de los
animales de la granja, ademas estos gases pueden ocasionar un efecto invernadero
que puede contribuir al cambio climatico. Por otra parte se da una contaminacién de
las aguas superficiales y subterréneas con nitratos.

? Materia plastico: Ya que este tipo de residuo es incinerado dentro de las
instalaciones conlleva a emitir diéxido de carbono a la atmésfera, 1o que puede
ocasionar problemas respiratorios alos trabajadores.

Ademés los orines y las excretas de los cerdos contaminan directamente la atmdsfera,
mediante produccién de malos olores, transferencia de Oxido nitroso a la atmdsfera y

transferencia de amoniaco ala misma.

3.2.8 Proceso dereproduccién y crianza de porcinos.

Todas las granjas productoras de cerdos, dividen su proceso productivo en
diferentes etapas. La Granja“A” divide su proceso productivo en 8 fases, las cuales
mencionaremos a continuacion (ver seccion 3.2.13 Diagrama de flujo Pag. 25):

a) Reproduccion: El proceso productivo inicia con lainseminacion artificial
gue se realiza en las hembras que se encuentren en celo, cuando poseen
un minimo de 7 meses de viday un promedio de 318.18 kgs de peso. En
los corrales hay personal especializado en detectar el celo en dichos
animales a través de la observacion directa, buscando comportamientos
especificos tales como: un comportamiento inquieto, incremento en el
tamafio de su 6rgano reproductor, emision e incremento de sonidos

diferentes a los que usuamente genera, pruebas tactiles donde la persona
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b)

d)

especializada coloca su mano en la espalda del animal y esta no muestra
repulsion a dicho estimulo permaneciendo estética ante dicha accion.
Gestacion: En esta etapa se observd, que las cerdas que han sido
inseminadas exitosamente son separadas de las demas con el objeto de
procurar un ambiente tranquilo donde no hayan rifias y asi contribuir a
un mejor proceso. También se observé la aimentacién individual por
mecanismos de gravedad, para evitar € estrés. Cabe destacarse la
presencia de cal en los corredores. Esta etapa dura 114 dias, pero con la
consideracion que son trasladadas 1 semana antes de que ellasden aluz a
otra zona donde se llevara a cabo la etapa de maternidad. La etapa de
gestacion es primordia ya que es un factor muy importante en la buena
salud y caracteristicas de los crios por 1o que se tiene un promedio de
partos adecuados el cual anda alrededor de 6 partos en total.

Maternidad: En esta etapa se observd que siempre hay encargados del
area, para evitar las posibles muertes cuando los recién nacidos son
asfixiados por la madre cuando esta realiza movimientos bruscos. Esta
etapa dura 21 dias y las madres se mantienen aisladas unas de otras en
sus respectivos corrales, manteniendo una temperatura de
aproximadamente 34°C a través de lamparas incandescentes. cabe
destacar que €l aproximado de lechones que paren las cerdas es de 8 - 10.
Estos se encuentran sobre pisos denominados de elevacion para facilitar
la limpieza de corrales. Por otra parte cuando los nuevos crios cumplen
los primeros 3 dias de vida se les administra dosis de hierro como un
complemento de minerales necesarios para € buen desarrollo de los
lechones; y posteriormente a los 15 dias se les administran sus
respectivas dosis para desparasitarlos.

Destete: En esta etapa |os lechones son separados de la madre y llevados
a los corrales donde serén alimentados con su respectiva formula de
alimentacioén, aca son tratados en conjunto, esta etapa dura 21 dias. Esta
es una de las partes mas importantes del proceso de crianza y

reproduccion de cerdos, puesto que es aqui cuando hay un cambio
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f)

9)

h)

sustancial en el régimen alimenticio debido a que dgjan de consumir la
leche maternay se les empieza a suministrar concentrado.

Pre — inicio: Esta etapa comienza desde €l destete, hasta los 49 dias de
edad. En esta parte los lechones adaptan su sistema digestivo a la carga
alimenticia de concentrado. Alcanzando un peso promedio de 25 kg.
Inicio: Empieza a los 50 dias y concluye a los 90 dias de edad. En esta
etapa alcanza un peso promedio de 45.5 kg.

Desarrollo: Esta etapainiciaalos 91 dias finalizando alos 120 dias 'y se
caracteriza por €l incremento sustancial de la carga alimenticia asi como
también el cambio de la composicién en el concentrado para que estos
empiecen a generar carne magra hasta alcanzar un peso promedio de
68.18 kg. Es de mencionar, que la Granja “ A’ manegja de 15 a 18 cerdos
por corral, con una gran ventilacion natural para disipar los olores que
genera el amoniaco y disminuir el estrés en los animales.

Finalizacion: Como lo dice su nombre es la Ultima etapa del proceso, e
iniciaalos 121 diasy finalizaalos 150 dias, en donde el cerdo comienza
a ganar peso debido al incremento a cual es sometido en su carga
alimenticia, asi como también a la capacidad que posee el animal segun
sea sU genotipo para generar carne magra; puesto que en esta etapa,
también el animal tiende a generar tejido graso.

En la actualidad, la Granja“ A" basa su proceso de crianzay reproduccion de

cerdos en 150 dias (5 meses) aproximadamente, contando con un total de 3,500
cerdos en las diferentes etapas del proceso productivo. Cabe mencionar que la
Granja “A” esta perdiendo la oportunidad de ganar mas peso en los cerdos que
utiliza para la venta, puesto que los comercializa antes de las 22 semanas (5 Y2
meses), Yy no se aprovecha al maximo la gran capacidad de ganancia de peso que €l
animal posee a partir de este periodo. La principal explicacion de este fendmeno es
atribuido a la gran demanda que posee su producto en el mercado. La Granja “A”

maneja un peso de venta de 88.63 a 90.90 kgs.
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Es sumamente importante que las fases del proceso productivo de crianza 'y

reproduccion de cerdos se muestren en forma sencillay préactica para todas agquellas

personas interesadas en conocer todas aquellas etapas que involucra dicha practica

productiva (ver seccion 3.2.12 Diagrama gréafico de flujo)

3.2.9 Proceso deinseminacion artificial.

En esta visita, se observé que los tipos de sementales o verracos utilizados

para la extraccion de semen, lo constituyen los cerdos de las razas Durock, Pic y

Dalland puesto que son las razas que se estan manejando en el mercado salvadorefio

por sus caracteristicas en cuento a su capacidad genética para convertir el alimento

en carne magra, y que estos necesitan menor cantidad del mismo. Cabe destacar que
estas razas cuestan alrededor de unos $900.00 cada uno.

A continuacion se detalaran las etapas que se llevan a cabo para una

inseminacion artificial:

? Extraccion del semen: La Granja “A” posee un total de 6 sementales entre

?

las diferentes razas antes mencionadas. En dichas razas de cerdos, se estima
en promedio una vida til o productiva de 3 afios, desde donde comienza a
declinar su capacidad para la produccién de semen con las condiciones
adecuadas. La produccion de semen que dichos verracos proporcionan es de
aproximadamente 600 - 650 ml/dia. Para una produccion total aproximada
de servidas de 30 cerdos hembras/semana, esto se realiza cuando el animal
posee una edad de 7 meses. La muestra es extraida mediante un recipiente
previamente esterilizado, mediante un operario y un caballete que simula
una cerda hembra.

Andlisis del semen: Finalizada la obtencién de la muestra, esta es llevada

inmediatamente al laboratorio donde es analizada microscopicamente para

determinar si cumple con las caracteristicas necesarias para una buena
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inseminacion entre las que podemos mencionar partes por millén de
espermatozoides, movilidad de espermatozoides, tipo de espermatozoide. Si
es aprobada la muestra, ésta es amacenada durante 30 minutos en una
refrigeradoraa4°C.

? Dosificacion del semen: Aprobada la muestra, esta es dividida en cuatro

porciones para cuatro cargas diferentes de cerdas hembras.

? Almacenamiento del semen: Posteriormente las porciones son refrigeradas

esperando el momento en que las hembras estén en celo.

? Aplicacion de la dosis: En esta etapa previamente es aseada la cerda, para
luego el encargado coloca el tubo inseminador adaptado al envase que
contiene €l liquido en €l interior del animal utilizando como lubricante el
propio semen muestra, permitiendo la salida del mismo por efecto de la
gravedad durante aproximadamente unos 5 minutos, y estimulando a la
cerda colocando la palma de la mano en la espalda de la misma. Este

proceso se repite el dia consecutivo, para asegurar la reproduccion exitosa.

3.2.10 Higieney seguridad industrial.

En la granja en estudio no se cuenta con un reglamento interno o norma
establecida en lo que compete a area de higiene y seguridad industrial para €l buen
desarrollo de las actividades productivas, en equilibrio con una buena seguridad e
higiene, por lo cual se observan las situaciones siguientes:

? Se observl que los trabagjadores en el area de elaboracion de concentrados que es
donde se recibe la materia prima y se dosifica para la elaboracion de la dieta
especial de cada una de las etapas en que se divide el proceso productivo, no
utilizan equipo de proteccién personal, cada uno de los trabajadores que laboran en

esta area entre los gque podemos mencionar mascarillas, calzado adecuado, guantes y
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overoles. Cabe mencionar gue algunos operarios no utilizan calzado, ni vestimenta
apropiada para desempefiar su trabajo, |0 que puede afectar a la salud de cada uno
de ellos. (ver anexo 3.6). En esta area del proceso cuando se produce la mezcla de
los compuestos para fabricar alimento para cada una de las etapas, se generan
particulas finas (polvo) debido ala mezcla de los insumos. Debido alarecepcion de
insumos que hay en esta area hay una serie de cavidades a nivel del suelo que estan
debidamente sefializados, |los cuales se utilizan para la mezclay almacenamiento del

concentrado.

Para movilizar la materia prima hasta esta area, se utiliza un tornillo sin fin, que se
encarga de transportar la materia prima. Pero este representa un riesgo, ya gue este
no posee sus protectores de seguridad y ademas no existe ningun tipo de
sefidlizacion para prevenir € riesgo existente. Por otra parte los trabajadores
encargados de transportar |os sacos desde el area de llenado hasta el area de bodega,
no utilizan faja abdominal para evitar hernias, y posibles complicaciones en la
estructura 6sea de cada uno de los trabajadores.

Cada una de las galeras cuenta con canaletas de evacuacion de desechos, donde hay
obreros encargados del desalojo de los mismos a través de limpieza por medio de
escobas. Cabe mencionar que cada operario responsable de la evacuacion de
desechos no utiliza guantes protectores, para evitar contraer enfermedades a través
del contacto de las excretas, que puedan afectar la salud de cada uno de estos, por
otra parte no tienen el cuidado de permitir que el mango de la escoba no tenga
contacto con el agua que ellos evacuan de cada una de las galeras en las canaletas.

(ver anexo 3.7).

En lalimpieza de los animales al igual que el desalojo de los desechos no poseen el
equipo minimo de proteccion personal, ya que lo gecutan sin tener guantes ni
overoles.

En el &rea de partos, se genera el mayor riesgo de Higiene en los encargados de esta

operacion, puesto que reciben y asean a los lechones, sin poseer guantes ni
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mascarilla, por lo que tiene contacto directo con la sangre de los animales. (Ver
anexo 3.8). Ademads, las herramientas 0 equipo son colocados en los muros
divisores. Una situacion semejante sucede en el area de inseminacion donde lavan la
parte reproductora del anima sin ningdn tipo de proteccion provocando una

situacion insalubre.

En la granja se cuenta con depdsitos pléasticos para la recoleccién de la basura, pero
estos no se encuentran en éptimas condiciones debido a lafalta de hermeticidad que
deben poseer para evitar la proliferacion de la mosca, asi como; el grado de
deterioro en el que se encuentran. Otro aspecto a considerar es la fata de
mantenimiento al que estan expuesto el sistema de tuberia de agua por lo que puede
generarse un deterioro en las condiciones iniciales de las caracteristicas quimicas
del fundamental liquido.

En esta granja se da € fendmeno de encontrar algunos desechos plésticos
contaminados microbiol égicamente los cuales son botados en el suelo a aire libre

en cualquier parte de lagranja. (ver anexo 3.9).

Generalmente las excretas pasan una buena cantidad de tiempo expuestas al aire
libre y recibiendo la luz solar, esperando la actividad de limpieza, esto produce un
aumento en la emanacion de olores en la granja, asi como el aumento del Ph de las
aguas residuales cuando este es evacuado. (ver anexo 3.10).

La mayoria del acceso a las galeras, tienen una pendiente considerable y una
superficie deslizante, lo que al humedecerse cada una de estas, provocan situaciones
inseguras y puede provocar caidas en los obreros. Por otra parte en la planta donde
se separa el 20% de humedad de la excreta, existen riesgos de caida en los obreros,
puesto que la maquina que separa la humedad de las excretas, no posee resguardos
para los operarios, ya que ésta solo posee una escalerilla con un pasa manos para

subir. (ver anexo 3.11).
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? Los cadaveres y amputaciones, se observa que estan proliferando la poblacion de
moscas Y la proliferacion de gusanos, ademas incrementa la emanacion de olores no
deseados alrededor de la granjay gusanos de moscas.

3.2.11 Controlesde calidad.

El proceso de crianza y reproduccion de cerdos demanda una serie de controles
de calidad dirigida tanto para la eficiencia productiva como para la salud de los
animales, asi como también tomando como primera prioridad que €l producto que se
genera es para consumo humano, algunos de estos controles que se llevan en la granja
son:

? Recepcion de materia prima: para la elaboracion del concentrado para la
alimentacion de los animales, se cuenta con un control en la recepciéon de los
insumos los cuales son: harina de soya, cartilago de pescado, cebo de origen animal,
granza, sorgo, maiz; Para dosificar los diferentes tipos de dietas y cubrir los
diferentes requerimientos nutricionales del proceso productivo que demandan los
animales. El primer control de calidad al cual son sometidos todos los insumos
mencionados anteriormente es verificar que cada uno de estos cumpla con el peso
exacto que se estd comprando al proveedor, luego se procede a inspeccionar
fisicamente la calidad del insumo que se esta adquiriendo; es decir se verifica que
los insumos no estén mezclados con otros materiales genos a lo que se esta
adquiriendo, y que no se encuentren en proceso de descomposicion,
simultéaneamente se verifica la fecha de vencimiento de cada uno de los insumos, asi
como €l registro de la cantidad de insumos que ingresan a la granjay en que fecha
lo hacen.

? Elaboracion de alimentos. Para la elaboracion de los alimentos, se verifica por
inspeccion visual € grado de trituracion aproximado que debe poseer el
concentrado que se esta procesando en la mezcladora de insumos y trituradora de
dependiendo de la textura que ésta tenga, se vuelve a someter a otro proceso de
mezclado o triturado. (ver anexo 3.12). Después que la preparacion de alimentos ha
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finalizado, se procede a comprobar si cumple el peso requerido de cada uno de los
sacos solicitado para cada fase del proceso productivo.

Semen: A partir de los verracos cuya Unica funcién es proporcionar las dosis de
semen, a la cual se le aplica un riguroso control de calidad, € cua consiste en
analizar la muestra microscopicamente para verificar lamovilidad de los espermas 'y
partes por millon de la muestra, asi como también si no existe anormalidad en los
espermatozoides que produce cada uno de los verracos, para garantizar una buena
carga en las hembras gestantes, la cual garantice una buena cantidad de lechones en
€l parto asi como también, reducir el nUmero de mortalidades y una buena genética
en el animal. Cabe destacar, que se lleva un control en los verracos productores de
semen el cual consiste en la perforacion de las orgjas para indicar la edad de estos
puesto gque va disminuyendo la capacidad como productor de semen conforme va
envejeciendo(aproximadamente alos 3 afios comienza a declinar).

Partos: En el &rea de partos se llevan controles de calidad con respecto a nimero de
lechones que nacen, a nimero de mortalidades diarias, a nimero de partos por
cada hembra gestante para cuando ésta tenga un decremento en su capacidad
reproductora sea enviada a destace, €l origen del semen con el cual fue inseminada,
la fecha de sus partos anteriores. Por otra parte €l operario encargado de asistir €l
parto de la hembra gestante, verifica que no haya ningin recién nacido con
insuficiencia de peso o deformaciones, dado alguno de estos casos €l recién nacido
es sacrificado inmediatamente.

Pesos de venta: Otro control que se lleva acabo, es la medicién de los pesos en los

animales a final del proceso productivo, para cumplir con el peso de venta o de

mercado que la granjatiene como parametro que es de 88.63 a 90.90 kgs.
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3.2.12 Diagrama grafico deflujo.

OBTENCION DE SEMEN ANALISISDE LAMUESTRA  ALMACENAMIENTO DE LA
MUESTRA INS

INICIO DESARROLLO FINALIZACION



3.2.13 Diagramasdeflujo.

El Diagrama de Flujo es una representacion gréafica de la secuencia de

etapas, operaciones, movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un

proceso. Esta representacion se efectlia a través de formas y simbolos gréficos

utilizados usuamente:
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Almacenamiento
de muestra

A\ 4
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3.2.14 Deter minacion del tamafo dela muestr a.

Para la determinacién del nimero necesarios de tomas de tiempo en las etapas del proceso
productivo de crianza y reproduccion de cerdos, se hizo uso de ddl cédculo por € método
tradicional , en base a un numero aleatorio de to mas de prueba para luego poder obtener el
numero necesario de tomas de tiempo a realizar, con un nivel de confianza del 95%, como

se muestra a continuacion:

40 n' Sx?— (Sx)?

Sx

SX = 0.34722 S X? = 0.02037

40 ( (6)(0.02037) — (0.12056) Y (1/2)

n= 4.7 tomas de tiempo

n~ 5 tomas detiempo

% |ntroduccion a Estudio del Trabajo publicado con ladireccién de George Kan  awaty 42 edicion revisada,
Editorial Limusa.

110



3.2.15 Estudio detiempo.

Lagranjaen estudio muestra las diferentes actividades por la cual se efectlia
la reproduccion y € desarrollo del producto, que en € cas o dado es un animal de
granja, para lo cual es necesario desarrollar los diferentes calculos en base a
periodos de tiempo prolongados, por lo cua se establece la unidad de medida de
dias por cada actividad. Se establecieron consideraciones pertinentesen cuanto alas
fases de reproduccion y cria del cerdo, ya que se cuenta con informacion
documentadas del tiempo involucrado para tales fases proporcionadas por €
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), por lo que no es factible para €
grupo de investi gadores la toma de estos tiempos por la gran magnitud de dias que
involucran. Tal informacidn sera de gran ayuda para contar con parametros para
poder redizar la introduccion de précticas productivas desde la Optica de los
principios y técnicas en las que se basan una produccién més limpia; asi como
también, esta informacion servira como insumo para hacer la planificacion de la
produccion, distribucion de cada area de la granja, calculo de persond, cdlculo de
consumos de materias primas en la propuesta de la planta industrializada pala la

reproduccion y cria de porcinos.

SECUENCIA DE OPERACIONES.
1. Obtencion del semen.
Andlisis de lamuestra.
Dosificacion de la muestra.
Inseminacion artificial.
Etapa de gestacion.
Etapa de maternidad.
Etapadel destete.

Etapade pre-inicio.

© ©o N o g &~ DN

Etapadeinicio.
10. Etapa de desarrollo.
11. Etapadefinalizacion.
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3.2.16 Toma de tiempos par a las oper aciones.

Tabla 3.4: Obtencion De Tiempos Por El M étodo Del Cronémetro.

OPERACIONES MU E S T R AS
1 (dias) | 2(dias) | 3(dias) | 4(dias) | 5(dias) | 6 (dias)
Obtencion del semen 0.06250 | 0.05208 | 0.05556 | 0.06944 | 0.05903 | 0.04861
Andlisisdelamuestra | 0.02083 | 0.02431 | 0.01736 | 0.02778 | 0.02222 | 0.02569
Almacenamiento de la 4 4 4 4 4 4
muestra
Dosificacion dela 0.16667 | 0.13889 | 0.17014 | 0.13194 | 0.15972 | 0.16667
muestra
Inseminacion artificial 2 2 2 2 2 2
Etapa de gestacion 114 114 114 114 114 114
Etapa de maternidad 28 28 28 28 28 28
Etapade destete 1 1 1 1 1 1
Etapade pre-inicio 21 21 21 21 21 21
Etapadeinicio 40 40 40 40 40 40
etapa de desarrollo 30 30 30 30 30 30
Etapa de finalizacion 30 30 30 30 30 30

Fuente: Informacion recolectada en visitas de campo.
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3.2.17 Determinacion del ciclo sencillo.

Tabla 3.5: Obtencién del ciclo censillo por medio de valoracion

T A B U L A C | O N
OPERACIONES TIEMPO TIPO VALORACION CICLO
(TT) (%) SENCILLO
(CS)
Obtencion del semen 0.05787 dia 85 0.04919 dia
Andlisis de lamuestra 0.02303 dia 90 0.02073 dia
Dosificacion de la muestra 0.15567 dia 75 0.11675 dia
Inseminacién artificial 2 dias 95 1.90000 dia
Etapa de gestacion 114 dias 100 114 dias
Etapa de maternidad 28 dias 100 28 dias
Etapa de destete 1dia 100 1dias
Etapa de pre-inicio 21dias 100 21 dias
Etapadeinicio 40 dias 100 40 dias
etapa de desarrallo 30 dias 100 30dias
Etapade finalizacion 30 dias 100 30 dias

Fuente: Informacion recolectada en visitas de campo.
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3.2.18 Célculodd SAM.

SAM = CS( 1+ %P&F + DM) + MB ( 1 + %P&F)
Donde:

CS? Ciclosencillo

%P&F ? Porcentgje de personal y fatiga

DM ? demorade maguina

MB ? Mangjo de bultos

a) Obtencién del semen.
SAM =0.04919 (1 +0.17 + 0) + 0.00139 (1 + 0.17)
SAM =0.05755 + 0.00163
SAM =0.05918 dias
SAM ™ 85.23 min

b) Andisisdelamuestra

CS=0.02073
Tabla#1: tension visual, mediano, 11; que equivale a 11% de latabla#5.
Suplemento por necesidades personales 1 — 7 %, que equivale a 6 %.
(11+6)%=17%

%P&F =17 %

SAM =0.02073(1+0.17+0)+0(1+0.17)

SAM =0.02425 dia

SAM ™ 34.92 min

c) Dosificacion de lamuestra.
CS=0.11675
Suplemento por necesidad del 6%, monotonia baja 2%.
%P& F = 8% que equivale a 10%
MB = (3 minx 4 pachas) =12 min ~ 0.0833 dia

% Introduccion a estudio del trabajo 42, Edicion revisada OIT. Apéndice 3, tablas para calcular suplementos
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SAM =0.11675(1+0.1+0) +0.00833(1+0.1)
SAM =0.12843 + 0.00916

SAM =0.13759 dia

SAM ~ 198.13 min

Inseminacién artificial.

CsS=19
Suplemento por necesidad 6%
Posturamediade 6 a 11, que equivale al 8%
Monotoniabajade 6 a2, que equivale a 2%
(8 + 2)% = 10%, que equivale al 11%

%P&F = (6 + 11)% = 17 %

MB =5min "~ 0.00347 dia

MB =0.00347/ 30 =0.00012 dia

SAM =1.9(1+0.17+0) +0.00012 (1 + 0.17)

SAM =2.223 + 0.00014

SAM =2.22314 dia

SAM =3201.32 min

Etapa de gestacion.
En las operaciones de gestacion, maternidad, destete, pre -inicio, i nicio, desarrolloy
finalizacion; se considerairrelevante e calculo del SAM,  puesto que ya estén
determinados mediante investigacion bibliografica. Ademas, estas etapas incluyen
pequeiias actividades inmersas en los largos periodos, los cuales no se puede n
obviar en un estudio de tiempos. A continuacion se detallan dichas actividades:
?  Gestacion.

1) Alimentacion.

2) Limpiezadel animal.

3) Limpiezade corral
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Maternidad.
1) Alimentacion.
2) Limpiezadel animal (madrey crios)

3) Limpiezadé corral.

Destete.
1) Alimentacion decrios.
2) Limpiezadecrios.

3) Limpiezadel corral

Pre-inicio
1) Alimentacion de crios.
2) Limpiezadecrios.

3) Limpiezadel corral

Inicio.
1) Alimentacion de crios.
2) Limpiezadecrios.

3) Limpiezadel corral

Desarrallo.
1) Alimentacion.
2) Limpiezadel animal.
3) Limpiezadd corra

Finalizacion.
1) Alimentacion.
2) Limpiezadel animal.
3) Limpiezade corral
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3.2.19 Toma detiempos para las actividades.

Tabla 3.6: Tiempos de actividades especificas.

ACTIVIDADES M U s T R A S
2 3 4 5 6
Alimentacion 4 5 4.5 51 4.2 5
Limpiezadel animal 31 2.8 25 32 2.7
limpiezadel corral 10 12 15 11 14 13
Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo
NOTA: LASUNIDADESDE ESTASTOMASDE TIEMPO ESTANEN MINUTOS.
3.2.20 Determinacién del ciclo sencillo delas actividades.
Tabla 3.7: Calculo deciclo sencillo por el método de valoracion.
ACTIVIDADES T A B U L A C | O N
TIEMPO TIPO VALORACION CICLO
(TT) (%) SENCILLO
(CS)
Alimentacion(etapa de 4.6 min 80 3.68 min
finalizacion)
Limpieza del animal(etapa de 2.7min 70 1.89 min
gestacion)
limpieza del corral(etapa de 125 min 75 9.38 min
desarrollo)

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo
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El SAM, serd calculado para cada una de las etapas porque € manegjo de bulto varia para

cadaunadeéellas. A continuacion se procedera a dicho andlisis:

SAM =CS( 1+ %P&F +DM ) + MB ( 1+ %P&F)
Donde:

CS? Ciclosencillo

%P&F ? Porcentgje de personal y fatiga

DM ? demorade maguina

MB ? Mango de bultos

? Gestacion.
1) Alimentacion.
CS = 3.68 tomado como base de lo que se tarda en la etapa de finalizacion
por 95% considerando que come menos, equivaleaun 3.4 96 min.
Suplemento por necesidad de 6%, monctonia baja 2%.
%P& F = 8% que equivale a 10%.
Tension fisica, fuerza gercida en promedio grado bajo de 50 puntos
gue equivale a 24%.
MB = redliza un total de 10 vigjes para preparar los materiales, se tarda 15
min paraé€llo, entonces el factor a utilizar sera 15/10 = 1.5 min.
SAM (alimentacion) = 3496 (1+0.34+0) +1.5(1+0.34)
SAM alimentacion) = 4.6846 + 2.01
SAM (alimentaciory = 6.6946 min
2) Limpiezade animal.
CS=1.89 min
Suplemento por necesidad de 6 %, monotonia baja 2%.
%P& F = 8% que equivale a 10%.
SAM (Limpiezadeanima) = 1.89 (1+0.1+0)+0(1+0.1)
SAM (Limpieza de animal) = 2.079 min
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3)

Limpieza dd corral
CS = 9.38 min tomado como base de |o que se tarda en la etapa de desarrollo
por 50% considerando que tarda menos en limpiar, equivale aun 3.496 min.
Suplemento por necesidad de 6%, monctonia baja 2%.
%P& F = 8% que equivale a 10%.

SAM (Limpiezade corra) =4.69(1+0.1+0)+0(1+0.1)
SAM(Limpiezade corral) = 5.159 min

? Maternidad.

1)

2)

Alimentacion.
CS = 3.68 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de
finalizacion por 80% considerando que come menaos, equivale a un 2.944
min.
Suplemento por necesidad de 6%, monotonia baja 2%.
%P& F = 8% que equivale a 10%.
Tension fisica, fuerza gercida en promedio grado bajo de 50 puntos
gue equivale a 24%.
MB = Rediza un total de 5 vigjes para preparar los materiales para la
alimentacion tardandose 8 min para ello, entonces € factor a utilizar sera de
8/5=1.6 min
SAM (alimentacion) = 2.944 (1+0.34+0) + 1.6 (1 +0.34)
SAM alimentacion) = 6.089 min
Limpieza del animal (madrey crios)
CS = 1.89 min tomado como base de |o que se tarda en |a etapa de gestacion
por 85% considerando que tarda menos en limpiar, equivale a un 1.6065
min.
Suplemento por necesidad de 6%, monotonia baja 2%.
%P& F = 8% que equivale a 10%.
SAM (Limpiezade animal) = 1.6065(1+0.1+0)+0(1+0.1)
SAM (Limpiezade anima) = 1.767 min
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3) Limpiezade corral.

CS =9.38 min tomado como base de lo que setarda en la etapa de desarrollo

por 160% considerando que tardamas en limpiar, equivale aun 15.008 min.

Suplemento por necesidad de 6%, monctonia baja 2%.
%P& F = 8% que equivale a 10%.
SAM (Limpiezade corra) = 15.08 (1+0.1+0)+0(1+0.1)
SAM (Limpieza de corral) = 15.509 min

? Destete.
1)

2)

Alimentacion decrios.
CS = 3.68 min tomado como base de |o que se tarda en la etapa de
finalizacion por 50% considerando que come menos, equivale a un
1.84 min.

Suplemento por necesidad de 6%
MB = Redliza un total de 7 vigjes para preparar los materiales de
alimentacion, y se tarda 10 min para €llo, entonces € factor a
utilizar serd 10/7 = 1.42857 min
SAM (alimentacion) = 1.84 (1+0.06 + 0) + 1.42857 (1 + 0.06 )
SAM (alimentaciony = 3.465 min
Limpiezadecrios.
CS = 1.89 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de
gestacion por 50% considerando que tarda menos en limpiar,
equivale aun 0.945 min.

Suplemento por necesidad de 6%

SAM (Limpiezade animal) = 0.945 (1+0.06+0) +0(1+0.0.6)
SAM(Limpiezade animal) = 1.001 min

3)

Limpieza dd corral

CS = 9.38 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de

desarrollo por 60% considerando que tarda menos en limpiar,

equivale aun 5.628 min.

Suplemento por necesidad de 6%

SAM(Limpiezadecorrd) = 5628 ( 1 + OO6+ O) + O ( 1 + 006)
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SAM(Limpiezade corral) = 5.966 min

? Pre-inicio

1)

2)

3)

Alimentacion decrios.
CS =3.68 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de
finalizacion por 65% considerando que come menos, equivale a un
2.392 min.
Suplemento por necesidad de 6%
Tension fisica, fuerza gercida en promedio grado bajo de 50
puntos que equivale a 24%.
MB = Redliza un total de 7 vigjes para preparar los materiales de
alimentacion, y se tarda 10 min para €llo, entonces € factor a
utilizar serd 10/7 = 1.42857 min
SAM (alimentaciony = 2.392 (1 + 0.03+0) +1.42857 (1 + 0.3)

SAM (alimentaciory = 4.967 min
Limpiezadecrios.
CS =1.89 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de
gestacion por 60% considerando que tarda menos en limpiar,
equivaleaun 1.134 min.
Suplemento por necesidad de 6%
SAM (Limpiezade corral) = 1.134 (1 +0.06 + 0) + 0 (1 + 0.06)
SAM (Limpiezade corra) = 1.202 min

Limpieza dd corral

CS =9.38 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de

desarrollo por 70% considerando que tarda menos en limpiar,

equivale aun 6.566 min.

Suplemento por necesidad de 6%

SAM (Limpiezade corra) = 6.566 (1 +0.06+0) +0( 1+ 0.06)
SAM(Limpiezade corral) = 6.959 min
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?

Inicio.

1) Alimentacion decrios.

2)

3)

CS =3.68 min tomado com o base de lo que se tarda en la etapa de
finalizacion por 70% considerando que come menos, equivale a un
2.276 min.
Suplemento por necesidad de 6%
Tension fisica, fuerza gercida en promedio grado bajo de 50
puntos que equivale a 24%.
MB = Redliza un total de 7 vigjes para preparar los materiales de
alimentacion, y se tarda 10 min para €llo, entonces € factor a
utilizar serd 10/7 = 1.42857 min
SAM alimentacion) = 2.276 (1 + 0.03+0) + 1.42857 (1 +0.3)
SAM (alimentaciory = 4.816 min
Limpiezadecrios.
CS =1.89 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de
gestacion por 70% considerando que tarda menos en limpiar,
equivale aun 1.323 min.
Suplemento por necesidad de 6%
SAM (Limpiezade animal) = 1.323 (1 +0.06 + 0) + 0 ( 1 + 0.06)
SAM (Limpiezade anima) = 1.402 min

Limpieza dd corral

CS =9.38 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de

desarrollo por 80% considerando que tarda menos en limpiar,

equivale aun 7.504 min.

Suplemento por necesidad de 6%

SAM (Limpiezade corra) = 7.504 (1+0.06+0)+0(1+0.06)
SAM(Limpiezade corral) = 7.954 min
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? Desarrallo.
1) Alimentacion.
CS =3.68 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de
finalizacion por 85% considerando que come menos, equivale a un
3.128 min.
Suplemento por necesidad de 6%
Tension fisica, fuerza gercida en promedio grado bajo de 50
puntos que equivale a 24%.
MB = Redliza un total de 9 vigjes para preparar los materiales de
alimentacion, y se tarda 13 min para €llo, entonces € factor a
utilizar serd13/9 =1 .44 min
SAM (alimentacion) = 3.128 (1+0.3+0) + 1.44 (1+0.3)

SAM (alimentaciory = 5.938 min
2) Limpiezade animal.
CS =1.89 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de
gestacion por 80% considerando que tarda menos en limpiarlos,
equivale a un 1.512 min.
Suplemento por necesidad de 6%
SAM (Limpiezade animal) = 1.512 (1 +0.06 + 0) + 0 ( 1 + 0.06)
SAM (Limpieza de anima) = 1.603 min
3) Limpiezadd corral
CS=9.38 min
Suplemento por necesidad de 6%
SAM (Limpiezade corra) = 9.38 (1+0.06+0)+0(1+0.06)
SAM (Limpiezade corra) = 9.9428 min

? Finalizacion.
1) Alimentacion.
CS=3.68 min
Suplemento por necesidad de 6%

123



Tension fisica, fuerza gercida en promedio grado bajo de 50
puntos que equivale a 24%.
MB = Redliza un total de 12 vigjes p ara preparar los materiaes de
alimentacion, y se tarda 15 min para €llo, entonces € factor a
utilizar serd 15/12 = 1.25 min
SAM (alimentacion) = 3.68 (1+0.3+0) +1.25(1+0.3)

SAM (alimentaciory = 6.4090 min
2) Limpiezade animal.
CS =1.89 min tomad o como base de lo que se tarda en la etapa de
gestacion por 90% considerando que tarda menos en limpiar,
equivaleaun 1.701 min.
Suplemento por necesidad de 6%
SAM (Limpiezade anima) = 1.701 (1 + 0.06 + 0) + 0 ( 1 + 0.06)
SAM (Limpieza de anima) = 1.803 min
3) Limpiezadd corral
CS =9.38 min tomado como base de lo que se tarda en la etapa de
desarrollo por 100% considerando que se tarda € mismo tiempo en
limpiar, equivale aun 9.38 min.
Suplemento por necesidad de 6%
SAM (Limpiezade corra) = 9.38 (1+0.06+0)+0(1+0.06)
SAM (Limpieza de corra) = 9.9428 min
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3.2.21 Diagrama analitico.

, QRERARIQ/ PRODUCTO / EQLUED
DIAGRAMA ANALITICO
DIAGRAMA #: 2 HOJA# : 141 RESUMEN
Objeto: Sandalia can mazote ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTO [ECOMNOMIA

orerecion O 4
ACTIVIDAD: Crianza y reproduccion de cerdos |[Transrorte G li

DEMORA, Dl &

INGFECCION []

ALMACENAMENT
METODD: ACTUALIM/ PROPUESTO [ DISTANCIA (metroz) | 28595
LUGAR: Granja Guadalupe TIEMPO (Dias) 266,44
OPERARIOS): FICHA#: |COSTO

WMAMO DE OBR
ELABORADO POR: Albanés, Lipe, Orellana MATERIAL
REVISADO POR:Ing. Salvador E. Meléndez  FECHA: TOTAL
: CANTIDADDISTANCIS] TIEMPO SIMEOLD
DESCRIPCION SIS S0 SERYACION
Ingreso de dosis de semen en la granja 25600 | D014 .
Desinfeccion a operario 0.002
Transporte de muestra hacia etapa de gestacion 23804 | 0007 [
Primera dosis de inseminacidn 0.43
Espera de la Sequnda dosis 089 e
sequnda dosis 0.33
(sestacian 107 [~
Transporte hacia etapa de maternidad 13.04 | 0104 |
Periodo de pre-parto 7 B
Asistencia de parto 0.125
Faze de maternidad 28 e
Traslado de lechones a fase de destete 1206 | 0306 « |
Ezpera de lechones en fase de destete 21 B
Transporte a fase de inicio k52 | 1029 ]
Espera de lechones en fage de inicio 40 e
Traslado a fase de crecimiento 1406 | 0515 « |
Espera en fase de crecimiento 30 e
Traslado a desarrollo v finalizacion 6245 | 1789 L4
Espera en engorde y finalizacidn 30 ™
Total 2895 |26844| 4 |7 |8
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3.2.22 Diagramaderecorrido parareproduccion y crianza de cerdos.

Para la descripcion del proceso productivo se utilizan técnicas de andlisis de proceso, las
cuales hacen uso de una serie simbologia internacionalmente aceptada. A continuacion se

detallalasimbologia a utilizar.

Q OPERACION: Este simbolo denota una operacion, lacual se describe como

un cambio fisico, quimico, mecanico, o la combinacion de los tres.

|::> TRANSPORTE: Este simbolo representa transporte o la movilizacion de algin
elemento de un lugar aotro con lautilizacion de recurso humano o mecéanico, o

una combinacion .

D DEMORA: Este simbolo representa demora, esta consiste en la espera de
algun tiempo para ser procesado por parte de los materiales.
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DIAGRAMA DE RECORRIDOPARA REPRODUCCION Y CRIANZA DE
CERDOS.

SIMBOLOGIA
GALERAS NUMERO
Destete
M ater nidad
Gestacion
Inicio
Crecimientoy
Finalizacion
Crecimientoy
Finalizacion
Crecimientoy 7
Finalizacion
Crecimientoy 8
Finalizacion

QA WIN|F

»
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3.3 GRANJA “B”".

Para redlizar € céculo de residuos generados en las granjas, se obtuvo los
diferentes pesos promedios en cada una de las etapas del proceso productivo, asi
como también la cantidad de animales que involucran cada una de ellas. En latabla

3.8, se muestra dichainformacion através de los calculos siguientes:

Reproduccion:
(90K g x 3.3Kg) / 100 =2.97 Kg x 30 = 89.1 Kg.

Gestacion:
(100Kgx 25Kg)/100=25Kgx 20=50Kg.

M ater nidad:
(85Kgx 6 Kg)/100=5.1 Kgx 20=102Kg.

Destete:
(10Kgx 2Kg)/100=0.2 Kgx 150 =30Kg.

Inicio:
(30Kgx 6.6 Kg) / 100 =1.98 Kg x 100 = 198 Kg.

Engorde:
(70Kg x 5.9 Kg) / 100 = 4.13 Kg x 75 = 309.7 Kg.

128



3.3.1 Calculoderesiduos paraexcretasy orines.

Tabla 3.8: Calculo de residuos para excretasy or ines.

Etapa Peso promedio | #deanimales Cantidad de Residuos
(Ko) promedio hecesy orines | diarios de heces
por cada 100 y orina (KQg)
K g de peso vivo
Etapade 0 30 33 89.1
Reproduccion
Etapa de 100 20 25 50
Gestacion
Etapade 85 20 6 102
maternidad
Etapade destete 10 150 2 30
EtapadeInicio 30 100 6.6 198
Etapade 70 75 5.9 309.7
Engorde
T O T A L 778.8

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo

3.3.2Consumo deaguaen lagranja

En la recoleccion de informacién, se obtuvo que la granja consume

aproximadamente un total de 8.5m° de agua por dia, lo que equivale a:
8.5 m¥/diax (10° cm¥1 m® x (1 12000 cm?) = 8,500 Its/dia
[8,500 Its/dia] / [395 cerdos] = 21.51 Its/cerdo

Este dato incluye, lo que € cerdo consumey limpie zade corra y animal.

Se cuenta con el dato que un cerdo consume entre 9y 10 litros diarios, por lo

gue & consumo total sera:
9 lts/dia* 395 cerdos = 3,555 Its/cerdo en consumo.

Por lo que hay un gasto de agua en actividad de limpiezade animalesy de corral de:
8,500 Its/dia — 3555 Its/dia= 4,945 Its/dia
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3.3.3 Calculo del material plastico contaminado.

En esta granja se genera pléstico contaminado € cual se origina en la etapa
del destete, producto de la actividad desparasitaria y suplemento de hie rro paralos
animales, debido a que hay 30 hembras para reproduccion, las cuales dan un total de
480 nuevos crios (8 por parto) a afio, en un total de 2 partos anuales. Estos 480

crios necesitan dos dosis o que generaun residuo de 960 jeringas y aguja anuales.

3.3.4 Calculo de placentas, cadaver esy ombligos.

L os desechos de este tipo generados en la granja, son enterrados a 50cm de
profundidad en distintos puntos de la granja, con la idea de nutrir e suelo, puesto
gue se practica la siembra de café en los arededores de la misma. Las cantidades
generadas son aproximadamente de 38 mortalidades a afio, ya que se necesitan 19
hembras en |a etapa de gestacion para poder obtener 150 lechones con un promedio
de 8 crios por parto.

Por otra parte la cantidad de ombligos generados anualmente asciende a 768,
debido a que se inseminan por monta natural 2 cerdas por semana 'y cada una de
estas daaluz un promedio de 8 cerdos por parto entonces tenemos.

8 cerdos x 2 hembras / semanas x 4 semanas X 12 meses = 768 ombligos anuaes

La cantidad de placentas son aproximadamente de 60 anuales, debido a que

la granja cuenta con 30 cerdas reproductoras, que tendran a lo largo del afio 2

partos.

3.3.5 Generacién deolores.

Las principales fuentes de generacién de olores, son en primer lugar los
provenientes de la descomposicion de los residuos solidos y liquidos de los corrales
y € mangjo de aguas residuales. Por otra parte se produce generacion de olores de la
emision de amonio, generados por los orines en los corrales y  en las areas de
acumulacion y tratamiento de aguas residuales. En la tabla 3.9 se presenta la

clasificacion de olores generados en granja “B”.
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Tabla3.9: Oloresen Granja “B”

5mts 10 mts 25 mts 50 mts 100 mts
LEVE X X
MODERADO X
FUERTE X X
INTENSO

Fuente: Informacion recolectada en visitas de campo.

De acuerdo a la Norma Técnica antes mencionada se tomard e parametro siguiente: Si se

tiene un nivel de olor de fuerte a la distancia de 100m, esta serd una fuente problematica

para los vecinos que colindan a la granja, por lo antes mencionado se muestra en la tabla

3.9, que lagranjaen cuestién presenta un problema solo para €l persona operativo, puesto

gue se percibe un olor fuerte ala distancia de 5 -10 m de las galeras, pero no p resenta un

problema potencia para las personas que habiten en los alrededores de la granja, ya que es

minimo e olor que se percibe y que facilmente se pueden implementar medidas para

erradicarlo.
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3.4 GRANJA “C".

Para redlizar € célculo de residuos g enerados en las granjas, se obtuvo los
diferentes pesos promedios en cada una de las etapas del proceso productivo, asi
como también la cantidad de animales que involucran cada una de ellas. En latabla

3.10, se muestra dichainformacién através de los ca Iculos siguientes:

Reproduccion:
(95K g x 3.3Kg) / 100 = 3.14 Kg x 10 = 31.35 Kg.

Gestacion:
(105Kgx 25Kg)/ 100=2.63 Kgx 10 = 26.25 Kg.

M ater nidad:
(90Kgx 6 Kg)/100=5.4Kgx 70 =378 Kg.

Destete:
(15Kgx 2Kg)/100=0.3Kgx 65=19.5Kg.

Inicio:
(35Kgx 6.6 Kg) / 100 = 2.31 Kg x 58 = 133.98 Kg.

Engorde:
(80Kgx 5.9Kg)/100=4.72Kgx 70 = 330.4 Kg.
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3.4.1 Calculo deresiduos de excretasy orina.

Tabla 3.10: Célculo dederesiduos para excretasy orines.

Etapa Peso promedio | #deanimales Cantidad de Residuos
(Ko) promedio hecesy orines | diarios de heces
por cada 100 y orina (KQg)
K g de peso vivo
Etapade 95 10 3.3 31.35
Reproduccion
Etapa de 105 10 25 26.25
Gestacion
Etapade 20 70 6 378
maternidad
Etapade destete 15 65 2 195
EtapadeInicio 35 58 6.6 133.98
Etapade 80 70 5.9 330.4
Engorde
T O T A L 919.48

Fuente: Informacion recolectada en visitas de campo

3.4.2 Consumo deaguaen lagranja.

En la recoleccion de informacion, se obtuvo que la granja co nsume un total

aproximado de 6.5 m* de agua por dia, lo que equivale a

6.5 m*/diax (10° cm*1 m®) x (1 1/12000 cm?) = 6,500 Its/dia
[6,500 Itg/dia] / [283 cerdos] = 22.9 Its/cerdo
Este dato incluye, lo que €l cerdo consumey limpieza de corral y animal.

Se cuenta con €l dato que un cerdo consume entre 9y 10 litros diarios, por lo

gue & consumo total sera
9 ltgdia* 283 cerdos = 2,547 lts/cerdo en consumo.

Por 1o que hay un gasto de agua en actividad de limpieza de animales y de corral de:
6,500 Its/dia— 2,547 Its/dia = 3,953 Itg/dia
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3.4.3 Calculo del material plastico contaminado.

En esta granja se genera pléstico contaminado, € cual se origina en la etapa
del destete, producto de la actividad desparasitaria y suplemento de hierro para los
animales., debido a que hay 10 hembras para reproduccion, las cuales dan un total
de 160 nuevos crios (8 por parto) a afio, en un total de 2 partos anuaes. Estos 160
crios necesitan dos dosis lo que genera un residuo de 320 jeringas y aguja anuales.
Cabe mencionar gque cuando la demanda se incrementa la granja adquiere lechones

para engorde.

3.4.4 Célculo de placentas, cadaver esy ombligos.

L os desechos de este tipo generados en la granja, son enterrados a 30cm de
profundidad en distintos puntos de la granja, co n la idea de recuperar las
condiciones nutricionales del suelo. Las cantidades generadas son aproximadamente
de 16 mortalidades a afio, ya que se necesitan 8 hembras en la etapa de gestacion
para poder obtener 65 lechones con un promedio de 8 crios por par  to.

Con respecto a la cantidad de ombligos generados anualmente asciende a
192, debido a que se inseminan por monta natural 2 cerdas por mes en promedio y
cada una de estés daaluz un promedio de 8 cerdos por parto entonces tenemos:

8 cerdos x 2 hembras / mes x 12 meses = 192 ombligos anuales

La cantidad de placentas son aproximadamente de 20 anuales, debido a que

la granja cuenta con 10 cerdos en la etapa de reproduccion, las cuales dan un

maximo de 2 partos por afio.
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3.4.5 Generacion deolores

Las principales fuentes de generacion de olores, son en primer lugar los

provenientes de la descomposicion de los residuos solidos y liquidos de los corrales

y €l mangjo de aguas residuales. Por otra parte se produce generacion de olores de la

emision de amonio, generados por los orines en los corrales y en las &reas de

acumulacion y tratamiento de aguas residuales. En la tabla 3.11 se presenta la

clasificacion de oloresen granja “C’.

Tabla 3.11: Oloresen Granja “C”

5mts 10 mts 25 mts 50 mts 100 mts
LEVE
MODERADO X
FUERTE X X
INTENSO X X

Fuente: Informacion recolectada en visitas de campo.

De acuerdo a la Norma Técnica antes mencionada se tomard € parametro siguiente: Si se

tiene un nivel de olor de fuerte a la distancia de 100m, esta s era una fuente problemética

para los vecinos que colindan a la granja, por lo antes mencionado se muestra en la tabla

3.11, que lagranjaen cuestion presenta un problema para los vecinos de la granjay para e

persona operativo puesto que se percibe un olor fuerte en cada una de las distancias

estudiadas.
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3.5 Presentacion deresultados de cuestionario y entrevista.

3.5.1 Tabulacion de datos para la presentacion de resultados.

Para la elaboracion de cada gréfico, se utilizo la informacion contenida  en una o varias
preguntas efectuadas a los porcicultores de las diferentes granjas, realizadas en las visitas
de campo.

Posteriormente, esta informacion recabada fué ordenada y tabulada respectivamente, con €
objeto de mostrar en una forma clara y sencill a la situacién en la que se encuentran las
granjas visitadas en las diferentes &reas y actividades inmersas dentro del proceso de
reproduccién y crianza de cerdos.

Larecoleccion de lainformacion se llevd a cabo mediante un cuestionario simultaneamente
con una entrevista directa a los porcicultores, razén por la cua se obtuvo informacion muy
valiosa la cual fue utilizada tanto para la elaboracion de tablas y gréficos antes

mencionados, asi como para enriquecer €l contenido general del diagndstico.
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3.5.2CICLO SENCILLO DE OPERACIONES. GRANJA “A” (GRANJA TIPO).
Parala elaboracion de éste grafico, se utilizd como dato de entrada lainformacion
contenida en el inciso 3.2.17 pagina 30.

Ciclo Sencillo de Operaciones. Granja tipo

Finalizacién

Desarrollo

Inicio
Pre-inicio
Destete

Maternidad
/

Gestacion
Inseminacion

Dosificacién
Almacenamiento
Analisis

Obtencién

0 20 40 60 80 100 120

En & gréfico se puede observar que la fase de gestacion es la qu e mas demanda tiempo,
debido a que es en esta etapa, cuando la cerda se encuentra en estado de gravidez, por lo
gue conlleva a poseer una capacidad lo suficientemente alta de hembras reproductoras para
poder asi garantizar un flujo continuo en la produccié n de cerdos. Debido a lo prolongado
de esta fase, es de vital importancia € hecho de garantizar que la muestra de semen sea de
calidad para que en € parto se obtengan lo maximo posible de nuevos crios los cuaes
ayudaran areducir los costos de esta etap a. Cabe mencionar que los ciclos sencillos de cada
etapa son de suma importancia, puesto que estos sirven de insumos para una buena
planificacion de la produccion, asi como también de los requerimientos de los materiales

gue cada una de ellas demanda.
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35.3CICLO SENCILLO DE ACTIVIDADES PARA LASDIFERENTESFASES.
GRANJA “A” (GRANJA TIPO).

Parala elaboracion de éste grafico, se utilizd como dato de entrada lainformacion

contenida en el inciso 3.2.19 pagina 34.

Ciclo Sencillo de Actividades

Alimentacién Limpieza de Limpieza de
animal corral

En el gréfico se pueden observar las actividades primordiales que se llevan a cabo en cada
una de las fases para la crianza de cerdos. Cada una de estas actividades se debe llevar a
cabo diariamente debido a lo prolongado de los periodos de cada una de las fases. La
actividad de limpieza de corrales es la que conlleva mas tiempo, debido a que es redizada
con mangueras de poca presion y sin una limpieza previa en seco, 1o que conlleva a un
excesivo consumo de agua para llevar a cabo dicha actividad. Por otra parte la limpieza del

animal es la actividad gue menos tiempo demanda.
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3.54MATERIALESPLASTICOS GENERADOSPOR LASGRANJAS.

Tabla A: Insumos para la elaboracién de grafico 3.5.4

Granjas
Pregunta A B C Gréfico
5. ¢Qué nimero de cerdos 294 150 65

en la etapa de destete?

15. ¢(Cadacuanto vacuna | 3y 15 3y15 | 3y15 de
alos cerdos? de de nacido 3.5.4 Materiales plasticos

nacido nacido generados por las granjas.

26. ¢;Qué desechos genera | Vacunas | Vacunas | Vacunas
lagranja? y
cateters

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo

Parala elaboracion de éste grafico, se utilizd como dato de entrada lainformacion
contenida en la pregunta: 5,15, 26.

Material plastico
15808 15808

: 960 960

— 320 300 300

] 0 0 0 0

\ T
Jeringas Agujas Cateters Dep. seminales
O Granja“A” B Granja “B” O Granja “C” ‘
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ANALISISDEL GRAFICO 3.5.4:

Se observa que a comparar la generacion de materia plastico en las tres granjas
proporciona la clara situacion de la utilizacion de grandes cantidades de materia poco
degradable en € ambiente y puesto que en la mayoria de los casos no se cuenta con €
manejo adecuado de los mismos por |o que se vuelve un problema directo hacia €l elemento
suelo y atmoésfera, puesto que en € mejor de los casos son incinerados, pero en las otras
situaciones enterrados en €l suelo. El aumento de materia pléastico (catéter), de un proceso
de inseminacién artifici a, esta fundamentado en € aumento de la productividad para €
empresario, pero se necesita buscar mejores formas de tratamientos para éste tipo de

desecho.
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3.55RAZASDE SEMENTALESEN LAS GRANJAS.

Tabla B: Insumos para la elaboracion de grafico 3.5.5

Granjas
Pregunta A B C Grafico
2. (Poblacion total de 6 3 2 3.5.5 Razas de sementales
productoreso verracosy | (2Duroc | (Landra | (York) | enlasgranjas.
Sus respectivas razas? 3 Pic ce)
1Dallan)

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo

Paralaelaboracion de éste grafico, se utilizd como dato de entrada lainformacién

contenida en la pregunta: 2.

Razas de sementales

]2

York

Landrace | — 3

Dalland

Pic

Duroc

]2

O Granja “A” B Granja “B” O Granja “C’
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ANALISIS DEL GRAFICO 3.5.5:

En la gréfica se puede observar que la granja “A” cuenta con 3 razas diferentes de
sementales y a la vez aprovecha la genética de cada uno de estos ya que utiliza € método
de inseminacion artificial garantizando una megor capacidad reproductiva en las hembras
gestantes a diferencia de la monta natural, que se practicaen lagranja “B” y granja “C”,
obteniendo una capacidad reproductiva menor, ya que no se cuenta con un andisis del
semen para determinar la calidad del mismo que produce cada uno de los sementales y por
otra parte no se tiene la seguridad que la monta se efectie en el momento idoneo del celo de
la hembra. Bajo la éptica de productividad no es nada funcional someter al desgaste fisico a
los sementales en la monta natural y genera una pérdida de tiempo en transportar a
semental ala galerade lahembra gestante.
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3.5.6 ANIMALESAJENOSAL PROCESO PRODUCTIVO DE LAS GRANJAS.

Tabla C: Insumos para la elaboracion de grafico 3.5.6

Pregunta

Granjas

9. ¢(Posee otro tipo de
animales en lagranja

Gréfico

granjas.

3.5.6 Animales gienos d

proceso productivo de las

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo

Parala elaboracién de éste gr éfico, se utilizé como dato de entrada la infor macion

contenida en la pregunta: 9.

18

16 1
14 4
12 4
10 4

onN ~O

Animales ajenos ala granja

=

Granja “A” Granja “B” Granja “C”

O Patos O Perros @ Gallinas‘
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ANALISISDEL GRAFICO 356:

Una de la informacién més peculiar que reflgja la informacion obtenida en e diagndstico,
es la existencia de animales gienos a proceso productivo de crianza y reproduccion de
cerdos en las granjas. En € gréfico se observa la existencia de 3 tipos de animales que
principalmente predominan en las granjas porcinas. La presencia de estos tipos de animales
domeésticos puede transmitir enfermedades de galera a galera afectando en forma negativa
€l proceso de crianza y reproduccion de cerdos en la granja y de esta forma ocasi onar
pérdidas a la misma. Ademéas de los animales domeésticos que poseen cada una de las
granjas, lasituacion de riesgo para €l ingreso de enfermedades se aumenta con la entrada de
animales domeésticos provenientes de las comunidades aledafias a las mismas. O tro factor
importante es e ingreso de animales de campo entre los cuales podemos mencionar:
murciélagos, ratas de campo entre otros, debido a que las diferentes galeras que hay en las
granjas no poseen un perimetro de seguridad respecto a la vegetacion de la zona, ni
tampoco se cuenta con energia eléctrica para evitar atagues nocturnos de animales gjenos a
lagranja.
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3.5.7TIPOSDE MATERIALESUTILIZADOSEN LA INFRAESTRUCTURA DE

LASGRANJAS.

Tabla D: Insumos para la elaboracion de grafico 3.5.7

Granjas
Pregunta A B C Grafico
10. ¢Qué tipo de paredes Block Bambl | Madera | 3.5.7 Tipos de materiales

posee lagranja

utilizados en la
infraestructura de las

granjas.

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo

Paralaelaboracion de éste grafico, se utilizé como dato de entrada la informacion

contenida en la pregunta: 10.
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ANALISISDEL GRAFICO 35.7:

Referente a tipo de paredes utilizadas se encontré que se estan utilizando tres tipos de
materiales: Block, bambl y malla; las cuales proporcionan un buen flujo de aire en las
gaeras, pero provocan una dificultad en e control nocturno de animales gjenos a proceso

productivo. En el caso de la pared de block se observé la predisposicion que posee a la
generacion de hongos y musgo, debido a la superficie rugosa y ranurada que presenta,
aunado alafata de limpieza adecuada en las mismas. Los materiales como lo son el bambu
y la malla, son utilizados por algunos porcicultores con la idea errébnea que son mas
econdémicos, pero los gastos en que posteriormente incurren en concepto de reparaciones de

las mismas, resulta ser méas elevado que si construyesen infraestructura de cemento y block.
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3.5.8 CONSUMO DE AGUA EN LAS GRANJAS.

Tabla E: Insumos para la elaboracion de grafico 3.5.8

Granjas
16. ¢Cuantos m°/ mes 40 85 6.5 3.5.8 Consumo de aguaen
consume de agua la

gaia m¥dia | m¥dia | mdia |lasgranjas.

Nota: Las preguntas 17 y 20, sirven de base para el andlisis del gréfico.

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo

Parala elaboracién de éste gr &fico, se utilizé como dato de entrada la infor macion

contenida en la pregunta: 16, 17, 20.

Consumo de agua en granjas por dia

40 m°®

Granja“A” Granja “B” Granja“C”

O Pozo profundd® Rio O Pozo profund$
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ANALISISDEL GRAFICO 35.8:

El consumo de agua en las diferentes granjas observadas, arroja datos considerables en la
utilizacion de este recurso, puesto que las practicas de limpieza no son en genera para
todas ellas las més adecuadas, asi como la falta de mecanismos de ahorro, a excepcion de la
una granja, que involucra un sistema de chupetas para brindarle el agua a los cerdos,
mientras que en las demés solo son utilizadas pocetas para ello. Los datos mostrados en la
grafica anterior muestra un aparente alto consumo en relacion a nimero de animales, pero
analogamente la realidad demuestra lo contrario, que a pesar de poseer mayor cantidad de
animales, esta utilizando de una megjor manera € recurso agua. Este alto consumo de agua,
se relaciona también con e hecho, que la fuente de obtencion dd vital liqui  do es pozo de
profundo y rios, razén por la cua se tiene la percepcion equivocada de poseer en
abundancia € agua necesaria para llevar a cabo todas aguellas actividades que la
demanden.

El factor de utilizacion del agua en La Granja “A” es de 11.14 litros/cerdo — dia, mientras
gue € factor de utilizacion del agua en La Granja “B” es 21.51 litros/cerdo — dia; y por €

ultimo €l factor de utilizacion del aguaen Granja “C’ esde 22.96 litros/cerdo — dia.
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3.5.9 RESIDUOS, EXCRETASY ORINESGENERADOSEN LA SGRANJAS.

Tabla F: Insumos para la elaboracién de grafico 3.5.9

Granjas
Pregunta A B C Grafico
3. ¢Cud eslapoblacion 150 20 10
total de Hembras en
gestacion que posee?
4. ;Cual eslapoblacion
total de Hembras 200 2L i
lactantes que posee?
5. ;Qué numero de cer dos 3.5.9 Residuos, excretas y
en |la etapa de destete 294 150 65 orines generados en las
Ry
(pre-inicio)? granjas.
6. ¢numero de cerdos en 494 100 58
laetapade desarralloy
crecimiento?
7. ¢numero de cerdos en
la etapa de engorde? S [= i
8 Numerodecerdosen | 2., | ynifica | Unificala
la etapa de finalizacion?
lafase
fase de
de
engorde | engordey
y TR
finalizac finalizaci
ion on

Nota: Las preguntas 17,18, 25y 28, sirven de base para el andlisis del grafico.

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo
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Parala elaboracion de éste grafico, se utilizd como datos de entrada lainformacion

contenida en las preguntas. 3a 8, 17, 18, 25, 28

Residuos generados en granjas (Kg/dia)

. . . 330.4 ‘ ‘ ‘ ‘
Final |zaC|on7 Z 1 4240.8

Desarrollo ] 2588.88

133.98
ici 198
Inicio 11482

Pre - Inicio g, 56

19.5
Destete |_.|30100

378
Maternidad F 1 1656

Gestacion

600

Reproduccién o K g/dia

O Granja “A” @ Granja “B” O Granja “C”

ANALISISDEL GRAFICO 35.9:

Se observa que se estan generando una cantidad considerable de excretas y orinas en cada
granja en las diferentes fases, y que solo una de las tres posee un sistema de separacion de
este tipo de desecho, paradarle un valor de uso auna parte de estosy laotra parte que no se
esta aprovechando, es lanzado directamente a suelo provocando e desbalance ecoldgico en
los nutrientes del suelo, asi como la integracion de metales pesados a las aguas superficiales
como subterraneas, y tomando en cuenta que dicho recur so natura es obtenido de pozos
dentro del area de la granja, puede repercutir en la sanidad de los animales, ya que no se
lleva un control por medio de andlisis de las condiciones en las cuales se encuentra este
vital liquido, a excepcion de una de la tre s granjas que si redliza pruebas de turbidez,
solidos suspendidos, solidos totales y Ph. Por otra parte se detectaron niveles de estrés en
los animales debido a los siguientes factores. area de corra, tipo y condiciones de
alimentacion, atagues de animale s nocturnos, lo que conllevan a una generacion mayor de

residuos y un menor aprovechamiento de los alimentos proporcionados.
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3.5.10 RESIDUOS PELIGROSOSY ESPECIALES GENERADOSEN LAS
GRANJAS.

Tabla G: Insumos para la elaboracion de grafico 3.5.10

Granjas
Pregunta A B C Gréfico
1. ;Poblacién total de 3,500 395 283
cerdos enlagranja?
5. ¢Qué nimero de cerdos 294 20 70
en Ia_et_apa de destete 3.5.10 Residuos peligrosos
(pre-inicio)?
y especiales generados en
. Cadaver, . .

26. ¢Que desechos genera CEER lacent Gt | lesglEnE
lagranja? placenta, P a placenta,

ombligo. zlige: ombligo.

Nota: Las preguntas 27 y 29, sirven de base parad andlisis del gréfico.

Fuente: Informacién recolectada en visitas de campo

Parala elaboracion de éste gréfico, se utilizé como datos de entrada la informacién

contenida en las preguntas. 1, 5, 26, 27, 29.

Placentas, Cadaveres y Ombligos
11000

D
D

192
38 .
20 16
[ ] [ o
Granja “ A" Granja “B” Granja“C”

B Placentas® Cadaveresd Ombligo#
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ANALISISDEL GRAFICO 3.5.10:

Para el mangjo de los residuos peligrosos y especiales (placentas, cadaveresy o mbligos), se
encontré que en la granja “A” son generados aproximadamente 370 placentas, 740
cadaveres y 1,100 ombligos anuales que son recolectados de los diferentes partos y
mortalidades que se dan dentro de la granja, los cuaes son mezclados con aserrin - de
madera para acelerar € proceso de biodegradacion que tarda aproximadamente 3 meses,
mientras que en la granja “B” genera 60 placentas, 38 cadaveres y 768 ombligos anuales,
este tipo de residuos se entierran en & mismo predio con € objetivo de nutrir € suelo
donde se préactica d cultivo de café, y enlagranja “C’ genera 20 placentas, 16 cadaveresy
192 ombligos anuales, dichos residuos son utilizados para la alimentacion de otras especies

animales.
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3.5.11 USO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL EN LAS GRANJAS.

TablaH: Insumos parala elaboracion de grafico 3.5.11

Granjas
Pregunta Gréfico
33. ¢Posee uniforme 3.5.11 Uso de equipo de
(botas, overal, etc.) e proteccion personal.

personal de lagranja?

Fuente: Informacion recolectada en visitas de campo

Parala elaboracién de éste gr éfico, se utilizé como datos de entrada la infor macion

contenida en la pregunta: 33.

Equipo de protecciéon personal

Completo Botas Guantes No dan

O Granja “A” B Granja “B” OGranja “C’
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ANALISISDEL GRAFICO 35.11:

En e gréfico se puede observ ar la situacion en la que se encuentra cada una de las granjas
en relacion con € equipo de proteccion personal, € cua fue considerado como completo
cuando €l personal operativo dispone de guantes, overol, botas y mascarilla; e cual muestra
los siguient es resultados; Unicamente la Granja “A” proporciona botas a cada uno de sus
empleados y guantes especificamente a personal encargado de las inseminaciones. Por otra
parte, la Granja “B’ Unicamente proporciona botas a persona que se encuentra
directamente en contacto con los animales y con las actividades de limpieza; en
comparacion con la granja “C’ que no proporciona ningln tipo de equipo de proteccion
persona para la redizacién de las actividades cotidianas que conllevan la crianza y
reproduccion de porcinos. Esta situacion genera condiciones insalubres en todas las etapas
del proceso productivo, pero es realmente alarmante en la etapa de maternidad, debido a
gue la persona encargada de asistir € parto del animal, esta directamente en contacto con la
sangre, ombligos y placentas sin ningln tipo de proteccion. Ademés cabe destacar, que
cuando se readlizan las actividades de limpieza de los corrales y canaletas de desalojo, con
mucha frecuencia se observa que €l operario tiene contacto directo con partes  del equipo de

limpieza que han sido contaminados con |os desechos generados.
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CAPITULO IV
PROPUESTA PARA LA APLICACION DE

PRODUCCION MAS LIMPIA EN GRANJAS
PRODUCTORAS DE PORCINOS
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4.1 PROPUESTA DE MEJORAS EN GRANJAS PO RCINAS.

Una de las estrategias que integran lo s principios de la produccion ma s
limpi a es la aplicacion de buenas pra cticas de mangjo en la granja porcicola. Estos
aspectos cobran gran importancia, con € fin de ofrecer productos de calidad, sanos
y que sean rentables a productor, a través de un adecuado mango ambienta y
sanitario; es asi como se busca integrar todos los e ementos de mangjo de la granja,
identificando las condiciones més adecuadas en la produccion, a través de la
optimizacion de insumos 'y materias primas, aplicacion de medidas de prevencion y
de mangjo ambiental. Siendo importante destacar €l cambio de actitud por parte del
productor y los trabgjadores de la granja en busca de una mayor rentabilidad
econdmica, frente a una nueva vision de la prevencion de impactos y de proteccion
ambiental. A continuacion se muestran aspectos a tomar en cuenta para €
mejoramiento sistemético de las granjas porcinas.

4.1.1 Procesos.
4.1.1.1 Limpieza.
La limpieza en los corrales comienza con € retiro de todo el materia que
gueda después de cumplido un ciclo productivo, se limpian los residuos que quedan
y € polvo, para luego aplicar los desinfectantes y productos de limpieza. Los
corrales deben ser limpiados diariamente, con € fin de evitar la prolife racion de
vectores y malos olores, debido a que esto puede producir unamermaen € pesoy €

aumento de animales rechazados.

Se debe comenzar raspando bien y retirando todos los residuos que se
encuentran alojados en & suelo mediante una limpieza en sec 0, debido a que ahi se
algjan las fuentes de infeccion. Igualmente debe limpiarse y desinfectarse toda la

herramienta e instrumentos utilizados dentro del proceso productivo y de limpieza.

La zona de almacenamiento de alimentos de materias primas y prepa racion
de concentrados deben limpiarse frecuentemente, con € fin de eliminar raciones
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mohaosas 0 pasadas, evitando la presencia de insectos y roedores. Esta labor puede

realizarse en seco, con una escoba.

Un factor importante a tener en cuenta es que deb e instruirse a persondl,
para que practique los principios de higiene requeridos  de acuerdo ala actividad que
realiza para evitar afectaciones por agentes patdgenos presente s en € animal,

evitando que este se convierta en agentes transmisores de los rie  sgos sanitarios.

Por otra parte también es necesario contar con un sistema ordenado en la
asignacion de actividades para cada operario en cuanto a limpieza, recoleccion y
amacengje deresiduos se refiere, con procedimientos y registros de las operaciones,
haciendo uso de recipientes plasticos de color rojo bien identificados para la
recoleccion de los diferentes residuos o desechos; ademas, se debe limpiar
periddicamente € polvo de conductos de ventilacion, rejillas lateraes y ventanas
para mantenerlos destapados y en buen estad o, para evitar € acumulamiento de

gases toxicos.

4.1.1.2 Desinfeccién.
Para |a redlizacion de una desinfeccion eficaz se requiere de la eliminacion
de la suciedad mediante & uso de agua potable, aplicar detergentes con bagjos ef  ectos

acumulativos, frotar y enjuagar con agualimpia.

Para la éiminacién de gérmenes no visibles por € ojo humano, es
recomendable destruirlos con agua hirviendo a més de 75 °C, agua vapor a més de

80 °C 6 sustancias quimicas, como € cloro.

L os utensilios pequefios como carros, canastillas, se deben sumergir duran te
10 minutos en agua hirviendo. Para el uso de desinfectantes en pisos y equipos se
recomienda disolver dos cucharadas del producto bactericida en un b alde (10 Its)

con agua limpia.
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Los productos bactericidas a base de cloro, tienen la ventaja de poseer un
alto poder desinfectante a concentraciones altas, son econémicos y se consiguen
facilmente en e mercado, su accién es rapida, son féciles de dosificar y enjuagar.
No son toxicos en € agua. Dentro de las principales limitaciones encontramaos que
tienen elevada accion corrosiva sobre los metales y deben utilizarse por debajo de

los 50°C y mal dosificados pueden generar residuos.

Es de resdltar que existen otros tipos de desinfectantes comerc iales como €
agua oxigenada, € formo, el permanganato de potasio, los cuales deben ser usados

de acuerdo con las recomendaciones de la casa comercial.

El aseo debe ser estricto tanto al interior como en la parte externa de los
corrales, de los equipos, bebederosy comederos, entre otros. Es conveniente utilizar
un detergente apropiado, lavar con agua a alta presion (1000 — 4000 Ib/pulg?). Con
estas presiones se logra desprender facilmente toda la suciedad permitiendo después
una accion efectiva de los de sinfectantes. Luego se desinfecta con una dosis
adecuada de hipoclorito, de acuerdo a a rea o solucién en litros. ES un error creer

gue aumentando la dosis de desinfectantes vamos a eliminar virus y bacterias.

4.1.1.3 Salud delostrabajadores.
Con d fin de prev enir todo dafio para la salud de los trabagjadores, derivado
de las condiciones de trabgjo, se deben considerar |os siguientes aspectos:

? Respecto a los productos quimicos, se debe tener en cuenta las condici  ones de
almacenamiento, mangjo y transporte, teniendo en cuenta su clasificacion, de
acuerdo con su grado de peligrosidad (explosivo, corrosivo, toxico e
inflamable).

? Todo € persona debe contar con los elementos de proteccion como guantes,
botas, overoles, batas, protectores contra polvo fino y particulas (De acuerdo a
los lineamientos de higiene y seguridad industrial mencionados en la seccién

4.2.7). Paralaproteccion del trabgjador y del mismo animal.
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)

La granja debe contar ademés de la zona de almacenamiento con larevision y

adecuada distribucion y ubicacion de extintores.

? En d dtio de amacenamiento de los concentrados y otras areas de
almacenamiento de productos de limpieza, desinfeccion y plaguicidas, se debe
prohibir fumar, beber y comer, asi como también mantener bebidas o

medicamentos personales.

? Por ningln motivo en el amacenamiento de concentrados o alimento animal se
debe permitir la presencia de insecticidas, agentes de fumigacion y materiales de

saneamiento.

? Establecer un procedimiento de contingencia para € almacenamiento en donde
contemplen las acciones a desarrollar frente a los impactos que se pueden
generar por la descomposicion o ateracion de concentrado que por exigencias

sanitarias no pueden utilizarse en lagranja.

? Laempresa debe definir y mantener procedimientos y contr oles operativos para

mangjar los incidentes ambientales y situaciones potenciales de emergencia.

4.1.1.4 Practicasde Bioseguridad.

En toda granja porcicola existen riesgos sanitarios para los animales, quienes
se encuentran expuestos a atague de enfermedades qu e afectan la produccién de
carne y aumentan los costos de producciéon por la exigencia de aplicacion de
medicamentos, por lo que a mayor bioseguridad, menores seran los costos antes
mencionados. Por las razones mencionadas para € mejoramiento productivoy la

inocuidad del cerdo se presentan las siguientes herramientas:
A. Pocetasde desinfeccion

Con € fin de evitar € traslado de bacterias, virus u hongos, a la entrada de

los corrales para la desinfeccion de las botas o calzado se localizan pocetas con
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yodo o formol a 10 %, para que siempre que se entre y se salga del galpon se
sumerjan el calzado. Se recomienda también cepillar las botas para eliminar la
materia organica que haya podido pegarsele. Por otra parte es necesaria la

desinfeccion alaentrada de lagranja (rodoluvio) (ver anexo4.1).

B. Vacunacion
Es una de las principales normas de bioseguridad, ya que estas proporcionan

proteccion alos animales contra ciertas enfermedades.
Por esto hay que tener en cuenta:

? No exponer las vacunas alos rayos sola res.

? Vacunar € diaindicado.

? Emplear las dosis exactas recomendadas.

? Vacunar por laviaindicada (agua de bebida, inyectadas).

? Utilizar adecuadamente |os equipos de vacunacion.

4.1.2 Desechos.
4.1.2.1 Uso de cortinas vegetales
Su funcién es vital ya que pueden servir como barreras naturales para €l
control de olores. En ese sentido las granjas porcinas deben proteger y conservar
la vegetacion nativa, existente dentro del predio de las instalaciones y € entorno
local (Ver detalle en propuesta de distribuc i6n en planta) .

El uso de cortinas vegetales es recomendable en zonas donde hay
presencia de vientos, estas se colocan a manera de cercas vivas en contra de la
direccién del viento y circundantes a la exploracion para interceptar los vientos
predominantes. Se deben emplear especies de buen porte, con follgje desde la
base, 0 dos o tres estratos de plantas que se complementen en esa funcién
interceptora, ademas €l uso de estas cortinas favorece e micro clima y las
condiciones ambientales para la crianza de animales en las instalaciones. Son
recomendables especies que no botan € follaje durante la época seca asi como

aquellas que tienen caracteristicas aromaticas.

160



Disefio y sugerencias paralainstalacion de cortinas vegetales
* Se pueden establecer corti nas rompevientos bajo la forma de cercas perimetrales,
es decir a contorno de la explotacion, procurando que € efecto de la sombra no sea

muy marcado.

* |nstalar las cortinas en forma perpendicular a la direccion de los vientos

predominantes.

* La barrera viva debe generar turbulencia con e | fin que no se transporten los

olores en forma horizontal y lleguen alas viviendas cercanas a la explotacion.

* Se aconsgainstalar cortinas en dos o tres lineas de arboles, (tipo tres balillos) para

gue se forman dos 0 més estratos.
* Las cortinas protegen &reas de 10 — 15 veces de su altura, es decir, si la barrera
tiene 3 metros de dtura, la siguiente barrera se instalara de 30 - 45 cm. de la

primera.

Caracteristicas de las especies recomendadas para cortinas vegetales:

* Tengan buena capacidad de rebrote

* Tengan ramificacion desde € nivel de suelo y mantengan su follge todo €

tiempo (no caducifolias)

* Que sean de rpido crecimiento

* Que sean rUsticas y resistentes a plagas y enfermedades

* Soporten lafuerza de los vientos
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* No sean huéspedes de hongos, bacterias 0 insectos nocivos.
* Resistan al ramoneo
Entre las especies recomendadas con las caracteristicas anteriores podemos mencionar:

ficus verdey ficus nevado.

4.1.2.2 Mangjo de efluentesy desechos
La disposicion de los residuos solidos y liquidos de la granja, deben quedar
separada de la zona de produccién de la misma. Se debe prestar especial cuidado a
los equipos utilizados en la disposicion de los mismos. Los equipos deben
permanecer para uso exclusivo de la granja, en caso extremo en e que deban
utilizarse en otra granja o instalaciones, deben lavarse y desinfectarse

completamente antes de usarlos.

Se debe tener en cada granja depdsitos individuales para la disposicion de
cada tipo de desechos debidamente rotulados con € objetivo de facilitar €
tratamiento gque se le debe dar a cada uno. Por otro lado, en cada fase del proceso se
debe contar con depdsitos bien identificados de los residuos o desechos en los
cuales sea posible, para evit ar la mezcla de ellos con otros residuos generados, o
que incrementa la dificultad en su tratamiento final, asi como los residuos que
entran en contacto directamente con € suelo incrementando la poblacién de

vectores especificamente los residuos generado s en la actividad del parto.

4.1.3 Materias Primas e |nsumos

4.1.3.1 Uso eficiente del agua.

Para optimizar € uso del agua en las granjas porcinas, es de vital importanciala
introduccion de una limpieza en seco a los corraes, antes de la actividad de
limpieza en general, debido a que las excretas seran separadas manualmente
mediante utensilios apropiados tales como palas, y no directamente con € agua para
poder desaojar las excretas de los corraes, y asi hacer un meor uso del vita

liquido.
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La implementacién de pistolas de presion en cada una de las mangueras que
posee la granja beneficiara la economia del vital liquido, debido a incremento de la
velocidad del desprendimiento de los residuos adherido a las superficies.

La incorporacién de produ ctos quimicos en la dieta de los animaes como €
deodorase, brinda una aternativa de mejora para la disminucion de los malos olores

gue se generan en e aguaresidual de lagranja.

Ademés, es recomendable implementar € sistema de chupetas para
brindarles € vital liquido a los animales, puesto que se puede obtener un consumo
del flujo volumétrico de este equipo que es de 0.33 Its/min, estableciendo asi un
mejor control del consumo real del cerdo en las diferentes fases del proceso.

Es importante mencio nar el disefio de las instalaciones, pues se debe tener en cuenta
gue las superficies de las paredes y del suelo deben evitarse ranuras en la medida de
los posible, ademés especificamente € piso de los corrades debe poseer una
inclinacion entre el 2% y e 5% para facilitar el desalojo de los desechos generados

en los corraes.

Las éreas de diminacion de desechos y de la cerdaza, deben estar por lo
menos 60 mts algadas de las fuentes de agua para evitar la contaminacion de la
misma. Ademas independientem ente de la fuente de agua utilizada para el consumo
del animal, debera ser analizada cada seis meses por un laboratorio en contenido de
bacterias totales, coliformes totales y coliformes fecales; asi como fisico quimicos,
particularmente en situaciones de accidentes donde hayan estado involucradas

sustancias como solventes.

La cdidad del agua es un factor muy importante para la inocuidad de los
animales, por esto no debe estar contaminada, razén por la cua debemos
asegurarnos de mantener los tanques de almacenamiento de agua bien cubiertos,
realizar limpieza frecuentemente (cada 6 meses como minimo), los bebederos y

tuberias de conduccion deben permanecer libre se suciedad.
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4.1.3.2 Almacenamiento de concentrado.
La zona de amacenamiento debe ser un aea delimitada en donde existen
exigencias tales como:
? No permitir la entrada de animales domésticos como perros y gatos, ya
gue son un vehiculo de contaminacion de plagas y enfermedades.
? Prohibir fumar en estas areas porgue se puede contaminar € alimento o
causar un accidente.
? Inspeccionar constantemente de forma rigurosa las estibas de los sacos
de alimento para prevenir especialmente la proliferacion de gorgojos,

ratas, ratones, cucarachas, polillas.

Se debe llevar un control de la temperatura y posibles filtraciones de agua, para
evitar la humedad de las areas de almacenamiento; asi como, la utilizacion de
estibas de madera o pléstico, para proteccion del producto con € fin de impedir €

deterioro de los mismos.

La bodega de amacenamiento de concentra do debe tener una adecuada
ventilacion (natural con orificios de evacuacion correctamente emplazados),
iluminaciéon (de 100 lux como minimo), condiciones de temperatura, humedad,
mantenerse limpia y seca, y ademas manteniendo € cuidado de ofrecer maxima

proteccion contra el ingreso de insectosy aves.

Por otra parte es conveniente que las areas de almacenamiento posean
paredes construidas con materiales de baldosas, que permitan su mantenimiento y
desinfeccidn, para evitar desprendimiento de particulas. Ig ualmente estas areas
deben permanecer siempre limpias libres de basuras, de utensilios inutilizados en la
produccion, con e fin de impedir la contaminacién del aimento. De la misma
manera deben almacenarse los insumaos, como los plaguicidas y desinfectant esen un
sitio seguro e independiente a area de concentrados, debido a que son elementos

gue se constituyen en un factor de riesgo para el producto.
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4.1.4 M anej o de vectores.

Para un mangjo integral de plagas deben mantenerse estas poblaciones a un
nivel donde no causen dafios ni d hombre, ni a@ medio ambiente. Mediante la
implementacion de adternativas que permitan un mango adecuado, bago la
aplicacion de medidas preventivas como:

Una disposicion diaria de los desechos generados.

Redlizar frecuentement e limpieza de alrededores, patiosy solares.

Manejo diario de desperdicios, aimentos y residuos en corrales.

Mantener las alcantarillas y sifones con tapa o rejillas.

Limpieza semana de rincones y sitios obscuros.

Eliminar aberturas o ranuras de puertas, paredesy pisos, para impedir € acceso a
todo tipo de insectos.

No mantener aguas estancadas, llantas vigjas y recipientes, entre otros.

Guardar en canastas herméticas |la materia primay alimento.

Aplicar productos repelentes, como esencia de eucalipto ¢ on alcohol y jabén liquido
para repeler moscas.

Para evitar la repoblacién de moscas en las pilas de compostaje debe agregarse ripio
de café, asi mismo en aguas estancadas, ya que este al haber sido sometido a calor
libera cafeina que destruyen laenvoltu rade los huevos de las moscas.

Colocar bolsas transparentes, |lenas de agua que dan una vision volumétrica a los
ojos compuestos de los insectos, que hacen perder € sentido de orientacion del
vuelo.

Dédimitar una linea de franja blanca, de 25 cm s de ancho, pintada contra los muros
gue facilite el monitoreo y realizar muestreos visuales, sobre la franja blanca, y que
permite & conteo de insectos por metro lineal .

Evitar guardar productos comestibles sin la adecuada proteccion, para evitar la
proliferacio n de los vectores.

Los armarios donde €l persona guarda sus cosas deben permanecer limpios, con
cebos parainsectos y limpiarlos cada dos o tres meses.
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Secar todo charco de agua 0 pantano que se encuentre en las cercanias, en caso de
poder hacerlo, aplicar cal viva, con € fin cambiar e PH. Lo que impide vivir a las

larvas de mosquitos y también puede agregar un acido como €l vinagre.

4.1.4.1 Control deroedores.

Este tipo de vector se conoce por los dafios que causa, |os excrementos son
el medio de saber su presenciaen € lugar, su formay su tamafio indican la especie
del roedor, su radio de accion es de 30 metros. Para prevenir € crecimiento y
proliferacion de roedores en explotaciones porcinas es recomendable:

Imposibilitar la entrada de roedores e n los sitios de almacenamiento de alimentos y
alos lugares de disposicion de cadaveres, basuras y similares, ademéas de reducir los
sitios donde puedan desarrollar sus actividades sin ser vistos.

Contar con bodegas de alimento totalmente cerradas, en todas |as aberturas mayores
de 2 cm? y los sitios que puedan quedar expuestos, colocar anjeos metélicos. Por
otra parte, en € cierre de la puerta de la bodega, en la parte inferior, colocar una
pestaia plastica, o contar con un espacio menor de 1 cmsentre el suelo y € borde
inferior de la puerta.

Es fundamental ordenar la bodega. Cuando un arrume o cimulo de concentrado se
termine, debe levantarse la estiba y hacerse aseo. No debe haber almacenamientos
desordenados de objetos en ninguna parte de lagranja.

Se recomienda periddicamente mover y reorganizar las herramientas, insumos,
bultos de aimentos y cgas de mercancias e implementos, para no permitir la
estancia de este tipo de plaga.

Cuando la granja cuente con un sistema de cama profunda € material como la
viruta, €l aserrin o e heno, se mangen empacados en sacos, los arrumes o cimulos
deben mangjarse con un sistema de planchas y arrumes a los que hay que dar una
rotacion permanente.

Debe darse mantenimiento permanente de los alrededores de lagranjaim pidiendo €
desarrollo de malezas. Cuando los corrales estan rodeados de pasto grama, este debe
mantenerse a una altura tal que no permita a los roedores esconderse; asi como, la

utilizacion de trampas mecanicas, de golpe y adherentes.
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4,15 Comparacion de Granja Porcina comun versus Granja Porcina que
utiliza Produccién mas Limpia en sus procesos productivos.

En latabla 4.1 se detallan la descripcion de granjas porcinas Comunes versus

una granja porcina que utiliza produccién més limpia. A continuacié n se detalla cada uno

de los aspectos a comparar:
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Tabla 4.1: Descripcidén de granja porcina comun versus granja porcina que utiliza

produccién maslimpia en sus procesos productivos.

Granja Porcina sin produccién mas
limpia

Granja porcina que basa su proceso
productivo en Principios de Produccién
masLimpia

Readlizar limpieza en seco paralos
corrales.

Desinfeccion de herramientas e
instrumentos utilizados en la actividad de
limpieza de corrales mediante productos
clorados.

Limpiezaen el érea de amacenamientoy
elaboracion de concentrado.

Capacitacion a personal en principios de
higiene y uso del equipo de proteccion
personal.

Disposicién adecuada del material
organico en lacompostera, € cua se
originaen laf ase de maternidad.

Uso de productos clorados parala
desinfeccion en proporcién 2:1, dos
cucharadas de de bactericida por cada 10
litros.

Productos inflamables son amacenados
en base a su peligrosidad (explosivo,
corrosivo, e inflamable).

Equipo de proteccién persona
especificamente alas actividades de
limpieza en cada una de las etapas del
proceso productivo, asignando €
respectivo equipo a persona operativo
seguin sea la necesidad especifica.

Sefidizacion de lagranjaen caso de
evacuacion por in cendio, movimientos
telUricos e inundaciones hacia areas de
reunion.

Fuente: Grupo de tesis.
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Tabla 4.1: Descripcion de granja porcina comun ver sus granja por cina que utiliza

produccién maslimpia en sus procesos productivos

Granja Porcina sin produccion mas
limpia

Granja porcina que basa su proceso
productivo en Principios de Produccién
masLimpia

Sefiaizacion restrictiva en areas
especificas de la granja para prohibir,
fumar, beber y comer en dichas aress.

Uso de barreras vegetales para el control
de los olores conservando la vegetacion
nativa.

Uso de hidrolavadora en la actividad de
limpieza de corrales parareducir en un
14.03% el consumo de agua parallevar a
cabo dicha actividad.

Introduccién de chupetas como
dispositivo de ahorro para minimizar los
desperdicios de agua destinados al
consumo del animal dosificando un caudal
de salidade 0.33 It/min.

Evitar e contacto del agua destinada al
consumo animal con las excretas
erradicando el uso de bebederos grupales.

Evitalaexistenciade ranurasy orificios,
en pisos y paredes de los corrales, para
minimizar la proliferacion de hongos,
patdgenos y vectores, que afectan
directamente a animal.

Explotala generacion de subproductos a
partir de excretas generadas en el proceso
de reproduccion y cria de porcinos tales
como biogas y compostaje.

Introduce el agua lluviaen la actividad de
limpieza (corrd -animal), como una
medida de ahorro del vital liquido.

Fuente: Grupo de tesis.
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4.2 DISENO DE UNA PLANTA INDUSTRIALIZADA CON PRINCIPIOS DE
PRODUCCION MASLIMPIA.

4.2.1 Plan de produccion.

En todo proceso productivo, es necesario establecer claramente los
requerimientos de los insumos, materias primas, personal y equipo, por lo que se
vuelve necesario e imperante la determi nacion del nimero de animales a tratar en
cada una de las etapas que conlleva el proceso productivo de reproduccion y cria de

porcinos.

De acuerdo a la tabla referida en anexo 4.2, se observa claramente la
cantidad de cabezas que han sido importadas a pa is, puesto que en € afio 2,000 se
importé 3,522 toneladas de carne de cerdo equivaente a 35,220 cabezas de
animales; con una leve disminucion en € afio 2,001 en la cual hay un decremento a
26,460 cabezas a afo, lo que indica € gran consumo de éste produ cto en €
territorio nacional; asi como también, que la actual oferta del subsector porcino no
alcanza cubrir la demanda existente. Por medio de las entrevistas y observaciones
gue se llevaron a cabo en & diagnéstico se constatd la situacion mencionada
anteriormente pues existe en ciertas granjas la necesidad de acortar € periodo de
engorde a cua se somete e cerdo para lograr disminuir en un menor grado la
demanda existente. Para planear la produccién que tendra la nueva granja propuesta,
se tomd como base la produccién de la segunda granja mas importante a nivel
nacional, la cua produce 800 cerdos mensuales para la venta, razon por la cual se
considerd disefiar la nueva planta para poder brindar a mercado nacional un total de
300 cerdos mensuales par a la venta, que es equivalente a un 37.5% sobre la oferta
de la granjatipo antes mencionada.

Para gue la granja propuesta brinde 300 cerdos mensuales para la venta es
necesario contar con cuatro verracos, asi como realizar e cédculo de la cantidad de
vientres para obtener tal produccidn, como se muestra a continuacion:

300 cerdos mensuales x 12 meses = 3,600 cerdos al afio.
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3,600 cerdos a afio/ 2 partos = 1,800 cerdos.

1,800 cerdos/ 8 crios = 225 vientres.

Debido alas mortalidades que se mangjan por cada uno de los partos se toma
como base una eficiencia del 95%, porgue cada una de las hembras gestantes pierde
un crio en cada uno de sus partos, lo cual generaun total de:

225 vientres x 0.05 = 11.25 vientres extras.

(11.25 + 225) = 236.25 vientres ~ 240 vientres totales.

Para poder tener un proceso continuo en la reproduccién y cria de porcinos
€S necesario contar con un régimen de inseminaciéon, € cual se detalla a
continuacion:

300 cerdos mensuales/ 8 crios = 37.5 vientres.

37.5 vientres mensuales / 47 semanas = 9.4 cerdas servidas semanales en
promedio.

A continuacion en latabla4.2 , se detallara € nimero de animales que debera
poseer la granja en cada una de las etapas de su proceso productivo de reproduccion
y criade cerdos para poder producir los 300 cerdos mensuales parala venta:

Tabla 4.2: Numero de animales en cada etapa del proceso.

Etapa NUmero de animales Tiempo (dias)
Reproduccion 80

Gestacion 160 114
Maternidad 300 29
Pre—inicio 300 31
Inicio 300 30
Desarrollo 300 30
Engorde 300 30
Tiempo total 264

Para obtener un flujo continuo de 300 cerdos para la venta mensualmente, como se mostro

en latabla anterior, es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones:

? Enlaetapade reprod ucciones es necesario tener un total de 80 vientres.
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? Enlaetapa de gestacion es necesario contar con 40 hembras que posean tres meses
de prefiez, 40 que posean 2 meses, 40 que posean 1 mesy otras 40 que ingresen con
0 meses, lo que proporciona un total de 160 hembras gestantes en esta etapa razén
por la cua la etapa de reproduccion solo posee 80 hembras del total de 240.

? Desde la etapa de Maternidad hasta la etapa de engorde se debe mantener un flujo

continuo de 300 cerdos en cada una de las fases respec tivas.

4.2.1.1 Proyeccion deventas a seis afios.
La granja propuesta para la reproduccion y cria de porcinos estara produciendo 300
cerdos para la venta, pero es necesario denotar que la planta esta disefiada para que en un
punto, € porcicultor pueda ofe rtar 450 cerdos. Los calculos de los animales necesarios a

considerar para estos fines se presentan a continuacion.

Célculo parala proyeccion dela oferta en un periodo de 6 afos.
Produciendo 450 cerdos mensuales.
450 x 12 meses = 5,400 cerdos a afo.
5,400 cerdos a afo/ 2 partos a afio = 2,700 cerdos.
2,700 cerdos/ 8 crios = 337.5 vientres.
Se necesitaran 340 vientres para poder producir 450 cerdos mensuales para

laventa.
A continuacion en latabla4.3 |, se detallara € nimero de animales que debera

poseer la granja, en cada una de las etapas de su proceso productivo de reproduccion

y criade cerdos para poder producir los 450 cerdos mensuales parala venta:
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Tabla 4.3: Numero de animales en cada etapa del proceso proyectada a cinco afios.

Etapa NUmer o de animales
Reproduccion 116
Gestacion 224
Maternidad 450
Pre—inicio 450
Inicio 450
Desarrallo 450
Engorde 450

TOTAL 2,590

4.2.2 Localizacion dela granja propuesta.

Para la ubicacion de la granja se han tomado en cuenta factores de costos y

factores no relacionado con los costos, para posteriormente aplicar € método de

calificacion ponderado, con lafinalidad de establecer entre alternativas, la mas adecuada.

Se posee las siguientes aternativas.

1. San Lorenzo, Atiquizaya, Depto. de Ahuach apan

2. Cantén |zcasquilio Km. 92 ¥z Carretera Ahuachapan, Depto. de

Ahuachapan

A continuacion en la tabla 4.4 se muestran los factores a utilizar, asi como la

situacion de ellos en cada alternativa.

Tabla 4.4 Factores compar ativos.

Factor San Lorenzo Canton
Atiquizaya(x) | lzcasquilio(y)
Oferta de lamano de obra Buena Excelente
Radio urbano Excelente Excelente
Actitudes de lacomunidad Malo Buena
Abundante vegetacion Excelente Muy buena
Tipo de cultivo practicado en la zona Muy bueno Muy bueno
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Tabla 4.5 Célculo de calificacién delocalizacion

Peso Factor San Lorenzo Canton
Atiquizaya(x) I zcasquilio(y)
10 % Oferta de lamano de obra 6 10
30% Radio urbano 10 10
30 % Actitudes de lacomunidad 4 6
20 % Abundante vegetacion 10 8
10 % Tipo de cultivo practicado en lazona 8 8

Excelente = 10, Muy bueno =8, Bueno=6, Mao=4, Muy malo=2

m
S:S WiFij
i=1

Donde:

S = Cdificacion total del punto
Wi = Peso del factor

j=1,...,n

Fij = Cdlificacion de factor para el factor i en el punto j

n = nimero de localizaciones, m = niimero de factores
Sy =10(6) + 30 (10) + 30 (4) + 20 (10) + 10 (8) = 760
S, =10 (10) + 30 (10) + 30 (6) + 20 (8) + 10 (8) = 820

Se establece como mejor aternativa el terreno ubicado en Cantédn Izcasquilio

4.2.3 Propuesta de maquinariay equipo.

El uso de maguinaria y equipo, es reguerido en las actividades de

alimentacion del animal, aseo d e los corrales, mangjo y tratamiento de residuos y

elaboracion de concentrados, los cuales se detallardn a continuacion:
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1)

?

2)

3)

4)

Alimentacion del animal.

Dispositivo mecanico de gravedad (ver anexo 4.3): El cud sera
utilizado para la aimentacién de los anima les en las etapas de
gestacion y maternidad.

Comedero grupa (ver anexo 4.4): Para la aimentacion de animales
en la etapa de reproduccion, pre-inicio, inicio, desarrollo y
finalizacion.

Comedero individual (ver anexo 4.5): Sera utilizado especialmente
paralos verracos, los cuales estan sometidos a dieta abierta.

Chupetas (ver anexo 4.6): Se utilizarén para brindarles € vital liquido
del agua a los animales. Este es un dispositivo de ahorro e cual
brinda un caudal de 0.33 Its/min.

Aseo de corral.

Para lalimpieza en seco, se utilizara palay escoba, posteriormente se
procedera a lavar € animal utilizando una manguera comercia la
cual no utiliza alta presion, y por Ultimo se procedera a una limpieza
con agua, utilizando manguera de dta presion (hidrolav adora) y
escoba paralalimpiezadel corra en general.

Mangjo y tratamiento de residucs.

Para la limpieza de las canaletas de desalojo, se utilizaran escobas y
mangueras de dta presion, para llevar los residuos hasta la fosa de
captacion.

Para los cadaveres, placentas y ombligos se utilizaran depdsitos
plasticos herméticos de color rojo que identifican desechos
bioinfecciosos para transportar estos residuos hasta € area de
tratamiento.

Maquina para la obtencién de cerdaza, donde se le separa €l 20% de
humedad a la excreta porcina.

Bioseguridad.

Para e rodoluvio, es necesario una bomba de mochila en la cua se

mezclara agua con productos clorados, con el objetivo de destruir los
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5)

6)

gérmenes que pueden ser introducidos alagranjaen las llantas de los
vehiculos y en las suelas de los zapatos de las personas que ingresan
alamisma.

Elaboracion de concentrados.

Se utilizara silos para el dmacenamiento de insumos, los cuales seran
necesarios para lafabricacion del concentrado.

La trituradora, se utilizard para darles la textura adecuada a los
diferentes insumos necesarios parala elaboracion del concentrado.
Lamezcladora, se utilizara para combinar todos los componentes que
formaran e concentrado para las diferentes etapas del proceso
productivo.

Equipo de bombeo.

Se utilizard una bomba sumergible, para extraer €l agua de su fuente
hasta €l tanque de captacion.

Sera necesaria otra bomba para transportar € agua desde € tanque de
captacion hastalas galeras.

Serda necesaria una tercera bomba, para transport ar los residuos desde

lafosa de captacion hacialas lagunas de oxidacion.
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Cuadro resumen para maquinariay equipo.

Proceso Maquinaria Equipo
Dispositivo mecanico de Comedero grupal.
Alimentacion de animal gravedad Comederoindividual.
Chupetas.
Pala.
Aseodecorral Hidrolavadora Escoba.

Manguera comercial.

Maneg o deresiduos

M aquina de cerdaza

Escoba.
Manguera de alta presion.
Depdsitos plasticos
her méticos.

Bioseguridad

Bomba de mochila.

Elaboracion de Trituradora Silos.
concentrado M ezcladora Béascula
Bomba sumergible
Equipo de bombeo Bomba a ras de piso
Bomba a ras de piso
Laboratorio Microscopio
Cateters

Depdsitos seminales

Refrigerador
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4.2.4 Propuesta de distribucion en planta.
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A- AREA DE VERRACOS
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4.2.5 Descripcion del Proceso.

? Limpieza de corral: Para esta actividad, se redlizard previamente una
limpieza en seco, utilizando palas y escobas para desalojar las excre tas
més grandes, las cuales seran transportadas en carretillas directamente a
la fosa de captacion; posteriormente a dicha actividad se redizara una
limpieza en & corra utilizando una hidrolavadora con mangueras a
presion con lafinalidad de economizar agua através de la movilizacion y
limpieza de los desechos de una forma mas eficiente hacia las canaletas

de desalojo las cuales conducen los residuos hacia la fosa de captacion.

? Limpieza del animal: Para la limpieza del animal, se considera en la
etapa de gestacion y maternidad, que no existen charcas, razon por la
cua € personal operativo de la granja se encarga de la limpieza de los
mismos, utilizando mangueras comerciales de 2’ de diametro para dicho
proposito. Esta actividad que gecuta €l persona  operativo, se realizara
después de findizar la actividad de lavado en seco de los corraes. En las
otras etapas de: reproduccion, pre inicio, inicio, desarrallo y finalizacion,
estaran provistas de sus respectivas charcas con la finalidad de evitar €
estrés caldrico entre los animales y facilitar lalimpieza de los mismos.

El desalojo de agua en lacharca, serealizara cadatres dias.

? Alimentacion del Animal: Para establecer las tareas que se llevardn a
cabo en la actividad de alimentacion, es necesario  determinar la cantidad
de concentrado que serd utilizado para cubrir los regquerimientos
nutricionales en los animales en cada una de las etapas del proceso

productivo, los cuales son mostrado s a continuacion en latabla 4.6 :
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Tabla 4.6: Cantidad de concentrado necesario diariamente para cada fase.

Etapa NUumerode | Consumo Consumo Cantidad total | Numero
cerdos unitario (Ibs) unitario deconcentrado | desacos
(kgs) por cadafase | por cada

fase
Reproduccion 80 4 1.81 145.6 327 4
Gestacion 160 2.73 436.8 9.6~ 10
Maternidad 38 4 181 69.0 157 2
Preinicio 300 35 1.59 477 1057 11
Inicio 300 35 1.59 477 1057 11
Desarrallo 300 5 2.27 681 149" 15
Findlizacion 300 5 2.27 681 1497 15
2,967.6 kg/dia Total= 68

Para el almacenamiento y transporte del concentrado ya elaborado, se
utilizaran sacos de 45.5 kgs de capacidad, por lo cual es necesario utilizar
carretillas de rueda de hule, tanto en €l transporte del concentrado hacia
las galeras como al interior de ellas, para que posteriormente €l personal
operativo de las gaeras proceda a llenar cada uno de los comederos,
gjecutando en esta actividad |a respectiva remocion de los residuos que
se depositan en la parte inferior del comedero, para garantizar € f lujo

adecuado de lanueva dosis de comida.

Elaboracién de concentrado: Para la realizacion de esta actividad, se
presta especia atencion a la preparacion de los diferentes insumos
necesarios para la elaboracion de concentrado, los cuales seran: cartilago
de pescado, harina de soya, maiz, cebo de origen animal, melaza,
afrecho, Deodorace, sa; para posteriormente ser pesados segun los
requerimientos especificos de cada etapa. Seguidamente agunos
insumos pasan a la fase de trituracién, con e objetivo de o btener
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particulas de menor tamario que se aproximen a 7 mm ¥/, con lo cua ya
estara en condiciones Optimas para su respectivo mezclado, hasta
alcanzar un material totalmente homogéneo, para evitar problemas en los
animales, entre |los cuales podemos mencionar :

? Mala€ficienciaenla generacion de carne magra

? Madaasimilacién de lo nutrimentos

? Bajapaatabilidad

? Ulcerasanivel del esdfago

? Intoxicaciones, debido a dtas concentraciones de aditivos y

aminoécidos.

La Ultima fase en la elaboracion de concentrado ¢ onsistira en depositarlo en
sacos de 45.5 kgs para su amacengje o traslado a las respectivas galeras.

En las tablas 4.7 — 4.13, se muestran los diferentes insumos para la
elaboracion del concentrado y sus respectivos porcentajes para cada fase del
proceso productivo:

Z Mangjo y aimentacion de cerdos en desarrollo y engorde. Dr. Carlos Campabadal
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ETAPA DE REPRODUCCION

Tabla 4.7: kgs deinsumos par a elabor acion de concentrado.

INSUMOS Kg/dia
Soya 46
Biolis®® 0.6
Maiz 95.67
Melaza 3
Metionina® 0.05
De-Odorace™ 0.015
Sa 0.30
PVM Desar. Eng™. 0.22
De Mycosorb® 0.11
Calcio 0.9
Fosfato 1
Cebo 2
Bioplex * 0.055
Pay lean™ 0.03
Vegpro 0.055
150 kg/dia

Fuente: Dosis de dietas cominmente utilizadas en granjas porcinas visitadas

3 Amino&cido.
2 Aminoacido.

¥ Encimas para reducir € mal olor en las excretas.

3 Mezclade vitaminas y minerales.

% Aminoécido.

% Aminoécido

¥ Estimulala generacion de carne magra
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ETAPA DE GESTACION

Tabla 4.8: kgs deinsumos par a elabor acion de concentrado

INSUMOS Kg/dia
Soya 130.33
Colina® 0.05
Biolis 0.3
Maiz 173.71
Afrecho 123.33
Melaza 6
De-Odorace 0.015
Sal 0.3
PVM Rep. Lact. 0.22
De Mycosorb 0.15
Calcio 1
Fosfato 1.2
Bioplex 011
Bio-mos™® 0.22
Vegpro 0.055
436.99 K g/dia

Fuente: Dosis de dietas comUnmente utilizadas en granjas porcinas visitadas

% Aminoécido.
% Aminoécido
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ETAPA DE MATERNIDAD

Tabla 4.9 kgs deinsumos para elabor acién de concentrado

INSUMOS Kg/dia
Soya 23
Calina 0.05
Biolis 0.6
Maiz 36.03
Metionina 0.05
De-Odorace 0.015
Sal 0.30
PVM Rep. Lact. 0.22
De-Mycosorb 0.15
Calcio 1.2
Fosfato 1
Aceite de Pama 6
Nupro* 1
Bio-plex 011
Bio-mos 011
L acto-sacc™ 0.11
Vegpro 0.055
70 kg/dia

Fuente: Dosis de dietas cominmente utilizadas en granjas porcinas visitadas

3 Fuente de proteina.
% Levadura, da consistenciaa concentrado
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ETAPA DE PRE INICIO

Tabla 4.10: kgs deinsumos para elabor acién de concentrado

INSUMOS Kg/dia
Soya 193.67
Biolis 04
Maiz 268.76

De-Odorace 0.05

Sal 0.015
PVM Inicio-Des. 0.3
NTPK — H¥ 0.22
De-Mycosorb 0.11
Calcio 10
Fosfato 1.2
Aceite de Pama 3
Nutro 1
Bio-mos 011
Bio-plex 011
Vegpro 0.05
480 kg/dia

Fuente: Dosis de dietas cominmente utilizadas en granjas porcinas visitadas

* Nucleos vitaminados, para cerdos pequefios.
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ETAPA DE INICIO

Tabla 4.11: kgs deinsumos para elabor acién de concentrado

INSUMOS Kg/dia
Soya 193.67
Biolis 04
Maiz 268.76

De-Odorace 0.05

Sal 0.015
PVM Inicio-Des. 0.3
NTPK — H® 0.22
De-Mycosorb 0.11
Calcio 10
Fosfato 1.2
Aceite de Pama 3
Nutro 1
Bio-mos 011
Bio-plex 011
Vegpro 0.05
480 kg/dia

Fuente: Dosis de dietas cominmente utilizadas en granja s porcinas visitadas

“0 Nucleos vitaminados, para cerdos pequefios.
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ETAPA DE DESARROLLO

Tabla 4.12: kgs deinsumos para elabor acién de concentrado

INSUMOS Kg/dia
Soya 322
Biolis 0.3
Maiz 354.14
Metionina 0.05
De-Odorace 0.015
PVM Desar. Eng.* 0.22
De-Mycosorb 0.11
Calcio 1
Fosfato 1
Cebo 3
Bioplex 011
Vegpro 0.055
682 K g/dia

Fuente: Dosis de dietas cominmente utilizadas en granjas porcinas visitadas

“I Mezclador parala etapa de engorde.
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ETAPA DE FINALIZACION

Tabla 4.13: kgs deinsumos para elabor acién de concentrado

INSUMOS Kg/dia
Soya 312
Biodlis 0.6
Maiz 361.67
Melaza®™ 3
Metionina 0.05
De-Odorace 0.015
Sal 0.3
PVM Desar.-Eng. 0.22
De-Mycosorb 0.11
Calcio 0.9
Fosfato 1
Cebo 2
Bio-Plex 0.55
Paylean 0.03
Vegpro 0.055
682 kg/dia

Fuente: Dosis de dietas comUnmente utilizadas en granjas porcin  as visitadas

2 Aglutinante para evitar la formacion de grumos en el concentrado.
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4.2.6 Deter minacion de recur so humano.

Para la determinacion de los costos de produccion es necesario en primer
lugar calcular lamano de obra a utilizar en la nueva granja. Para determinar la mano
de obra, se tom6 como base e ciclo sencil lo de la planta tipo, puesto que €
procedimiento a utilizar en la planta propuesta para redlizar dicha actividad no varia
excepto en ladistancia de recorrido y € manejo de bulto en los materiales, razén por

lacual los célculos respectivos son los sigui - entes:

Etapa de Reproduccion.
Ciclo Sencillo = 3.68 mins.
Los mangjos de bulto para la granja tipo donde se rediz6 € estudio de tiempos son

los siguientes:

Gestacion: MB = 15 min/10 vigies = 1.5 min/vigje
para una distancia promedio de 45 mts por los 10 viges
M aternidad: MB = 8 min/5 vigies = 1.6 min/vigje
para una distancia promedio de 49 mts.
Preinicio: MB = 10 min/7 vigies = 1.43 min/vigje
para una distancia promedio de 42 mts.
Inicio: MB =10 min/7 vigies= 1.43 min/vigje
para una distanci a promedio de 42 mts.
Desarrollo: MB = 13 min/9 viges = 1.44 min/vigje
para una distancia promedio de 44 mts.
Finalizacién: MB = 15 min/12 vigies = 1.25 min/vigje

para una distancia promedio de 37.5 mts.
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4.2.6.1 Distancias promedios de granja propuesta

A continuacion en la tabla 4.14 , se muestran las distancias promedios de las gaeras en la

granja propuesta, tomadas en base al layout de la planta.

Tabla 4.14: Distancia promedio de galeras para €l calculo del manegjo de bulto.

Etapa Distancia Promedio(mts)
Gestacion 3
Maternidad 78.7
Preinicio — Inicio 38.5
Desarrallo 38.6
Finalizacion 38.6

Por o que se puede redlizar una fécil conversion para obtener € tiempo requerido para la
granja propuesta, haciendo uso de su respectivo lay out como se  muestra a continuacion;

Par a Gestacion:

MBproruesTo = Tiempo en laactual X metros en la propuesta
Metros en la actual

MBpropuesto = 1.5 mins X 34 mts. = 1.13 mins.
45 mts

Para M aternidad:

M Bpropuesto = 1.6 mins x 78.7 mts. = 2.57 mins.
49 mts

Para Pre-inicio, Inicio:

M Bpropuesto = 1.43 mins x 38.5 mts. = 1.31 mins.
42 mts
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Para Desarrollo:

MBproruesto = 1.44 mins x 38.6 mts. = 1.26 mins.
44 mts

Para Finalizacion:

M Bpropuesto = 1.25 mins x 38.6 mts. = 1.29 mins.
37.5mts

Para Reproduccion:

M Bproruesto = 1.44 mins x 20.6 mts. = 0.68 mins.
44 mts

4.2.6.2 Calculo del tiempo requerido para la actividad de alimentacion en la

planta propuesta.

SAM = CS (1 + % P&F + % DM) + MB (1 + % P&F)

Para calcular e tiempo en que se redlizar a la actividad de aimentacion, se utilizara e
mangjo de bulto calculado anteriormente, y la informacién recopilada en e estudio de
tiempo del diagnostico, especificamente ciclo sencillo (CS) y personal y fatiga ( P&F). A
continuacion se calculara el SAM de alimentacion del animal para cada una de las etapas:
- Parala actividad de alimentacion de los animales:
SAMgeprobuccion = 3.128 (1+ 1.4+ 0) + 0.68 (1 + 1.4)
=7.5072+1.632
=9.14 mins.
SAMgesracion = 3.496 (1 +0.34 +0) + 1.13 (1 + 0.34)
= 4.6846 + 0.3842
=5.07 mins.
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SAMuaTterNiDAD =2.944 (1 +0.34 +0) + 257 (1 + 0.34)
=3.9450 + 3.4428
=7.39 mins.

SAMereicio, iNicio = 2.276 (1 +0.3+0) + 1.31 (1 + 0.3)
=2.9588 + 1.703
= 4.66 mins.

SAMpesarroLLo =3.128 (1+ 1.4 +0) + 1.26 (1 + 1.4)
=7.5072 + 3.024
=10.53 mins.

SAMgnaLizacion =3.68 (1+0.3+0) +1.29 (1 +0.3)
=4.784 + 1.677
= 6.46 mins.

4.2.6.3 Calculo de personal para la actividad de alimentacion de los

animales.
NUmero de Personas = Numero de corrales* SAM
Tiempo disponible por trabajador
Par a Reproduccién:
NUmero de Personas = 4 corrales* 9.14 mins =0.076 personas ~ 1
480 mins
Par a Gestacion:
NUmero de Personas = 160 corrales* 5.07 mins =1.69 personas ~ 2
480 mins
Para M aternidad:
NuUmero de Personas = 300 corrales* 7.39 mins =4.62 personas” 5
480 mins
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ParaPreinicio, inicio:

NUmero de Personas = 30 corrales * 4.66 mins

=2.92 personas~ 3

480 mins

Para Desarroallo:

NUmero de Personas = 15 corrales * 10.53 mins

=0.33personas” 1

480 mins

Para Finalizacion:

NUmero de Personas = 15 corrales * 6.46 mins

=021 personas” 1

480 mins

13

4.26.4 Célculo del tiempo requerido para la actividad de limpieza de

corrales.

Pararedlizar los célculos pertinentes, fue necesario  medir €l caudal que proporciona

una manguera comercial, tomando e tiempo que tarda en llenar un volumen conocido de 1

galdn, con lo que se obtuvo los datos mostrados en latabla4.15 .

Tabla4.15 Toma detiempos parallenadosde en 1 galon.

Toma

Tiempo (seg.)

27.7

25.9

28.0

26.6

g b~ W N

274

Promedio

27.12 seq.
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Ya establecido € tiempo promedio de llenado en 1 galdn se procedié a establecer €
siguiente factor: Caudal de manguera = 0.03687 gal/seg. 0 lo que equivale a2.21 gal./min.
Debido a que € procedimiento a utilizar, sera € mismo que se redliza en la planta tipo,
excepto por la utilizacion de equipos que mangjan alta presion y lavado en seco para la
actividad de limpieza en los corrales, se hatomado como base € ciclo sencillo obtenido  en
el diagndstico para dicha actividad el cual asciende a9.38 mins. Por cada corral.
Para obtener el tiempo que se tarda el operario en lavar 1 mt 2 en lagranjatipo, es necesario
realizar los siguientes calculos:
Donde:

Corral = 20 mt?

Tiempo delavado de 1 corral = 9.38 min

9.38 min/ 20 mt*= 0.469 min/ mt*
Es decir que para limpiar 1 mt? en un corral utilizando manguera comercial, el operario se
tardard 0.469 minutos.
Tomando € factor antes calculado y con los respectivos caudales de una mangu era
comercia y una hidrolavadora se procedera a la determinacién del tiempo de limpieza por

metro cuadrado del equipo a presidn, como sigue:

0.469 min/m? 2.21 ga/min

X 1.9 gal/min

X = 1.9 gal./min* 0.469 min/m? = 0.403 min/m? (utilizando hidrolavadora)
2.21 gal/min

A continuacion se presenta € ¢ dculo del tiempo requerido para realizar la actividad de

lavado de corrales en cada una de las etapas:

Tiempo requerido paralavar corrales en cada etapa.

Tiempo Requerido = (# corrales) * (m 2 de corral) * (factor de limpieza con hidrolavadora)

Tiempo Requeridoreproduccion = (4) * (20 m?) * (0.403 minym?) = 32.24 min
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Tiempo Requeridogesacen = (160) * (1.2 m?) * (0.403 min/m?) = 77.4 min
Tiempo Requeridomatemidad = (300) * (1.5 m?) * (0.403 min/m?) = 181.3 min
Tiempo Requeridopreinicio = (15) * (20 m?) * (0.403 min/m?) = 120.9 min
Tiempo Requeridoinico = (15) * (20 m?) * (0.403 min/m?) = 120.9 min
Tiempo Requeridogesarroiio = (15) * (20 m?) * (0.403 min/m?) = 120.9 min

Tiempo Requeridoinaizacion = (15) * (20 m?) * (0.403 min/m?) = 120.9 min

Utilizando un factor de personal y fatiga de 0.1 debido a suple mento por necesidad

de 6 %, monotonia baja 2 %, personal y fatiga de 8 % que equivale a 10 %.

A conti nuaciéon se muestra la tabla 4.16 , donde se presenta € tiempo necesario para

llevar a cabo la actividad de limpieza de corrales en cada una de la fase.

Tabla 4.16: Tiempo requerido en la actividad de limpieza de corrales para cada fase.

Etapa No. Corrales | m“de corral | Factor delimpieza Tiempo
Reproduccion 4 20 0.403 32.24
Gestacion 160 1.2 0.403 774
Maternidad 300 15 0.403 181.3
Pre-inicio 15 20 0.403 120.9
Inicio 15 20 0.403 120.9
Desarrallo 15 20 0.403 120.9
Finalizacion 15 20 0.403 120.9
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4.2.6.5 Caélculo de personal requerido parala actividad de limpieza de corrales.
Para establecer € nimero de personas requeridas para llevar a cabo la a ctividad de
limpieza de corra, a igual que en la actividad de aimentacion de animales, es necesario
determinar e SAM de cada etapa el cual se determina a continuacion:

SAM = CS (1 + %P&F + %DM) + MB (1 + % P&F)

SAM Reproduccion = 8.06 (1 +0.1+0)+0(1+0.1)
= 8.86 mins.

=0.53 mins.

SAM M aternidad = 0604 (1 + 01 + 0) + 0 (1 + 01)
= 0664 mins.

SAM Pre-inicio = 806 (1 + 01 + 0) + 0 (1 + 01)
= 8.86 mins.

SAM 1o =8.06 (1+0.1+0)+0(1+0.1)
= 8.86 mins.

SAM Desarrollo = 806 (1 + 01 + 0) + 0 (1 + 01)
= 8.86 mins.

SAM Finglizacion = 8.06 (1 +0.1 +0) + 0 (1 + 0.1)
= 8.86 mins.
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4.2.6.6 Calculo de personal requerido para cada etapa

NUmero de personas = (Numero de corrales) * (SAM)

(tiempo disponible)
Ndamer o de per sonas (reproduccion) = (4) * (8.86 mins) = 0.0747 1
(480 mins)

NUmer o de personas (Gestacion) = (160) * (0.53 mins) = 0.1777 1
(480 mins)

NUmer o de personas aternidad) = (300) * (0.664 mins) = 0.4157 1

(480 mins)
Ndamer o de per sonas (preinicio) = (15) * (8.86 mins) = 02777 1

(480 mins)
Ndmer o de per sonas (nicio) = (15) * (8.86 mins) = 02777 1

(480 mins)

Ndmer o de personas (pesarrolio) = (15) * (8.86 mins) = 02777 1

(480 mins)
Ndmer o de personas (rinalizacion) = (15) * (8.86 mins) = 02777 1

(480 mins) 1774 7 personss

4.2.6.7 Calculo de personal requerido parala actividad de limpieza en seco.
Para establecer el tiempo necesario para llevar a cabo la actividad de limpieza en

seco, se tomaron 5 corrales de las diferentes fases en las que se ha dividido & proceso

productivo, con lo cual se obtuvieron los siguientes datos  que se muestran en latabla4.17 :
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Tabla 4.17: Tomas de tiempo en corrales de las diferentes etapas del proceso

productivo.
Actividad Tomas Promedio | Eficiencia | CS
1 2 3 4 5 (min)
Limpiezaen seco 25 3 245 2.2 15 2.33 95% 221

Para el manegjo de bulto fue necesario establecer € tiempo que € operario tarda en

llevar las excretas hacia un punto determinado, € cual asciende a 4 mins., en un nimero de

corralesigual a5, entonces tenemos4 mins./5 corrales = 0.8 mins./corral.

Ahora procedemos acalcular e SAM:

Para € célculo del porcentaje de personal y fatiga es necesario tomar en cuenta la

fuerza ejercida en promedio la cual asciende a 31.8 kgs. en promedio *, la cual

equivale en puntos a 59. En cuanto a la monotonia, esta ascienda a 2. Totales de

puntos atribuidos esigual a 61, lo cual esigua al 30%

SAM = CS(1 + %P&F + DM) + MB(L + %P&F)
SAM =2.21 mins(1 + 0.30 + 0) + 0.8 (1 + 0.30)

SAM =3.913 mins

El SAM antes calculado es obten ido de un corral de reproducci 6n e cual posee un &rea de

20 mts®. Para encontrar e SAM de los corrales de las demés fases, las cuales poseen un

dreade 1.2 mts®, basta utilizar una regla de 3 que genera un tiempo de 0.235 mins para cada

unodeellos.

Ahora procedemos a calcular el personal requerido:

NUmero de personas = (Numero de corrales) * (SAM)

(Tiempo Disponible)

“ Tabla 11 OIT, esfuerzo mediano P4g. 503
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Ndmer o de per sonas (reproduccion) = (4) * (3.913 mins) = 0.033
(480 mins)
NUmero de personas (Gegacisn) = (160) * (0.235 mins.) = 0.078

(480 mins.)

NUmer o de personas (maternidad) = (300) * (0.235 mins.) = 0.147
(480 mins.)

NUmero de personas (preinicio) = (15) * (0.235 mins.) = 0.007
(480 mins.)

NUmero de personas (inicio) = (15) * (0.235 mins.) =
(480 mins.)

0.007

NUmero de personas (pesarrollo) = (15) * (0.235 mins.) = 0.007
(480 mins.)

NUmer o de personas (Finalizacion) = (15) * (0.235 mins.) = 0.007
(480 mins.)

0.286 de hombre

4.2.6.8 Calculo de personal requerido para la elaboracion de concentrado.

Para determinar € persona necesario, en la actividad de elaboracion de

concentrado, es necesario conocer la capacidad de la maquinaria de trituracion y mezclado

pues es € factor que predominara en dicha actividad. A continuacion se muestran es tos

célculosenlatabla4.18 :

Tabla 4.18: Cantidadesdeinsumosatriturar diariamente paralasdiferentes fases.

Fases

Elemento |"Reproduccion | Gestacion | Maternidad | Pre- Inicio | Desarrollo | Findlizacion Totdl

aTriturar inicio

Soya 30.58 74.26 15.92 112.90 | 11290 | 149.82 143.01 639.39 kg/dia

Maiz 102.89 276.84 45.70 30328 | 327.99 | 491.27 481.26 | 2029.23 kg/dia
2668.62 kg/dia
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La maquinaria que efectla la trituracion de la soya 'y € maiz, tiene una capacidad
promedio de poder t ratar 227 kgs. en 15 mins., razon por la cual tardard 176.43 mins. para
darle tratamiento a 2,668.62 kgs; utilizando para este fin cargas de 227 kgs con una
frecuencia de 12 veces. Asi mismo para la mezcla de ingredientes, en la elaboracion del
concentrado, la capacidad promedio para una carga de 227 kgs, es de 13 mins, por lo que €
tiempo necesario paramezclar las 12 cargas trituradas sera de 156 mins.,

Para calcular € mango de bulto, es necesario contar con 5.5 mins, para poder
realizar la carga en la maquinatrituradora, lo que equivale a5.5 mins/ 5 vigies= 1.1 mins.
En cuanto a la demora de méaguina, es necesario gustar las mordazas para obtener €
tamafio del grano adecuado lo cual conlleva un tiempo de demora de 1.5 minutos, con los

datos antes obtenidos se presenta los calculos siguientes.
SA'Vl(preparaciti\n de concentrado) = CS (1 + %P&F + %DM) + MB(1 + %P&F)

S'A\l\/l(preparaciti\n de concentrado) = 31.266 mins.

Personal requerido parala elaboracién de concentrado = Numero de cargas (SAM)
Tiempo Disponible

Personal requerido paralaelaboracion de concentrado = 12 (31.266)
480

Personal requerido paralaelaboracion de concentrado = 0.78 personas
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4.2.6.9 Resumen del recur so humano propuesto.

A continuaciéon se detalla en la tabla 4.19 € recurso humano propuesto para la granja

productora de porcinos.

Tabla 4.19: Recur so humano propuesto parala granja productora de porcinos

Descripcion Cantidad (Per sonas)

Gerente General 1
Contador 1
Secretaria 1
Veterinario 1
V endedor 1
Vigilantes 2
Operarios 13

Total 20

Fuente: Grupo detesis.

4.2.7 Lineamientos de higieney seguridad industrial.

En las actividades que se llevaran acabo en lagranjaporcina, se debe prestar

especial cuidado al aspecto de higiene y seguridad en la misma, ya que esta forma

parte vital en las técnicas que aborda la produccion mas limpia, razén por la cual se

presenta a continuacion aspectos generales a conside rar en las granjas que se

dedican alareproduccion y cria de porcinos:

? Todo € persona operativo de la granja, debe poseer su equipo de proteccion

personal, en relacion al tipo de actividades cotidianas que redlice, entre éstas

podemos mencionar: en € area de elaboracion de concentrado, € operario debe

contar con guantes de cuero pararealizar e mangjo del concentrado y € traslado de

los mismos en sacos de nylon; Ademas, €l personal de ésta area debe contar con su

respectivo overol, calzado de cuero y una mascarilla trupper para particulas, con €

objetivo de proteger a operario de las particulas finas (polvo) que se generan en la

mezcla y trituracion de los insumas; otro aspecto importante a considerar en esta

area de trabajo es €l uso de fajas abdo minales, en aquellos operarios que realizan la

recepcion de insumos parala elaboracién de concentrado.
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? Debido a que en € area de elaboracion de concentrado hay maguinaria que posee
engranes, ruedas dentadas y rodamientos; cada una de estas debe contar con sus
respectivos resguardos de proteccion, aunado a esto la prohibicion en € uso de
objetos y prendas que usen los operarios tales como relojes, anillos, pulseras, ropa
floja; con lafinalidad de evitar un accidente de trabajo.

? Enlaactividad para lavado de corrales y limpieza de las canaetas de desalojo asi
como limpieza de animal, todos los operarios encargados de llevarlas a cabo, deben
usar overol, guantes de vinyl, botas de hule con corte ato, para evitar €l contacto
directo, entre el operario y los residuos que se estén desalojando; debido a que estos
residuos son fuente de patdgenos que pueden afectar la salud de los trabajadores.
Ademas con las medidas citadas anteriormente se minimizaran las condiciones
insalubres en las cuales se llevard a cabo esta actividad de limpieza, por gemplo,
cuando € operario entra en contacto directo con las excretas y demas residuos a

través de equipo de limpieza con € cual lleva a cabo dicha actividad.

? En € areade partos es sumamente importante la utilizac ién de guantes de vinyl, asi
como su respectivo calzado de hule y overol, pues tiene que haber un aislamiento
del operario y € animal, pues se tiene que prevenir que e operario entre en contacto
con los desechos generados tales como; ombligos, placentas y sangre parta evitar
gue puedan contraer enfermedades, asi como € cuido de la sanidad del animal
debido a que € trabagjador puede convertirse en un vector para este, por 1o que es
necesario que se realicen al personal encargado de esta actividad examenes médicos

periodicamente.

? En la actividad de inseminacion artificial se necesitan dos obreros para llevarla a
cabo, uno que se encarga netamente del acto de inseminacion y otro que se encarga
especificamente de la limpieza del animal los cuales deben hacer uso del mismo
equipo de proteccion personal mencionado en € parrafo anterior para evitar el
contacto directo entre los operarios y € animal sobre e cua se rediza la actividad

delamisma.
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? Cuando se asiste un parto, se generan desechos tales como: ca daveres, placentas y
ombligos los cuales deben ser transportados hacia € érea de eaboracion de
compostaje € cua se realizard en depdsitos plésticos herméticos inmediatamente
generado € residuo, evitando asi la contaminacion a los suelos de las galeras  y
minimizando la condicién insalubre que generan los mismos, asi mismo reduciendo
la dificultad en la actividad del aseo y reduciendo también la proliferacion de

vectores.

? Se debe contar con recipientes debidamente identificados para la recoleccion y
mangio de los residuos peligrosos tales como: jeringas y agujas contaminadas
microbiol6gicamente, con la findidad de reducir o éliminar un riesgo para €
trabgjador asi como también para los animales que posee la granja 'y evitar que se

convierta en un e emen to transmisor de enfermedades.

? Hay que tener en consideracion e disefio de accesos a galeras los cuales no deben
poseer una pendiente mayor del 15° de la horizontal y deben contar con pasamanos,
asi como la superficie debe de ser antideslizante y mantener se en lo posible libre de
humedad.

4.2.8 Lineamientos en controles de calidad.

El proceso productivo de reproduccion y cria de porcinos demanda una serie
de controles de calidad en la recepcion de insumas, procesos y producto terminado
gue genera dicho pr oceso, puesto que por la misma naturaleza del producto final €
cual es destinado para el consumo humano.

Debido a que se vuelve una herramienta indispensable para llevar a éxito la
aceptacion y comercializacion del mismo; asi como la reduccion en los co  stos de
produccién, lo que incrementara la competitividad de la granja en € mercado

nacional.
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A continuacion se detallaran controles de calidad en las diferentes etapas del
proceso productivo:

? Paralarecepcion de insumos en la granja, se realizara un con teo total de los sacos
gue ingresan al area de elaboracion de concentrado para verificar e peso total que
se esta adquiriendo en los diferentes pedidos, para posteriormente aplicar € plan de
muestreo, en inspecciones generales de muestreo nivel | e cua se detala a
continuacion:

1. Tamafio del lote a considerar: Para la granja productora de porcinos, se
consideran 411 sacos semanales.

2. Determinacion paralaletra de codigo del tamafio de la muestra: Para este fin
es necesario obtener primeramente € rango en la que se encuentra la
cantidad de sacos a solicitar a proveedor € cua mediante la tabla de la
Militar Estandar (ver anexo 4.7), establece la letra F; la cual proviene de
interceptar el rango 281 - 500 con lainspeccidn general del nivel |, lacua es
recomendada cuando se inicia un nuevo sistema

3. Determinacion del nivel aceptable: Con la identificacion de la letra F, se
procede a identificar e cddigo junto con € AQL (Nivel aceptable de
caidad); € cua para € caso especifico de productos dirigidos p ara
animales, es considerado en general con € valor de 4, lo que proporcionara
un plan de muestreo sencillo en e cua se tomara una muestra de 20 sacos,
con una aceptacion de 2 sacos defectuosos y un rechazo cuando asciendaa 3
sacos defectuosos. (ver anexo 4.8). Cabe mencionar que de acuerdo a la
experiencia, se puede mantener este plan o se puede proceder ala aplicacion
de un plan mas riguroso, en € caso de encontrar muchos rechazos en los

pedidos de insumos.

? Cuando se redlice la trituracion de los i nsumos necesarios para la elaboracion del
concentrado, se realizard una inspeccion visual y tactil, para establecer la textura de
los mismos, la cua debe ser de 7 mm, para posteriormente ser mezclado hasta que

todo & material sea homogéneo por medio de u na inspeccion visual, puesto que a
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realizar un mal mezclado ocasiona deficiencias en la capacidad que posee € cerdo

parala ganancia de peso.

Después de redlizar la actividad de obtencion del semen en los verracos, la muestra
debe ser revisada inmediata mente por medio de un microscopio, para establecer la
movilidad del esperma, tipo de esperma y partes por millon del mismo, con €

objeto de garantizar una buena carga en la hembra. Asi como también reducir €

nimero de mortalidades en € parto.

Cuando se lleva a cabo €l parto se redliza una inspeccién visua para constatar las
mismas caracteristicas fisicas en los nuevos crios, en dado caso se establece que
algin nuevo crio no cumple con lo antes mencionado este sera sacrificado
inmediatamente. Por otra p arte se llevara un control riguroso en el nimero de crios,
origen del semen utilizado y la cantidad de partos que ha brindado esa hembra; si la
hembra no cumple alguno de los aspectos citados anteriormente es destinado a la
venta para ser destazada.

Otro control que se lleva a cabo y es de suma importancia es €l hecho de pesar alos
animales cuando termina la etapa de finalizacion con € objeto de establecer si estan

ya aptos para cumplir con € peso de venta que exige e mercado fijado en 100 kgs.
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4.3 COSTOS ASOCIADOS AL DISENO DE UNA PLANTA INDUSTRIALIZADA
CON PRINCIPIOS DE PRODUCCION MASLIMPIA .

En ésta parte de lainvestigacion, se determinaran todos aquellos costos en los cuales
se incurrird para la instalacion y puesta en marcha de una granja pr oductora de porcinos,
necesarios para poder redlizar la evaluacion econdémica de la misma. Para obtener la
informacién antes mencionada, se llevara un orden, en el cua se detallaran € monto de los
recursos econémicos para la realizacion del proyecto, € ¢ osto total de operacion asi como
también otra serie de indicadores parala parte final.

En este tipo de inversién en primer lugar hay que considerar €l precio del area necesario
para la ubicacion fisica de la granja la cual asciende a 43,067.79 m 2 con un costo de $1.22
“ d m? en @ departamento de Ahuachapan, municipio de Atiquizaya, Cantén. El

Izcasquilio lo cual demanda unainversion parael terreno de $ 52,818.34.

431 Inversion fija
En éste apartado se considerara las inversiones redizadas p aralaimplementacion
del proyecto, mostrando cado unade ellas en latabla4.20 - 4.27

Tabla 4.20: Construccién y equipamiento de la granja productora de porcinos (Costo
inicial)

Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Total
Limpieza del terreno m’ 3,999.33 0.1875 749.87
Excavacion para m° 102.81 625 642.56
paredes
Piso antideslizante m’ 10.8 15 162
(cemento)
Solera de fundacién m 8774 375 32,790
Paredes de block m° 1,234.68 28.75 35,497.05
(15*20*40)

“ Anuncios clasific ados El Diario de Hoy
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Piso concreto m 3,669.15 275 100,901.63
Techo ldmina duralum m’ 1999.67 9.10 18,196.96
Estructurade polin “C’ m 1375/60= 291 666.88

229.17
Tubo industria m 1528/6= 254.7 2.95 751.26
redondo 5/8”
Puerta de metal (1.5*2) c/u 5 375 187.5
mts
Toma corriente de 110 c/u 115 1.89 217.35
V (Cqja, placadoble)
ConductoresTW — 12 yarda 628.44 1.16 728
Poliducto yarda 628.44 0.12 75.42
Aire acondicionado c/u 1 625 625
12,000 BTU, 1320 watt
Canales de palivinilo m 600 15 900
con gancho
Tuberia agua potable m 575 3.75 2,156.25
PvVC ¥
Tuberia paratraslado m 35 8.75 306.25

de excretas 6”

Inodoro c/u 2 57.35 114.7
Lavamanos c/u 2 75 150

Candela fluorescente c/u 51 21.3 1,086.3
doble 40wx2

Portdn de entrada cu 1 85 85

Chupetas clu 652 10 6,520

Fosa de captacion c/u 2 1,560 3,120

(aguaslluviasy
desechos)
Estudio hidrolégico c/u 1 2,000 2,000
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paraperforacion
Perforacidn de pozo c/u 1 3,000 3,000

TOTAL $211,507.40
Fuente: Ing. Msc. Alfonso Figueroa ONG Intervida, Hidréulica Salvadorefia (HISA)

Costo para combatir la contaminacion.
Para éste apartado es necesaria la implantacion de lagunas aerdbicas, asi como

construccién de composteras y barreras naturales.

BarrerasVivas.

Formadas por arboles con caracteristicas adecuadas en cuanto a un ligero crecimiento y
constante follgje en per iodo de verano, siendo una buena alternativa €l tipo Ficus Nevado o
Ficus Verde, a continuaciéon en la tabla 4.21 se especificaran los costos asociados a éstos

elementos.

Tabla 4.21: Costo de Barreras Vivas para granja productora de porcinos (Costo
inicial).

BarreraViva Unidades Precio (%) Total (%)
Picus Nevado 75 4.3 3225
PicusVerde 75 4.3 3225

Total $ 645.00

Fuente: Vivero San Juan

Lagunas.

Con respecto a los costos asociados a las dos lagunas se detallaran a continuacion
los respectivos c dculos:

Para establecer la capacidad de retencién en las lagunas, es necesario mencionar que

la excreta fresca posee una densidad de 0.84 kgs/It ®°, y ademés es necesario establecer los

* Generacion y caracteristicas de los residuos porcinos. Julia David Chara O.
Centro para lainvestigacion en sistemas sostenibles y produccion agropecuaria, Colombia, 1997
0.84 kg/lt = 840 kg/m®
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caudales de limpieza de corra, limpieza de animal, asi como también e xcretas y orinas
generados por los mismoas, calculos que se detallaran a continuacion:
? Cdélculo de agua
Aguadelavadodecorral = 1471.6 g
Aguade limpiezade animal = 5793 gd
Total 7264.6 gd
Convirtiendo gal am * tenemos: 7264.6 gal = 27.46 m*—»V/,

? Encuanto alageneracion de excretas y orines tenemos:
Excretasy orines = 5539 kgs/dia
Convirtiendo kg/diaam 2 tenemos: d = miv —> v=n/ d
v= 5539 kgs/840 kgs/m?
v=6.59m*—>V,
Para obtener e total de m* que se generan diariamente se procederd a sumar los
diferentes resultados:
Total = (27.46 + 6.59) m*
Total = 34.05m?®

El sistema de tratamiento de aguas residuales estara formado por dos lagunas que se
pueden clasificar como aerébi cas por la necesidad que se tiene de contar con una presencia
de oxigeno para la reproduccion de bacterias, asi como la buena asimilaciéon de los rayos
ultravioletas, para mantener una buena poblacion de las mismas, por lo que las dimensiones
de cada laguna estara formada por un ancho de 10 m ts, largo de 20 mtsy una profundidad
de 1.5 mts, de manera similar se contara con un ancho de 5.5 mts por un largo de 11 mtsen
el fondo de ella. Estas lagunas estan disefiadas en base a un sistema, debido a que las aguas
de la granja ya contara con un tr atamiento previo (obtencion de cerdaza), por lo que €
tiempo de retencién para esta agua sera de 18 dias y esta en relacion directa con € tiempo
en que las mismas recorren la laguna desde € punto inicial hasta €l punto final o punto de
evacuacion, mang ando un caudal de entrada de 34.051 m */dia, repartida en ambas lagunas,
con lo cual se estara removiendo un 95% de patdgenos y una re mocion de 90% de DBO

Tedrico (ver anexo 4.9).
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Estudios redlizados por e Ministerio de Agricultura'y Ganaderia han mostra do un
promedio en cuanto a generacion de carga de DBO de 1,546 mg/lt. Por lo que la
implementacion de las lagunas removera aproximadamente 1,391.40 mg/It quedando un
agua residual de 154.60 mg/It de DBO, por lo que se lograra estar por debajo de los limite s
permisibles de la Norma Salvadorefia para aguas residuales € cual es de 300 mg/lt, asi
mismo los sdlidos sedimentables estaran removidos en un 90 % lo que generara una carga
de sdlidos de 0.20 * 0.1 = 0.02 mg/It por lo que es inferior a limite permisibl e de 15 mg/lt,
€l agua proporcionada por éste sistema sera utilizada para €l riego de pasto en un campo de
oxidacion, para la utilizacion de dichas aguas para regadillo de hortalizas, vegetales, entre
otros, es de suma importancia la realizaciéon de pruebas de salida en las aguas tratadas pues
hay que determinar con exactitud ya en la puesta en marcha del sistema los parametros
antes mencionados, puesto que dependiendo de cada uno de €ellos, asi serd la utilizacion
adecuada en los diferentes rubros del sector agricola. Los diferentes costos para la

implementacion de las lagunas aerdbi cas se presentan a continuacion en latabla4.22 .

Tabla 4.22: Costos asociados a lagunas de tratamiento (Costoinicial).

Descripcion Unidad Cantidad Precio ($) | Total (%)
Excavacion (bulldozer 3 m®) Hr 27.44 45 1,234.80
Compactacion m° 10 16.5 165
Desaojo c/u 10 40 400
Plastico de polietileno calibre 8 m’ 490 1.6 784
Canaleta tipo piston (entrada) m? 5 8.75 43.75
Canaletatipo piston (salida) m’ 5 8.75 43.75
AccesorioPVC YT 6” c/u 1 4.10 4.10
Tubos paralimpieza PV C 6” M 5 8.75 43.75
Tubo PVC 6" M 180/6 = 35.44 8.75 310.07
Medidor de caudal c/u 1 70 70
Conformacion de talud c/u 8 190 1,520

Total $| 4,619.28

Fuente: Ing. Msc. Alfonso Figueroa
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El costo calculado en la tabla anterior incluye la construccion de dos lagunas, y €
sistema de tuberia que traslada las aguas residuales desde la maquina donde se extrae la
cerdaza hacia lalaguna que esté habilitada seguin € ciclo de operacion.

Las lagunas tienen una profundid ad de 1.5 m considerando la escasez de rayos
ultravioleta para la generacion de bacterias en € fondo de la misma; ademas poseen un

ancho de 10 mts y un largo de 20 mts con una separacion de 2.5 mts entre ellas.

Compostera.
En la tabla 4.23, se muestran todos los costos asociados a la construccion de dos

composteras.

Tabla 4.23: detalle de los costos asociados a la construccion de dos composteras (Costo
inicial).

Descripcion Unidades Cantidad Precio (%) Total (%)
Excavacion m° 55 6.25 34.38
(paredes)
Solerade m 1.32 375 49.5
fundacion
Paredes de m’ 33 28.75 948.75
block
Piso de m’ 12 275 330
concreto
Techo de m° 12 9.10 109.2
lamina
PolinC m 12 291 34.92
Tubo PVC ¥ m 224 3.75 84
Telacedazo m 22 0.78 17.16
Total $1,607.91

Fuente: Ing. Msc. Alfonso Figueroa, Aserradero El triunfo
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El costo total para combatir la contaminacion que incluye la implementacion de barreras

vivas, construccion de lagunas y construccion de composteras, asciende a un monto total de

$6,872.18.

Tabla 4.24: Precio de maquinariay equipo a utilizar en e proceso de reproduccién y

criadecerdos (Costoinicial).

Descripcién Unidad Cantidad | Precio ($) Total
Dispositivo mecanico de gravedad c/u 150 10 1,600
Hidrolavadora c/u 3 795 2,385
Maguinade cerdaza c/u 1 10000 10,000
Trituradora c/u 1 2000 2,000
Mezcladora c/u 1 4000 4,000

Paa c/u 24 135 324

Escoba c/u 24 1.7 40.8

Silo clu 1 350 350

Total $| 20,699.8

Fuente: Ferreteria Vidri, Ferreteria Castella Sagarra

Tabla 4.25: Precio de equipo auxiliar a utilizar en la granja productora de porcinos

(Costoinicial).
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio ($) Total
Bomba (pozo) 11/2 HP c/u 1 150 150
Bomba centrifuga (fosa) 1 HP c/u 1 110 110
Comedero Grupal c/u 64 85 5,440
Comedero Individual c/u 460 25 11,500
Basurero plastico c/u 13 17 221
Manguera Comercial m 120 0.49 58.8
Chorro c/u 24 15 36
Manguera de alta presion m 50 1.19 59.5
Depdsitos pléasticos herméticos c/u 3 23 69
Bomba de mochila (rociador) 17 Its c/u 1 59.1 59.1
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Carretaruedade hule c/u 24 239 573.6
Ventilador (verracos) c/u 4 30 120
Cateters clu 480 0.99 475.2
Depdsitos seminales c/u 480 0.15 72
Extintor de incendio ABC (20 Ibs) c/u 18 70 1,260
Planta eléctrica caterpillar de 5,500 c/u 2 400 800
watts
Camién Daihatsu 2.5 ton. c/u 1 11,500 11,500
Total $| 32,504.20

Fuente: Almacenes Goldtree, Constru Freund

Tabla 4.26: Precio mobiliario y equipo de oficina para la granja productora de

porcinos (Costoinicial).

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Escritorio c/u 2 150 300
Silla clu 6 40 240
Archivero c/u 1 75 75
Estante c/u 2 125 250
(Laboratorio y
oficina)
Oasis de agua c/u 1 145 145
Sillas plasticas c/u 20 85 170
Computadora c/u 365 365
Teléfono c/u 2 12 24
Cafetera c/u 1 11.99 11.99
Total $1,580.99

Fuente: Copy plaza, La Curacao
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Tabla 4.27: Precio equipo de control de calidad en la granja productora de porcinos
(Costoinicial).

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Béscula c/u 7 250 1,750
Tablade c/u 6 2.75 1,6.50
registro
Fichade clu 300 0.20 60

hembra gestante
Microscopio c/u 1 7.50 750
Total $2576.5

Fuente: ST Medic, Oxgasa

Otros costosiniciales.

En este inciso, se deben abordar los costos en los cuales incurrira la granja para la compra
de animales, con € fin de iniciar operaciones en la gra nja productora de cerdos. El detalle

del costo mencionado anteriormente se detalla  a continuacion en latabla4.28 :

Tabla 4.28: Detalle parala compradeanimales (Costoinicial).

Descripcion Raza Cantidad Costo unitario Tota
Verracos Pic-Y ork- 4 900 3,600
(Semental) Landrace
Hembras Landrace 120 200 24,000
Reproductoras

Total | $27,600

4.3.2 Inversion diferida.
En éste apartado se muestralatabla4.29 con todas las inversiones en activos

intangibles necesarios para € inicio de las operaciones.
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Tabla 4.29: Inversion diferida paralarealizacion de la granja productora de porcinos

(Costoinicial)
Servicio Inversion ($)
Instalacion de energia eléctrica 1,650
Instalacion de agua potable 800
Instalacion de lineatelefonica 300
Instalacion de aguas negras 400
Capacitacion 1,000
- Celo
- Inseminacion Artificial
- Elaboracién de Concentrado
-Higiene 'y Seguridad
-Control de Calidad
Total $4,150

Fuente: Ing. Ralll Vargas FOVIAL, Ing. Elias Barahona ISSS, Lic. Ernesto Dorath AES -CLESA,

Tabla 4.30: Depreciacion y amortizacion de activosfijosy diferidos

Concepto Inversion ($) | Tasa 1 2 3 4 5 6 Valor de
anual Salvamento
(%)
Obra civil 211,507.40 5 $10,575.37 | $10,575.37 | $10,575.37 | $10,575.37 | $10,575.37 | $10,575.37 | $148,055.18
Equipo de 20,699.80 25 $5,174.95 $5,174.95 $5,174.95 $5,174.95 $0 $0
Produccion
Equipo 32,504.20 25 $8,126.05 | $8,126.05 | $8,126.05 | $8,126.05 $0 $0
auxiliar de
produccién
Equipo 2,576.50 25 $644.12 $644.12 $644.12 $644.12 $0 $0
control de
caidad
Mobiliarioy 1,580.99 333 $526.47 $526.47 $526.47 $0 $0 $0
equipo de
oficina
Inversién 3,650.00 20 $730.00 $730.00 $730.00 $730.00 $730.00 $0
diferida
Totales | $25,776.96 | $25,776.96 | $25,776.96 | $25,250.49 | $11,305.37 | $10,575.37

Fuente: Tasa anua, Ministerio de Economia
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4.3.3 Determinacion de los costos

Para la determinacidn de los costos asociados a la produccion porcina, es necesario

en primer lugar entender € término costo como los desembolsos en efectivo o0 en especie,

hecho en e pasado, en € presente en @ futuro o en forma virtual. A continuacion se

presente € desglose de cada uno de ellos:

4.3.3.1 Costos Administrativos.

Se entendera por costos administrativos todos aquellos que provienen de la

funcion administrativa tales como: salarios de personal asi como gastos de oficina

en general mostrados en latabla4.31 .

Tabla 4.31: Costos administrativos de granja productora de porcinos (Costos

oper ativos)
Concepto Plazas | Costo Mensual ($) | Costo Anual ($)

Gerente General 1 600 7,200
Contador 1 300 3,600
Secretaria 1 175 2,100
Vigilantes 2 150 3,600
Otros Gastos™ 200 2,400
Prestaciones™ (35 %) 481.25 5,775
Depreciacion de mobiliario 'y 43.8875 526.65
equipo de oficina® (para 3 afios)

Veterinario 1 200 2,400
Inspector de calidad 2 225 2,700

Totales$ 2,525.11 30,301.65

Fuente: Grupo de tesis

“® Incluye papeleria, electricidad, teléfono y otros.
“" Evaluacion de Proyectos Gabriel Baca Urbina 42 Edicion Pag. No. 162

®aun33.3%
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4.3.3.2 Costos de Produccién
Para la determinacion de los costos asociados a estas actividades es n ecesario clasificar en

diferentes rubros, los cuales se especifican a continuacion:

A. Costo de materia primae insumo.

T @ T mOoOo ®m

A. Costodemateria primaeinsumos.

Costo de energia eléctrica.
Control de calidad.

M antenimiento.

Costo de mano de obra (directa e indirecta).

Cargos de depreciacion de maqui naria'y equipo.
Costos para combatir la contaminacion.

Costo de Higiene 'y Seguridad Industrial.

Otros costos.

Para la reproduccion y cria de porcinos es fundamental determinar € costo en €

cual se incurrira para la comp ra de materia prima e insumo los cuale s se detallaran

enlatabla4.32.

Tabla 4.32: Costo de materia prima e insumos para granja productora de

por cinos (Costo oper ativo)

Materiales Cantidad anual Costo unitario ($) | Costototal (afio)
(kg) %

Soya 383,494.55 0.114 43,718.38
Biolis 1,204.50 0.77 927.47
Maiz 1,561.74 0.068 38,762.39
Melaza 4,380.00 0.05 219.00
Metionina 91.25 1.2 109.50
De-odorace 37.23 7.96 296.35
Sal 730 0.03 21.90
PVM-Desar- 240.9 0.65 156.58
Engord
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D-mycosarb 290.17 2.85 826.99
Cdcio 5,840 0.025 146.00
Fosfato 2,759.4 0.2 555.88
Cebo 2,555 0.19 485.45
Bio-flex 421.57 3.20 1,349.04
Pay lean 219 41 897.90
Vegpro 140.53 3.42 480.60
Coalina 36.50 05 18.25
Afrecho 45,015.45 0.08 3,601.23
PVM-Repr-Lact 160.6 1.23 197.53
Bio-mas 215.35 3.10 667.58
Aceite de palma 5,110 0.25 1,277.50
Nutro 1,825 2 3,650
Lacto-Sacc 40.15 4.30 172.64
PVM-Inic-Desa 120.45 0.85 102.38
NTPK-H 365 2.768 1,010.32
(@F: 730 0.8 584
Total $ 100,230.49

Fuente: Agroservicio La Cosecha

B. Tabla 4.33: Costo de mano de obra directa e indirecta para granja productora

de porcinos (Costo oper ativo)

Personal Plazas Salario Costo anual ($)
mensual (%)

Jefe de planta 1 350 4,200
Operarios 13 170.28 26,563.68
Encargado control de calidad 1 200 2,400
Encargado de bodega 1 170.28 2,043.36
Encargado de 1 170.28 2,043.36
mantenimiento

Prestaciones (35%) 1,086.47 13,037.64
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Total $

38,588.04

Fuente: Grupo de tesis

C. Costodeenergia€eléctrica.

Para la determinacién del costo que conlleva éste inciso, es necesari 0 en primer lugar

mostrar en la tabla 4.34 la carga instalada con la que contara la granja productora de

porcinos la cua se detalla a continuacion:

Tabla 4.34: Célculo de la cargainstalada para granja (Costo oper ativo).

Descripcion Unidades Potencia Carga (Kw)
Lamparas 102 40 watt 4.08
fluorescentes
Maquinatrituradora 1 3hp 2.238
M a&quina mezcladora 1 2hp 1.492
Maquina para 1 2% hp 1.865
cerdaza
Bomba centrifuga 1 1hp 0.746
Bomba centrifuga 1 1%hp 1.119
Refrigeradora 1 990 waitt 0.99
Hidrolavadora 3 2.3hp 5.15

Total Kw 17.68

Fuente: Grupo de tesis

Debido a que la carga instalada para la granja es de 17.68 Kw, ésta se encuentra

ubicada en € rango de mediana demanda (10<Kw<50) para bagja tension. El céculo del

costo anual delacargains talada se presentaen latabla4.35 .
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Tabla 4.35: Costo anual parala cargainstalada (Costo operativo).

Descripcion Tiempo Energia Energia Costo Costo Costo Costo
Efectivo | (Kwh/dia) | (Kwh/mes) energia energia mensual anual
(hr) mensual mensual (%) (%)
variable potencia
Lamparas 10 40.8 816 77.633424 | 37.418336 115.05176 | 1380.62
fluorescentes
Méquina 3.125 6.99 139.8 13.300432 | 20.525058 33.82549 405.90
trituradora
Maquina 3.125 4.662 93.24 8.870760 13.683372 22554132 270.64
mezcladora
Méquina 43 8.019 160.38 15.258392 | 17.104215 32.362607 | 388.35
para cerdaza
Bomba centrifuga | 4.3 3.207 64.14 6.102215 6.841686 12.943901 155.32
Bomba centrifuga | 12 13.428 268.56 25.550529 | 10.212529 35.813058 | 429.75
Refrigeradora 6 5.94 118.8 11.302513 | 9.079449 20.381962 | 244.58
Hidrolavadora 12 61.8 1236 117.591804 | 47.231479 164.823283 | 1977.87
Total $ | 5,253.07

Fuente: Pliego tarifario SIGET, Grupo de tesis

El costo de energia eléctricaserade $5,253.07 por afio € cual incluye IVA.

D. Control decalidad.
Para la buena sanidad del animal es de suma importancia la desparasitacion de los

recién nacidos, asi como también la dosis de hierro para que estos generen buenas

defensas aplicando una dosis que tiene un valor promedio de $ 1.50 y puesto que se

generara 300 cerdos mensuales equivalentes a 3,600 cerdos/afio se invertira un costo

anua de $ 5,400; asi mismo es necesaria la aplicacion de suplemento de hierro €

cual tiene € costo promedio de $ 1.70 lo equivalente a un costo anual de $ 6,120 por

otra parte es necesario reali zarle andlisis fisico — quimicos a agua que se utilizara

para € consumo de los animales y demas actividades que demanda € proceso de

reproduccion y cria de porcinos € cua involucralos siguientes ¢ - ostos mostrados en
latabla4.36:
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Tabla 4.36: Costos de control de calidad para granja productora de porcinos

(Costo oper ativo).

Pruebas Frecuencia/afio Costo (%) Total (%)
Acidez (Ph) 2 2 4
Solidos Totales 2 7 14
Coliformes totales 2 10 20
Solidos 2 17 34
suspendidos
Dosis 3,600 1.50 5,400
desparasitaciones
Dosisde hierro 3,600 1.70 6,120

Total $ 11,592.00

Fuente: Instituto del agua UES -FMO, Visitas técnicas a granjas porcinas

E. Mantenimiento.

Este costo, esta representado por € mantenimiento del sistema de iluminacién internay €

costo para mantener en Optimas condiciones la maquinaria los cuaes se deta laran en la

siguiente tabla 4.37 .

Tabla 4.37: Costo de mantenimiento interno para granja productora de porcinos

(Costo oper ativo)

Maquinariay equipo

Costo anual de mantenimiento ($)

Dispositivo me canico de gravedad 90
M &quina de cerdaza™ 2,400
Hidrolavadora 60
Trituradora 120
Mezcladora 120
Sistema de alumbrado interno 150
Total $ 2,940

“ Incluye lubricacion, engrasey repuesto
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Tabla 4.38: Costo de mantenimiento externo para granja productora de porcinos

(Costo operativo)

Descripcion Costo anual de mantenimiento ($)
M antenimiento en estructura civil 200
Equipo de bombeo 150
Recarga de extintores 378
Mantenimiento preventivo (maquina de 200
cerdaza, trituradoray mezcladora)
Total $ 928

El Total de costos de mantenimiento inte rno y externo para granja productora de porcinos

asciende a $ 3,868.00

F. Cargo por depreciacion en maquinariay equipo.

Para éste inciso, la depreciacion que se redliza ala maquinariay a equipo auxiliar

de produccion, asi como a equipo de control de cal idad asciende un costo anua de

$13,945.12

G. Costo de mantenimiento para combatir la contaminacion

Para un buen funcionamiento de los sistemas destinados a la prevencion de la

contaminacion , es necesario incurrir en los costos anuaes de mantenimiento mos trados

en lastablas 4.39 — 4.40.

Tabla 4.39 Costo anual de mantenimiento y operativo de compostera (Costo

oper ativo).
Descripcion Costo anual ($)
Aserrin 487.50
Desechos de vegetacion 50
Reemplazo de cedazo 17.16
Reemplazo de maderos 25
Total $ 579.66
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Tabla 440 Costo anual de mantenimiento y operativo de lagunas (Costo

oper ativo).
Descripcién Costo anual ($)
Andlisis de aguas residuales 72.00
Reemplazo de polietileno 470.40
Limpieza de tuberias 50.00
Total $ 592.40

Para el costo de manteni miento de barreras vivas, se ha considerado € abono y proteccion
contra plagas que debe aplicarse en periodos de 6 meses a cada uno de los arboles ubicados
dentro delagranja, € cua asciendea $ 125 d afio.

El costo total por afio de mantenimiento para combatir la contaminacién asciende a un total
de $1,297.06

H. Costo de Higieney Seguridad I ndustrial.
En ésta parte se abordardn los costos del equipo de proteccion personal, que
utilizaran las personas vinculadas a la actividad de reproduccion y cria de cerdos,
especificamente en € é&rea operativa para minimizar los riesgos y enfermedades

ocupacionales. En latabla4.41 se muestran todos los elementos a utilizar:

Tabla 4.41: Costosrelacionados a higieney seguridad industrial (Costo operativo).

Descripcion Unidades | Dotaciones | Total por | Costo Costo

por afo ano unitario total
Guantes de vinyl (atencion 38 12 456 1.99 907.44

de parto)
Guantes plésticos de 220 12 2,640 0.35 924
polietileno (limpieza de
corral)
Guantes de carnaza 13 2 26 2.60 67.6
(elaboracion de concentrad o)

Guantes de vinyl 38 12 456 1.99 907.44
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(inseminacion)

Overal 13 3 39 15 585

Faja abdominal 4 2 8 20 160

mascarilla Trupper (bagja 10 1 10 4,98 49.8

toxicidad)

Filtro para mascarilla 10 4 42 2.98 290.8

Mascarilla Trupper (polvo) 3 24 72 2.63 189.36
Botiquin 2 1 2 20 40
M aderos (sefidizacion) 100 1 100 0.70 70.00
Pintura (sefializacion) 1 1 1 80.00 80.00
Total | $3,970.44

Fuente: Almacenes Goldtree, Almacenes Vidri , Distribuidora de Productos médicos . Oxgasa

Sefalizacion de la Granja productora de por cinos.

En éste inciso, se ha colocado la sefializacion necesaria para la prevencion de
accidentes, que para el caso especifico de la planta propuesta se han utilizado los signos que
representan los materiales inflamables, € signo de no fumar, € signo que representa la
ubicacion de los extintores y por Ultimo € signo que representa la ubicacion de los
botiquines. Ademéas se ha disefiado una ruta de evacuacion en casos de incendio y
movimientos telUricos; dicha ruta de evacuacion se repre senta por una linea verde pintada
en €l piso de todas las galeras, la cual conduce hacia € exterior de las mismas hasta llegar a
las areas de reunion, Cabe aclarar que esta linea verde no se puede pintar en la superficie
del pasto o tierra, razén por la cua se ha disefiado la ruta de evacuacion con maderos

pintados de verde introducidos en latierray colocados a un lado de la ruta de evacuacion.

Dichos maderos tendran 1.5m de largo y 0.25m de ancho y colocados cada 5m de distancia,
y a una profundidad de 0.5m bajo €l suelo, para que las personas tengan una panoramica
clara de la ruta hacia una de las cuatro areas de reunién mas cercana. A continuacion se

especificalasimbologia a utilizar:
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Materiaes inflamables.

Ruta de evacuacion a seguir dentro de galeras.

Ruta de evacuacion a seguir hacialas areas de reunion.

Esta sefial ha sido colocada en lugares estratégicos, donde se mangan

sustancias inflamables o de facil combustion.

Botiquin. Se colocaran dos (1 en € laboratorioy € otro en el areade
elaboracion de concentrado) en lugares estratégicos para cualquier accidente
de trabajo menor tales como: cortaduras, caidas, entre otros.

Extintores. Estos han sido colocados en lugares estratégicos como

= @ |

medida preventiva ante un conato de incendio.
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¢Qué hacer en caso de accidente detrabajo?

Para accidentes de trabgjo menores, se han colocado 2 botiquines en puntos
estratégicos de la granja, espec ificamente en €l area de elaboracién de concentrados y en €
area de laboratorio. Por otra parte, cuando se suscite un accidente de trabajo méas complgo,
tal como quebradura o alguna eventualidad que requiera del servicio hospitalario, el
accidentado sera transportado en €l vehiculo del veterinario o en € vehiculo del gerente a
centro asistencia més cercano que es €l Hospital Nacional de Chalchuapa. Para sopesar
esta eventualidad, se someterd a capacitacion a todo € persona de la granja, en donde se
nombrara un lider en € area de primeros auxilios, € cua poseera € conocimiento
suficiente para evaluar la gravedad del accidente y decidir € traslado o no de la persona
accidentada al centro asistencial.
|. Otros Costos

En éste inciso, se deben abordar |os costos en los cuales incurrira la granja para la
compra de animales, especificamente hembras gestantes, debido a que la vida Util de dichos
animales se estipula en tres afios; razén por la cual es necesario considerar un ingreso de
nuevos vientres al proceso productivo en € afo 3y en € afo 6, detalles  gue se muestran en
latabla4.42 respectivamente.

Tabla 4.42: Detalle parala compra de hembras gestantes y capacitaciones.

Descripcién Raza Cantidad Costo Periodos | Total ($)/afo
unitario ($)

Hembras Landrace 120 207 2 49,680/6=8280
reproductoras
Capecitacion
de Higiene y - - 250 2 500
Seguridad
Capecitacion
de control de - - 250 2 500
Calidad

Total $9,280

Fuente: Grupo de tesis
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COSTO TOTAL DE PRODUCCION.

En la tabla 4.43, se muestra € costo de produccion en que incurrird la granja

productora de porcinos en un periodo de un afio.

Tabla 4.43. Costo total de produccion en granja productora de porcinos (Costo

oper ativo).
Concepto Costo ($)/afio
Materia prima e insumaos 100,230.48
Mano de obraDirecta e Indirecta 38,588.04
Energia Eléctrica 5,253.07
Control de calidad 11,592.00
Mantenimiento 3,868.00
Depreciacion y amortizacion de maguinaria 13,945.12
y equipo
Combatir Contaminacion 1,297.06
Higieney Seguridad Industrial 3,970.44
Otros costos 9,280
Total $ 188,024.21

Fuente: Grupo de tesis

4.3.3.3 Costo de venta.

En éste inciso, se incluyen todos aquellos costos necesarios para ofertar e producto

a mercado, los cuales se muestran en latabla4.4 4:

Tabla 4.44: Costos de venta para la granja productora de porcinos (Costos

oper ativos).
Descripcion Costo mensual ($) Costo anual ($)
Vendedor (vehiculo) 250 3,900
Prestaciones 87.5 1,050
Pago por depreciacion de 133.33 1,600
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motocicleta

Publicidad 300 3,600

Gasolina™ 296 3,552
Total $ $13,702

Fuente: Grupo de tesis

4.3.3.4 Costosfinancieros.

Para obtener los costos necesarios en la implantacion para la propuesta de la granja
productora de porcinos, e cual asciende a $ 631,081.73 (costo fijo, diferido y capital de
trabajo), es necesario obtener un financiamiento del 60% por parte del sistema financiero, y
un 40% €l cual sera aportado por € duefio(s) del proyecto, para este fin se utilizard unatasa
promedio del 8.75% capitalizable anualmente >, demandando un monto total a sistema
financiero de $ 378,649.03; e cual sera complementado con $ 252,432.69 por parte del

duefio(s) del proyecto. A continuacion serealizara el calculo de las anualidades:

Donde;
P = Préstamo, i = interés anual, n = afios, A = anualidad.

Sustituyendo tenemos:

0.0875 (1 +0.0875 )°
PN <X YT 0 c S —
(1+0.0875)° -1
A =$83,780.19

* |ncluye un recorrido promedio de 2,400 km en motocic leta, a una eficiencia de 25 km por galén, aun
precio de $3.08 por gaén
*! Fuente: Banco Cuscatlan. Lic. Luis Gonzélez.
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A continuacién se muestra la tabla 4.45, que contiene la forma de pagos a la entidad

financiera:

Tabla 4.45: Formas de pago, a entidad financiera para anualidadesen 6 afos.

Afio Inter és 8.75% Pago al final Pago a Deuda después

(%) decadaafio ($) | principal ($) de pago ($)

0 378,649.03

1 33,131.79 83,780.19 50,648.4 328,000.63

2 28,700.06 83,780.19 55,080.13 272,920.49

3 23,880.54 83,780.19 59,899.65 213,020.84

4 18,639.32 83,780.19 65,140.87 147,879.97

5 12,939.50 83,780.19 70,840.69 77,039.28

6 6,740.94 83,780.19 77,039.25 0.03

X=20,672.02

Para e pago redlizado a inversionista es necesario tener en cuenta la tasa de premio al
riesgo del mismo, afectada por la inflacién, por lo que se prese nta a continuacié n la tabla
4.46 con los calculos respectivos:

Donde:

P = Préstamo, | = interés anual, n = afios, A = anualidad.

Sustituyendo tenemos:
0.23(1+0.23Y
s 7 L ——
(1+023)°-1
A = $81,633.86
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Tabla 4.46: Formasde pago al inversionista, para anualidades en 6 afos.

Afio Interés 23% Pago al final Pago a Deuda después

(%) decadaafio ($) | principal ($) de pago ($)

0 252,432.69

1 58,059.52 81,633.86 23,574.34 228,858.35

2 52,637.42 81,633.86 28,996.44 199,861.91

3 45,968.24 81,633.86 35,665.62 164,196.29

4 37,765.14 81,633.86 43,868.71 120,327.58

5 27,675.34 81,633.86 53,958.52 66,369.06

6 15,264.88 81,633.86 66,368.97 0.0844

X=39,561.76

Fuente: Grupo de tesis

COSTO TOTAL DE OPERACION

En éste inciso se muestra € costo total en e cua incurrira la granja para poder

colocar los cerdos en el mercado, en latabla4.47 , se muestra el costo total de operacion.

Tabla 4.47. Costo total de operacion en granja productora de porcinos.

Descripcién Costo (9) Porcentaje (%)
Costo de produccién 188,024.21 75
Costo de venta 13,702 54
Costo financiero > 20,672.02 8.1
Costo de administracion 30,301.65 11.5
Total $ 252,699.88 100 %
Costo Unitario Costo total $70.19
T ) = (o )
animal # de animaes a ano

Costo unitario/ Kg $0.7019

Fuente: Grupo de tesis

%2 Promedio del interés a pagar alo largo de cinco afios
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Para la realizacion de la evaluacion econdmica es necesario contar con una tabla resumen

gueincluyalasinversionesy los costos la cual se muestra acontinuacion en latabla4.48

Tabla 4.48: Tablaresumen deinversionesy costos.

Descripcién M onto ($/afo)
Inversion fija (Inversion inicial) 356,159.41
Inversion diferida ( Inversion inicial) 4150
Costos administrativos 30,301.65
Costos de produccion 188,024.21
Costos de venta 13,702
Costos financieros 20,672.02

Fuente: Grupo de tesis

4.3.4 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es una técnica para establecer la produccion requerida con la
cual se cubriran los costos asociados a €ella, en donde no se presenta una utilidad o pérdida,
y por las caracteristicas mismas no presenta una herramienta de valuacion econémica pero
tiene la caracteristica de fécil aplicacion.

Para calcular € punto de equilibrio, es importante la clasificacion previa de los
costos fijos, y costos variables, como se muestra en la tabla 4.49 y tabla 4.50 que se
detallan a continuacion.

Tabla 4.49: Costosfijos para granja productora de porcinos.

Descripcion Costo (9)
Mano de obra directa e indirecta 38,588.04
Control de calidad 11,592.00
Mantenimiento 3,868.00
Depreciacion y amor tizacién de maquinaria 13,945.12
y equipo
Mantenimiento paa  combatir la 1,297.06
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contaminacion

Higiene y seguridad industrial 3,970.44

Costo de venta 13,702

Costo financiero 20,672.02

Costo de administracion 30,301.65
Total $ $137,936.33

Tabla 4.50. Costos variables para granja productor a.

Descripcién Costo
Materia prima e insumaos 100,230.48
Energia eléctrica 5,253.07
Total $ 105,483.55

CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Para determinar € punto de equilibrio, utilizaremos la formula matematic a que
relaciona € costo fijo, costo variable, € precio de venta y € volumen de produ ccién
mostrados en latabla 4.51 .

Tabla 4.51: Punto de equilibrio parala granja productora de cerdos.

Descripcién Asignacion Valor Tabulacion
Costo fijo CF 137,936. | 33
Costo variable Ccv 105,483. | 55 CF
Precio de venta P 147. 00 | E o
-( “/eq )
Volumen de Q 3,600. 00
produccién
Sustituyendo valores
PE= $137,936.33= 137,936.33_ = $172,275.36
1- ( $105,483.55/(147* 3600)) 0.8006735639

Fuente: Grupo de tesis
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Para cubrir € costo total de la granja productora de porcinos, cuyo monto asciende a
$172,275.36, la granja necesita vender un total de 1,172 cerdos anuales; lo cua equivale a
vender un total de 98 cerdos mensuales aun preciode $ 147 clu.

4.3.5 DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

En éste inciso se calculara e monto que la granja necesita para iniciar operaciones
hasta que empiece a percibir l0os ingresos necesarios para su funcionamiento, razén por la
cua es necesario establecer e inventario y las cuentas por cobrar, las cuaes se detallan a

continuacion:;

- Inventario: Para calcular € inventario, es necesario tomar en cuenta que se brindaran
guince dias de crédito para que los clientes honren su deuda con la granja productora de
porcinos. Por otra parte, € cebo que es un insumo perecedero, se estard adquiriendo una
vez por semana y asciende a una cantidad de 7 kgs. Con un costo de $ 0.19 por cada
kilogramo, lo que nos da un total de 7 * 0.19 * 15 = $ 19.95. Los insumos restantes que
tienen un tiempo perecedero mayor tienen un costo total de $ 277.09 diarios, lo que nos da
un total de $ 4,156.35 para 15 dias.

En genera e inventario asciende a($19.95 + $4,156.35) = $4,176.3

- Cuentas por cobrar: La granja productora de porcinos contard con una politica de
crédito para 15 dias, por lo que se requiere un dinero de (Costo total / 12 meses) / (# de
periodos), sustituyendo tenemos: (306,417.8 7/ 12) / (2) = $ 12,779.66.

En la tabla 4.52, se muestra el monto necesario para que la granja pueda operar € primer

mes, la cual se detalla a continuacion.

Tabla 4.52: Capital detrabajo para granja productora de cerdos.

Descripcién Monto ($)
(+) Costo de produccion 15,562.02
(+) Costo de venta 961.50
(+) Costo de administracion 2,525.14
(+) Inventario 4,176.30
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(+) Cuentas por cobrar 12,769.66
(-) Depreciacion 2,148.08
Capital detrabajo $ 33,846.54

Capital detrabajo $ (periodo 8 meses) $270,772.32

Fuente: Grupo de tesis
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ESTADO DE RESULTADO PRO —FORMA

Parala estructuracion del estado de resultados pro -forma es necesario considerar las

inflaciones af uturo mostradas en latabla4.53 .

Tabla 4.53: Proyeccion delatasa deinflacién en El Salvador.

Afio Tasadeinflacion (%)
2,004 20
Datos 2,005 2.6
Historicos 2,006 2.3
2,007 24
2,008 2.3
2,009 2.32
Datos 2,010 2.38
Proyectados 2,011 2.396
2,012 2.359

Promedios moviles.

Proyeccionzoog) = _2+2.6+2.3+2.4+2.3_ = 2.32

5

Proyeccion o = _2.6+2.3+2.4+2.3+2.32 =2.38
5

Proyeccion oy = _2.3+2.4+2.3+2.32+2.38 = 2.396
5

Proyecciongoy) = _2.4+2.3+2.32+2.38+2.396 = 2.359

5

Con las proyecciones inflacionarias obtenidas anteriormente se procede a

desarrollo del estado de resultado pro — forma como se muestra a continuacion.
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Estado de resultados

Descripcion 2,007 2,008 2,009 2,010 2,011 2,012
(+) Ingreso 176,400 541,371.6 553,931.42 567,114.99 580,703.06 | 594,401.85
(+)otros ingresos - - 24,000 - - 24,000
(-) Costo de produccion 188,024.21 | 192,348.77 196,811.26 201,495.37 206,323.20 | 211,190.36
(=) Utilidad bruta -11,624.21 349,022.83 381,120.16 365,619.62 374,379.86 | 407,211.49
(-) Costos administrativos 30,301.65 30,998.59 31,717.76 32,472.64 33,250.68 34,035.06
(-) Costos de venta 13,702.00 14,017.15 14,342.34 14,683.69 15,035.51 15,390.20
(-) Costos financieros 33,131.79 28,700.06 23,880.54 18,639.32 12,939.5 6,740.94
(%)  Utilidad antes de | -88759.65 | 275,307.03 311,179.52 299,823.97 313,154.17 | 351,045.29
impuesto
(-) Renta 25% - 68,826.75 77,794.88 74,955.99 78,288.54 87,761.32
(%) Utilided después de | -88,759.65 | 206,480.27 233,384.64 224,867.97 234,865.62 | 263,283.96
impuestos
(+) Depreciacion 25,776.96 25,776.96 25,776.96 25,250.49 11,305.37 10,575.37
(=) Flujo neto de efectivo -62,98269 | 23225723 259,161.60 250,118.46 246,170.99 | 273,859.33
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4.3.6 Evaluacién Econdmica

En ésta parte de la investigacion se establecera la rentabilidad del proyecto
calculando la tasa minima aceptable del proyecto, mediante los métodos de valor presente
neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR), asl como también la tasa minima atractiva de

rendimiento (TMAR). Célculos que se detallan a continuacion:

4.3.6.1 Célculo delatasa minima aceptable derendimiento (TMAR)
La tasa minima atractiva de rendimiento es una tas a de descuento la cua se utiliza
para definir e costo asociado a capital que sera aportado por € inversionista(s), asi como
también se utiliza como parametro para definir € tiempo de recuperacion y € rendimiento

sobre el capital que serecibira. El calculo dela TMAR se define a continuacion:

TMAR =i +f+if
Donde:
i = tasa de interés como premio a riesgo.

f = inflacion

La tasa de interés como premio a riesgo asciende a un 20%. Para calcular € valor
de la inflacién, es necesario determinar € promedio de las inflaciones proyectadas a lo
largo de los cinco afios, lo cual se detalla a continuacion:

f=24+2.3+2.32+ 238 +2.396+2.359 = 2.35 %
6

Cadculando latasaminimaatractiva de rendimiento parael  inversionista
TMAR rversonista) = 0.2 + 0.0235 + 0.2(0.0235)
TMAR rversonista) = 0.2282
TMARmersionista) = 22.82 %

Calculando la tasa minima atractiva de rendimiento mixta

TMARmixay = (% aportacion banco) (TMAR del banco) + (% apor tacion

inversionista) (TMAR inversionista)
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TMAR ixis) = (0.60) (0.0875) + (0.4) (0.2282)
TMAR (mixtg) = 14.4 %

4.3.6.2 Calculo del Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente neto, no es mas que € flujo descontado de efect ivo de la
inversion a una tasa especifica de interés. Para que €l proyecto sea aceptado, €l valor
presente neto debe ser mayor o igua gque cero, dependiendo de las proyecciones del
inversionista. El calculo de éste valor se detalla a continuacion:

FNE,  FNE FNEs FNE, FNEs  FNE;+VS
(L+i)  (L+i)*  (1+i)*  (L1+i)"  (1+0)°  (1+i)°

Donde:

FNE = Flujo Neto de Efectivo .
VS = Valor de salvamento.

i = TMAR (mixta)

P =Inversiéninicia

VPN = -62,982.69+232,257.23+259,161.60+250,118.46+ 246,170.99+ 273,859.33+148,055.18 - 631,081.73
(1+0.144) (1+0.144)? (1+0.144)° (1+0.1447)* (1+0.144)° (1+0.144)°

VPN=$124,313.34

Bajo este método, se acepta € proyecto debido a que los flujos descontados son mayores a
ceroy asciende aun valor de $ 124,313.34.
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4.3.6.3 CélculodelaTIR.
Latasainternade retorno es un indice de rentabilidad, el cual reduce a cero € valor
presente neto. Bajo esta Optica, se catalogard como rentable un proyecto, cuando la tasa
interna de retorno (TIR) sea mayor que latasa minima atractiva de rendimiento (TMAR). A

continuacion se calcul ad valor dei:

VPN = 0 =-62,982.69+232,257.23+259,161.60+250,118.46+ 246,170.99+
(1 +) (1+iY (1+)° (1+)* (1+i)°

273,859.33+148,055.18 - 631,081.73
(1+i)®

Resolviendo parai tenemos:

i=TIR=0.1948

i=TIR=19.48%

El vaor de la TIR, muestra claramente la rentabilidad de la propuest a para la planta
productora de porcinos, puesto que la TIR > TMAR de acuerdo a parametro que rige la
evaluacion de los proyectos.

Para determinar € periodo de recuperacion de la inversion inicid, se utilizdé e método de

recuperacion™ el cual supone uni formidades en las entradas y se calcula de la siguiente

manera:
0
1 2 3 4 5 6
I | | | | | |
I I I I I I I
Flujo neto de efectivo -631,081.73  -62,982.69 232,257.23 259,161.6 250,118.46 246,170.99 273,859.33
FNE Acumulado -631,081.73 -694,064.42 -461,807.19 -202,645.6 47,472.82

Periodode = Afoanteriorala + Costonorecuperado a principio del afio
recuperacion recuperacion total Flujo de efectivo d urante € afio

% Fundamentos de Administracion Weston Brigham 107 ed. pag. 642
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Periodo de recuperacion =3 + (202,645.6 /250,118.46) = 3.81 afios = 3 afos con

9.72meses.
El inversionista ganara a lo largo del periodo de 6 afios una cantidad de $

237,370.54 sobre la inversion de $ 252,432.69 en concepto de intereses, con un promedio
anual de $ 39,561.76.
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4.3.6.4 ANALISISDE SENSIBILIDAD AFECTANDO COSTOS.

El objeto de someter e proyecto a un andlisis de sensibilidad, es determinar €l

comportamient o del mismo ante una variacion en los costos o0 en las ventas, y determinar si

aun bgo estos cambios € proyecto sigue siendo rentable. El andlisis de sensibilidad

utilizara un incremento de un 10 % sobre los costos de produccion de la granja productora

de porcinos, como se detallaen latabla4.54 .

Tabla4.54: Andlisisde sensibilidad afectando costos.

Afios

Descripcion 2,007 2,008 2,009 2,010 2,011 2,012
(+) Ingreso 176,400 541,371.6 | 55393142 | 567,114.99 | 580,703.06 | 594,401.85
(+)otros ingresos - - 24,000 - - 24,000
(-) Costo de produccion 206,826.63 | 211,583.64 | 216,492.38 | 221,644.90 | 226,955.51 | 232,309.39
(=) Utilidad bruta -30,426.63 | 329,787.96 | 361,439.04 | 345.470.09 | 353,747.55 | 386,092.46
(-) Costos administrativos | 30,301.65 | 30,998.59 31,717.76 32,472.64 33,250.68 | 34,035.06
(-) Costos de venta 13,702.00 | 14,017.15 14,342.34 14,683.69 15,035.51 | 15,390.20
(-) Costos financieros 33,131.79 | 28,700.06 23,880.54 18,639.32 12,939.5 6,740.94
(=) Utilidad antes de | -107,562.07 | 256,072.16 | 291,498.4 279,674.44 | 292,521.86 | 329,926.26
impuesto
(-) Renta 25% - 64,018.04 72,874.6 69,918.61 73,130.46 | 82,481.56
(=) Utilidad después de | -107,562.07 | 192,054.12 | 218,623.8 209,755.83 | 219,391.39 | 247,444.7
impuestos
(+) Depreciacion 25,776.96 | 25,776.96 25,776.96 25,250.49 11,305.37 | 10,575.37
(=) Flujo neto de efectivo | -81,785.11 | 217,831.08 | 244,400.76 | 235,006.32 | 230,696.76 | 258,020.07

Haciendo uso de la TMARmixts antes calculada lacual es del 14.4 %, se procedera a

determinar € nuevo VPN, de la siguiente manera:
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Célculo VPN

VPN =-81,785.11 + 217,831.08 + 244,400.76 + 235,006.32 + 230,696.76 + 258,020.07+148,055.18 —631,081.73
(1+0.144)  (1+0.144)° (1+0.144)° (1+0.144)* (1+0.144)° (1+0.144)°

VPN = $63,209.19

CélculodelaTIR

VPN = 0= -81,785.11 + 217,831.08 + 244,400.76 + 235,006.32 + 230,696.76 +
(1 +) (L+iY (1) (1+i)* (1+i)°

258,020.07+148,055.18 — 631,081.73
(1+)°

Resolviendo parai tenemos:
i=0.17
i=17%

El proyecto sigue siendo rentable, debido a que la tasa interna de retorno (17%) es

mayor alatasaminimaatractiva derendimiento mixta (14.4%).
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4.4 PROPUESTA PARA LA OBTENCION DE BIOGAS.

Para la generacion de biogas, es necesario contar con los cdculos adecuados , en
cuanto a las cantidades proyectadas de residuos a tratar, que se generaran con la planta

propuesta, por lo que a continuacion se presenta el detalle de cadauno de éllos

4.4.1 Desechos plasticos gener ados:
? Caeters: Ya que € nimero de cerdas a servir son 20 y se realizan 2 servicios por
cada cerdasy se ocupa 1 catéter por cada servicio; entonces tenemos:
NUmero de cerdas a servir/mes = 20 x 2 servicios = 40 servicios X 1 catéter =

40 cateters al mes x 12 meses = 480 catéteres al afio.

? Depositos seminadles. Ya que € nimero de cerdas a servir son 20 y se realizan 2
servicios por cada cerdas y se ocupa 1 depd sito seminal por cada servicio; entonces
tenemos:

NUmero de cerdas a servir/mes = 20 x 2 servicios = 40 servicios X 1 catéter =
40 depdsitos seminales a mes x 12 meses = 480 depdsitos seminales al

ano.

? Guantes: Y aque existe una poblacion de cerdas para reproduccion de 240 y tendran
2 partos/afio generaran 480 partos a afio y mensualmente 480/12 meses = 40 partos
por mes, generando igual nimero de pares de guantes.

NUmero de cerdas a servir/mes = 20 x 2 servicios = 40 servicios x 1 par de
guantes = 40 pares de guantes al mes x 12 meses = 480 par es de guantes al

ano.

? Jeringas: En la etapa de preinicio existe un total de 600 cerdos de estos 600, solo se
inyectaran 300 ya que hay 300 gue tienen 1 mes de viday otros que ingresan recién
nacidos, por lo que se inyectaran 300 lechones/mes en 2 dosis, lo que genera 600
inyecciones/mes x 12 meses = 7,200 jeringas/afio
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4.4.2 Desechos Solidos Gener ados.

? Placentas: 480 partos a afio x 1 placenta = 480 placentas/afnio o 40 placentas/mes

? Ombligos: 480 partos x 8 crios = 3,840 crios = 3,840 ombligos/aiio 6 320
ombligos/mes.

? Cadaveres: Ya que en maternidad se estdn con un nimero de 40 partos/mes y en
promedio se muere un cerdo por parto habra 40 lechones muertogmes. Al afio

generara un total de 40 x 12 = 480 lechones mue rtos/afio

4.4.3 Desecho liquido gener ado.

Este tipo de desecho es originado por las actividades de limpieza es calculado de la
siguiente manera:
El cauda de la manguera de ata presion a utilizar para la limpieza de corral es de 1.9

ga/min por lo que se puede obtener e consumo de agua para cada fase del proceso:

Gasto de agua = (# de corrales)(m? corral)(factor hidrolavadora)(caudal de hidrolavadora)

Reproduccion:
Gasto de agua= (4)(20m?)(0.403minVm?)(1.9 gal/min) = 61.25gal

Gestacion:
Gasto de agua= (160)(1.2m?)(0.403min/m?)(1.9 gal/min) = 147.06gal

M ater nidad:
Gasto de agua= (300)(1.5m?)(0.403min/m?)(1.9 gal/min) = 344.47gal

Preinicio:
Gasto de agua= (15)(20m?)(0.403min/m?)(1.9 gal/min) = 229.71gdl
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Inicio:
Gasto de agua= (15)(20m?)(0.403min/m?)(1.9 gal/min) = 229.71gal

Desarrallo:
Gasto de agua= (15)(20m?)(0.403min/m?)(1.9 gal/min) = 229.71gal

Finalizacién:
Gasto de agua= (15)(20m?)(0.403min/m?)(1.9 gal/min) = 229.71gal

A continuacion se muestra la tabla 4.55, con @ resumen de los resultados de los

residuos liquidos de lavado de corral en cada una de las diferentes fases:

Tabla 4.55: Residuos liquidos de lavado de corrales.

Fase # Corrales Areade Factor de caudal Total
corral hidrolavadora | (gal/min) (gal)
(m?) (min/m?)

Reproduccion 4 20 0.403 1.9 61.25
Gestacion 160 1.2 0.403 1.9 147.06
Maternidad 300 15 0.403 1.9 344.47
Pre-inicio 15 20 0.403 19 229.71
Inicio 15 20 0.403 1.9 229.71
Desarrollo 15 20 0.403 19 229.71
Findlizacion 15 20 0.403 1.9 229.71

Total degalones | 1,471.62

Para €l cdculo del gasto de agua para limpieza dedl animal es utilizado € caudal
brindado por una manguera comercial ; asi como, el factor de lavado de esta, mostrado en la

siguiente ecuacion:;

Gasto de agua = (# de cerdos) (tiempo bafio del animal) (caudal de manguera comercial)

Reproduccion:
Gasto de agua = (80cerdos) (1.701 min) (2.21 gal/min) = 300.73 gal

Gestacion:
Gasto de agua = (160 cerdos) (1.89min) (2.21 gal/min) =668.30 gal
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M ater nidad:

Gasto de agua= (300 cerdos) (1.606min) (2.21 gal/ min) = 1,064.77 ga

Preinicio:

Gasto de agua = (300 cerdos) (1.134min) (2.21 gal/min) = 751.84 gd

Inicio:

Gasto de agua= (300 cerdos) (1.323min) (2.21 gal/min) =877.15 gal

Desarrallo:

Gasto de agua= (300 cerdos) (1.512min) (2.21 gal/min) = 1,00 2.45 gal

Finalizacion:

Gasto de agua = (300 cerdos) (1.701min) (2.21 ga/min) =1,127.76 ga

A continuacion se muestra la tabla 4.56, con @ resumen de los resultados de los

residuos liquidos de lavado de animal en cada una de las diferentes fases:

Tabla 4.56: Residuos liquidos de limpieza de animal.

Fase NUmero de Tiempo de Caudal, Total
cerdos bafiado manguer a (gal)
(min) comercial
(gal/min)
Reproduccion 80 1.701 221 300.73
Gestacion 160 1.89 221 668.30
Maternidad 300 1.606 2.21 1064.77
Pre-inicio 300 1.134 221 751.84
Inicio 300 1.323 2.21 877.15
Desarrallo 300 1512 221 1002.45
Findlizacion 300 1.701 2.21 1127.76
Total degalones | 5,793
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4.4.4 Generacién de Biogas.

El biogas representa una fuente de energia, cuyo componente prin cipal es el metano.
Se genera a través de la descomposicion anaerdbica de la materia organica. Este proceso se
lleva a cabo en un ambiente donde se descompone la materia organica, también llamada
biomasa, en un entorno himedo a través de la actividad bact eriolégica. La energia
contenida en la materia organica procede originariamente de la luz solar que es

transformada en energia bioquimica por medio de lafotosintesis.

Toda materia organica susceptible de fermentacion, puede ser tratada en
biodigestores, convirtiéndose en la forma més barata de higienizar el medio ambiente a la
vez que proporciona beneficios en costos de produccion: restos vegetales, basura organica,

estiércol de la explotacion agropecuaria, residuos o deshechos de la agroindustria, etc.

4.4.4.1 Ventajas obtenidas con la fermentacion.

1. Se aumenta la cantidad de Nitrogeno, Fésforo y Potasio y se
producen micros nutrientes para el suelo.

2. Se eliminan los malos olores, moscas y parésitos y disminuye las
malezas en los cultivos.

3. Megjorala capacidad de retencion de humedad y desenvolvimiento de
microorganismos en el suelo.

4. Sehomogeneiza e biofertilizante facilitando la mezcla, pulverizacion
y distribucion en cultivos y pasturas.

5. Otra ventga de este tipo de tratamiento del estiércol esla reduccién
de olores desagradables.

6. Lamateria organica se reduce Unicamente de un 50 a 70%. Como €
contenido organico representa del 2 al 5% de los excrementos totales,
una reduccion del 70% no influye mucho en € volumen total, lo que
si disminuye es la repulsividad de los excrementos frescos debido a
la estabilizacién de la materia organica biodegradable, 1o que reduce
el potencial contaminante. Ademas casi todas las bacterias patdgenas
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son eliminadas cuando € tiempo de permanencia en € biodigestor es

prolongado.

4.4.4.2 Desventajas de la Biodigestion.

1. El materia organico obtenido en este tipo de biodegradacion es

liquido.

2. La aplicacion de este efluente de Biodigestor (fertilizante) en forma

liquida en suelos permeables produce mucha pérdida por lixi viacion

de agunos de sus componentes causando problemas de

contaminacion.

3. El gas metano, principa componente del biogas, a ser lanzado a la

atmosfera, causa el efecto invernadero.

4. Es necesario tener un suelo himedo para hacer la aplicacion del

fluente, porque si € suelo esta seco existe gran pérdida de nitrégeno

del efluente por volatilizacion.

4.4,5 Calculo de biodigestor.

Cdlculo de residuos para biodigestor de flujo continuo para la granja productora de

porcinos:
NUmero de animales : 1,740 cerdos
La capacidad necesariad el biodigestor seria:
Tabla 4.57: Cantidad de excretas/animal/dia=

Etapa Peso promedio (kg) NUmerode Cantidad de hecesy orines
animales por cada 100 kgs. de peso
promedio vivo

Reproduccion 136.4 80 3.3%
Gestacion 148.22 160 2.7%
Maternidad 12 300 6.0%
Preinicio 25 300 6.8%
Inicio 455 300 6.6%
Desarrallo 68.2 300 5.9%
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Finalizacion 100 300 5.7%
1740

- Etapa de Reproduccion = (136.4 * 3.3) / (100) =4.50* 80 =360.0

- Etapa de Gestacion =(148.22* 2.7) / (100) =4.00 * 160 =640.0

- Etapade Maternidad = (12 * 6) / (100) =0.72* 300 =216.0

- Etapade Pre—inicio =(25* 6.8) / (100) =1.70* 300 =510.0

- Etapade Inicio = (45.4*6.6)/(100) =299* 300 =897.0

- Etapade Desarrollo  =(68.2* 5.9)/(100) =4.02* 300 =1,206.0

- Etapade Findlizacion =(100*5.7)/(100) =5.7*300 = 1,710.0

5,539 kg/dia

Tabla 4.58: Cantidad de agua utilizada en granja productor a de por cinos

Fase # Corrales Areade Factor de caudal Total
corral hidrolavadora | (gal/min) (gal)
(m? (min/m?)
Reproduccion 4 20 0.403 1.9 61.25
Gestacion 160 1.2 0.403 1.9 147.06
Maternidad 300 15 0.403 1.9 344.47
Pre-inicio 15 20 0.403 19 229.71
Inicio 15 20 0.403 1.9 229.71
Desarrollo 15 20 0.403 19 229.71
Findlizacion 15 20 0.403 1.9 229.71
Total degalones | 1,471.62
Fase # de cerdos Tiempo de Caudal, Total
bafiado manguera (gal)
(min) comercial
(gal/min)
Reproduccion 80 1.701 221 300.73
Gestacion 160 1.89 221 668.30
Maternidad 300 1.606 221 1064.77
Pre-inicio 300 1.134 2.21 751.84
Inicio 300 1.323 221 877.15
Desarrollo 300 1512 2.21 1002.45
Finalizacion 300 1.701 2.21 1127.76
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Total degalones | 5,793

- Cantidad de agua utilizada = 1,471.62 gal/dia + 5,793 gal/dia= 7,264.62 gal/dia ~ 27,460
lts/dia

Pasos:

1-

Total de Aguaresidual atratar:

5,539 Itg/dia + 27,460.62 Its/dia= 32,999 Its/dia

2-

El tiempo de retencion recomendado para € disefio de biodigestores de flujo continuo

oscilaentre 10 y 15 dias, razon por la cua se tomara un promedio de 12 dias.

3-
Calculando la capacidad necesaria del biodigestor convirtiendo los Its/dia de residuos
generados por lagranjaam?®y multiplicando simultaneamente el resultado por e tiempo de

retencion, entonces tenemos:

32,999 Its* 12 dias* 1m° * 1,000cm® =395.99 m®
dia 10° cm® 1t

4-

Es importante aclarar que 1 m* de agua residual atratar en un biodigestor de flujo continuo,
genera 0.13 hrs de biogas para una llama de cocina; siempre y cuando € caudal de entrada
mantenga una relacion estiércol : aguade 1 : 4 = 4 partes de agua més una de estiércol, es
decir 20 % de excretay 80 % agua.

5-
Para el cdlculo del volumen que tendra el biodigestor, se debe tomar en cuenta que del 100
% de la capacidad total solamente un 75 % debe destinarse alos residuos atratar y un 25 %

serd ocupado por € biogas que se esté produciendo.
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6-
Para el biodigestor es necesaria una bolsa tubular de polietileno calibre 8 para albergar 495
m? de volumen con las siguientes dimensiones:

- Volumendecilindro= pr?L = p (2.81 mt?) (20 mts) = 496.16 m*

7-
Esta bolsa tubular estara contenida en unafosa de 5 mts de frente por 5 mts de profundidad

y 19.6 mts de largo.

8-
Con este disefio para biodigestor de flujo ascendente, se estard generando una llama de
cocinade:
1m? 0.3 hrs
395.99 m? llama de cocina

- llamade cocina = 118 hrs (en un periodo de 12 dias de retencion)

R/ 9.9 hrs. al diacomo promedio

A continuacion en la tabla 4.59 , se detallardn los costos relacionados a la

construccion del biodigestor de flujo continuo.

Tabla 4.59: Costosrelacionados a la construccién del biodigestor deflujo continuo.

Descripcién Unidad Cantidad Precio ($) Total
Excavacion m° 490 6.25 3,062.50
Polietileno calibre 8 m’ 78.44 1.60 125.50
Paredes de block m° 246 28.79 7,082.34
Acople macho PVC c/u 1 0.30 0.30
(diametro 1)
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Acople hembraPVC c/u 0.28 0.28
(diametro 1)
T dePVC (didmetro1”) | clu 0.45 0.45
Abrazaderas de c/u 0.5 25
cremallera
Arandelas de hule c/u 25 5
(didmetro 20 cms)
Arandelas de hule c/u 25 5
(didmetro 19 cms)
Correasde 10 cm de c/u 15 30
anchoy 15.62 largo
Correasde 10 cm de c/u 15 30
anchoy 19.6 largo
Cajade entrada al m° 28.79 143.95
biodigestor
Caadesalida m’ 28.79 143.95
Total $10,631.77
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4.4.6 Propuesta para biodigest or de flujo ascendente.
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Bajo la Optica de rentabilidad econdmica, este biodigestor no es factible para la granja
productora de porcinos propuesta, ya que necesita como insumo e 100% de las  excretasy
orines generadas en e proceso de reproduccion y cria de cerdos, para generar Uni camente
9.9 horas de llama a dia para una hornilla de cocina. Ademéas, la cantidad de biogas
generada, para este caso en especifico, no representa mayor potencial d e ingresos a la
granja productora de cerdos.

Por otra parte, € costo de oportunidad para producir biogas en este caso especifico, es
elevado comparado con € gran potencia que representa la obtencion de cerdaza y la
generacion de ingresos que conlleva la misma, los cuaes pueden ser reinvertidos
directamente en €l proceso productivo de la gran ja o ssmplemente amortizar la deuda que

posea la misma.
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45 PROPUESTA PARA LA OBTENCION DE COMPOSTAJE
4.5.1 Propdsitos de la compostacion.

- Evitar € impacto ec olégico adverso por la disposicion inadecuada del estiércol, dandole
un valor agregado a las heces porcicolas.
La compostacion se considera como un tratamiento para prevenir las propagaciones

contaminantes de la porcinaza, mediante la estabilizacion dela materia organica.

4.5.2 Ventajasy desventajas de la compostacion.

- Ventgas:

* Requiere de unainversion inicial minima.

* Mgora €l aspecto estético de la porcinaza para una mejor comercializacion.

* Disminuye los riesgos en la proliferacion de vec tores como moscas, ratas y
carrofieros.

* Acepta @ uso de diferentes materiales como cama (fuente de carbono) para la
estabilizacion de la porcinaza.

* Facil control de la humedad en |las pilas de compostacion.

* Disminucion de olores.

* Se produce un material estable y de caracteristicas 6ptimas (abono ecol6gico).

- Desventgjas:
* Mayor necesidad de manegjo.
* Exposicion del compost a efectos climaticos cuando se realiza al aire libre.

* Alto riesgo de infiltracion, cuando se redliza en piso detierr a.

4.5.3 Compostacion de por cinaza sélida

Una opcion de mango de estiércol fresco es € compostaje, dandole un valor
agregado a este tipo de residuos para poder ser comercializado como abono y como una
medida de manegjo ambiental.
La compostacion es utilizada para € tratamiento de los residuos solidos organicos, lo cua

encierra un doble propdésito:
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1- Posihilitar la estabilizacion quimica y bioldgica de los residuos o desechos, reduciendo
considerablemente su impacto ambiental como contaminante organi  co.
2- Suministra a suelo con vocacién agricola una importante reserva energética, estructuray

estabilidad contribuyendo arestituir su valioso componente organico.

Requerimientos para el compostaj e de por cinaza.
Se debe utilizar algun aditivo natural como aserrin o material similar que aporten el balance
nutricional necesario para que se de un satisfactorio proceso de descomposicion.
La cama natural debe tener caracteristicas de tamafio de particulas adecuadas, sequedad y
rigidez que proporcione porosid ad alas mezclas de partida y facilite la operacion de manegjo

delas pilas de compost.

Mezcla delas materias primas.
Para dar inicio a proceso de compostaje se necesita basicamente materiales que contengan
altas concentraciones de nitrdgeno, como la po rcinaza, gallinaza y otros estiércoles; por
otro lado, materiales con ata concentracion de carbono como aserrin y desechos de
cosecha, que al mezclarse dan las proporciones éptimas para dar comienzo a proceso.
Un buen mezclado de la porcinaza se aproxima a2:1
2 partes de estiércol fresco por 1 parte del aditivo vegetal (aserrin, hojas secas, heno, paja,
cisco de café, cascara de mani, cascarilla de arroz o residuos de cosecha).
El objetivo de una adecuada formulacion de las materias primas para € compos tagje es
garantizar una buena calidad del producto terminado en € menor tiempo posible de

maduracion.

Caracteristicadela mezcla.
El material vegeta debe ser |o mas seco posible para que absorba buena parte del agua 'y

permita disminuir € aspecto fango so caracteristico del materia fresco.
Caracteristicasdel sitio de compostacion.

Es conveniente en la produccion de compost, proteger la pila del agualluviay por lo tanto

de lapercolacion .
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4.5.4 Pasos par a la compostacion de mortalidades.

1- Colocar por lo menos 30 cms de aserrin (hojas secas, heno, paja, cisco de café, cascara
de mani, cascarilla de arroz o residuos de cosecha) debajo y arededor de la mortalidad,
placentas, ombligos y amputaciones. Ademéas se debe agregar estiércol como iniciador, ¢ on
€l fin de acelerar €l proceso descomponedor.

Es necesario mantener una capa de 30 cms entre los cadaveres o materia de desecho y la
parte exterior, para permitir la aireacion, la salida de gases y calor, asi como prevenir la

combustién espontanea.

2-Colocar los cadaveres en capas de 30 cms y con una capa en proporcion de cama y
estiércol. El material a compos tar se coloca en € centro de la mezcla que esta levantando
en lacompostera.

3- Continuar afadiendo la mortalidad hasta lograr una altura maxim a de 1.50 mts, cuando

sellene el primer cgjén, permitir ladescomposicion pasando el materia de un cgjén aotro.
4- Pasados 90 dias, € compost que se encuentra en e primer cgjon debe pasar a segundo
paralaetapafina de secado, por unos 10 a 14 dia s.

Durante este proceso no deben observarse carne ni huesos blandos, es normal encontrar

craneos y huesos. Es de resaltar que este proceso de volteo permite laaireacion.

5- Una vez hecho € volteo del primer cgjon al segundo se comienza la nueva cgja de

compostae.

6- Permitir que €l proceso se cumple por otros 90 dias para completar la descomposicion.

7- Redlizarle un andlisis de nutrientes al material final, antes de utilizarlo como abono, para

poder determinar bajo que proporciones se debe utilizar.
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4.5.5 Detalle de conjunto de composter a.
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CONCLUSIONES

Respecto a proceso de inseminacion, se puede concluir que la inseminacion
artificial es la forma més adecuada de reproduccion respecto ala monta natural,
puesto que a pesar de ello, lainseminacion artificial produce desechos plasticos
a comparacion con la monta natural, que no produce este tipo de desecho. Este
método de monta natural, necesitard unamayor ¢ antidad de sementales (relacion
4:1), los cudes incrementaran e consumo de agua, de dimentacion y
generacion de residuos liquidos y sdlidos en un aproximado de un 25%,

reduciendo la eficienciaen € proceso.

El mayor problema de la generacion de desech os, son las préacticas productivas,
ya que estas generan grandes cantidades de desechos solidos y liquidos, en las
diferentes fases del proceso. Por otra parte no se cuenta con los controles de
entrada adecuados de todos aquellos insumos necesarios para € proceso

productivo.

La generacion de aguas residuales producidas en el subsector son ocasionadas
por malas practicas implementadas, por lo cua es necesario € replanteamiento
de las mismas, aunado a esto podemos mencionar la falta de separacion de las
mismas, ya que solo una de las granjas practica la separacion y obtencién de

cerdaza para darle un valor agregado alos residuos.

Respecto de los insumos, procesos y desechos generados en las diferentes
granjas, se observé una similitud muy grande del 67% sobre €l total de granjas
visitadas, mientras € 33 % restante presento peguefias variaciones entre las
cuales se tiene € tipo de proceso de inseminacion, algunos desechos que no se
dan por € tipo de cama utilizada en los corrales que se le proporcionan a los

animales y tratamientos que se les aplica alos mismos.

Se tiene un desconocimiento por parte de las personas encargadas del mangjo de

las granjas en cuanto a las cantidades de desecho se refiere puesto que no existe
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ningun estudio en las mediciones para establecer las magnitudes precisas en los

niveles de contaminacion.

En las visitas de campo que se llevaron a cabo, se observé un uso irracional del
recurso agua, puesto que cuando se tabuld la informacion se identificd las
grandes cantidades de m*dia del vital liquido que utilizan las granjas en su
proceso productivo. Especificamente en la actividad de limpieza de corrales se
observé un mayor consumo de agua, debido a que la evacuacion de las excretas
se lleva a cabo mediante mangueras de bagja presi 6n; aunado a esto la fata de

dispositivos que proporcionan € vital liquido parael consumo de los animales.

Con relacion d periodo de invierno, en dos de las granjas visitadas se obtuvo el
dato que dicho liquido es recolectado para ser utilizado en | as actividades de
limpieza lo que conlleva a un incremento en & Ph de las aguas residuales a no

ser sometido a ninguin tipo de tratamiento.

Los residuos solidos y liquidos que se generan en las granjas porcinas, no
reciben ningln tratamiento, a excepcid n de una de las tres granjas visitadas, la
cual efectlia la separacion de los sdlidos y liquidos para obtener cerdaza,
mientras que € resto de granjas visitadas simplemente lo envian a fosas de
captacion donde son fuentes directas de contaminacion a los su €los, asi como
también a los mantos acuiferos subterraneos. Esta manera de disponer los

desechos, ayuda ala proliferacién de vectores y € incremento de malos olores.

En cuanto a las técnicas de construccion empleadas en las granjas porcicolas, se
observo lafata de inclinacion en los suelos de los corrales, lo cua incrementa e

consumo de agua en la actividad de limpieza. Ademés de observo e crecimiento
de hongos y musgo, en la paredes de los corrales, debido a la rugosidad de la

superficie, la cual estimula el crecimiento de los mismos.
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Con respecto a peso de venta de los animaes que mangan las diferentes
granjas, se observo, que no todas alcanzan € nivel adecuado, debido a que no
cuentan con aun espacio idoneo para brindarle una mayor comodidad a los
cerdos, provocandoles stress y afectandoles directamente en su crecimiento y
desarrallo.

Cuando se tabulé lainformacion del trabajo de campo, se evidencié claramente
el gran potencial que poseen las granjas porcinas para transformar ciertos
desechos en residuos, dandoles un valor agregado €l cual se reflgjara en nuevos
productos. Los cuales repercutiran en ingresos econdmicos para la empresa o en
reducciones econdmicas en inversiones para tratamientos de desechos muy

COSt0Sos.

Se notd claramente la falta de interés de los porcicultores en brindarles a
personal operativo € equipo de proteccion persona (overol, botas, guantes,

mascarillas) pararedlizar sus actividades cotidianas. Cabe mencionar que una de
las granjas si proporciona botas atodo €l personal operativo asi como también

guantes alas personas encargadas de lainseminacion personal.

Con respecto a la parte legal para @ funcionamiento de las granjas porcinas,
solamente una de las granjas posee € permiso en completa vigencia de las
instituciones pertinentes (MARN, MAG, MSPAS).

Con respecto a la bioseguridad, solamente una de las granjas visitadas efectia
desinfeccion cuando se ingresa a las galeras y en la entrada de la granja. Por lo
gue en todas aquellas granjas que no se efectlia est a practica de mangjo se
incrementa € riesgo de transmitir enfermedades desde € exterior de la granja
asi como también de galera a gaera en € interior de la misma unidad

productiva.
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? En cuanto ala alimentacién de los animales en la granja, podemaos dec ir que es
mas econdmico y eficiente elaborar € concentrado internamente en la granja
gue comprarlo a un determinado proveedor, puesto que € hecho de elaborarlo
tiene un costo de $10,997.06; pero si se comprase € concentrado ya elaborado,
este ascenderia a un costo de $35,425.08 (Ver anexo 9) lo que comprueba lo
antes mencionado. Ademas el hecho de elaborar el concentrado, posee la ventaja
de poder equilibrar las dietas seglin los requerimientos nutricionales de los
animales en cada una de las fases, asi como también e hecho de poder agregar
sustancias que pueden reducir e impacto a medio ambiente y mejorar la
palatabilidad.

? Lapropuesta de un biodigestor para el caso en estudio, no resulta factible parala
granja propuesta debido a su aprovechamiento, puesto que en los célculos del
mismo se establece una duracion de 9.9 horas/dia para una hornilla de cocing;
por lo que resulta més atractivo para una granja que base su dieta en
desperdicios agricolas o en desperdicios de hoteles, con € objeto de someter  los
acoccion. Por otra parte, € biodigestor tiene una eficiencia tedrica promedio de
remocion la cual asciende a 90% solidos sedimentables y demanda bioquimica
de oxigeno, en comparacion con € sistema lagunar propuesto, € cual posee una

eficienciatedr icade remocion del 92.5%.

? La implementacion de la actividad para la obtencion de cerdaza, facilita e
tratamiento de las aguas residuales debido a que remueve €l 70 -75% del material

organico, reduciendo asi la acidez de las aguas residuales adisponer f inalmente.

? Laintroduccién de tecnologias méas limpias en la granja propuesta (lavado a
presion), reduce € consumo de agua en la limpieza de corra en un 27% con
respecto a un lavado de corral utilizando € método tradicional con manguera
comercial; lo cua equivae a una disminucion de 520.55 gal/dia 6 1,967.68
It/dia en volumenes de agua a tratar, optimizando asi € ahorro de agua que

beneficia directamente la ecologia.
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? En cuanto a la introduccion de chupetas en la granja propuesta, estaran
mejorando | a sanidad del animal, puesto que se reduce la posibilidad que estos
se enfermen a ingerir agua contaminada (caso de bebederos grupales), por los
tiempos de exposicion a ambiente y la misma contaminacién generada por los
cerdos; lo que mejorara la percepc i6n del inversionista y reducira la generacion
de vectores.

? A través de lainformacién recabada en e diagnostico, se obtuvo que hay gran
demanda de toneladas en carne de cerdo en € pais, con pequefias variaciones;
aunado a esta Situacion se comprob6 medi ante entrevistas dirigidas y
observacion directa, que los productores no poseen la suficiente capacidad para
cubrir la demanda de cerdos , pues hay casos donde se han visto en la necesidad
de disminuir € tiempo en e proceso productivo a costa con la fina lidad de
incrementar e nimero de cerdos disponibles, asi como también € hecho de
incluir animales de bagja calidad en cuanto a su peso y genética para la venta

nacional.

? Se considera factible la implementacion de una planta industridlizada para la
reproduccion y cria de porcinos aplicando técnicas de produccion mas limpia, ya
que se cuenta con informacion valiosa en diferentes entidades gubernamentales
y no gubernamentales del pais que pueden servir para producir sin deteriorar €

medio ambiente.

? Después de redlizar un estudio técnico y econémico a disefio de una planta
industrializada para la reproducciéon y cria de porcinos se considera que es
rentable e proyecto ya que la tasa interna de retorno es mayor que la tasa
minima atractivade rendimiento (TIR =51.5%, TMAR = 14.4%)

? Al optimizar las actividades y los equipos que involucran la criay reproduccion de

cerdos, utilizando las técnicas de produccién mas limpia, se tendra un impacto
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directo en la reduccion de contaminantes; asi como, € megoramien to de la sanidad
del animal basandose en un control de las posibles fuentes de diseminacion de
enfermedades.

La utilizacion del aguaresidua en una granja productora de porcinos, después del
tratamiento lagunar al cua es sometido, dependera de los res ultados que arrojen las
pruebas fisicas-quimicas de laboratorio, mediante las cuaes sera mas facil
establecer si éstas se dispondran en un pozo de absorcion, en un campo para riego

de pasto o0 en un campo de oxidacion.
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RECOMENDACIONES

? Con la informacion obtenida a través de las diferentes visitas de campo que se
desarrollaron, con respecto a las practicas productivas, es necesaria una evaluacion
de todos los métodos de limpieza utilizadas en las diferentes &reas y fases de todo €
procesa de reproduccion y cria de cerdos, asi como la mismas actividades y equipos
utilizados tanto para brindarles e alimento, como €l vital liquido denominado agua.
Por otra parte es necesario € tratamiento de los desechos que se generan en las
granjas y la busgueda de transformar lo que actuamente para € granjero se
considera desecho, en residuos aprovechables que impulsen € bienestar econémico
en equilibrio ambiental, a través de reducciones que se pueden desarrollar en cada
fase de los residuos o desechos con € meoram iento de las actividades y la
introduccion de tecnologias mas limpias.

? Para mejorar la eficiencia de las actividades, es necesario maximizar la utilizacion
del espacio fisico; asi como, € disefio de las instalaciones aprovechando la luz
natural, la ventil acién y todos aquellos factores que contribuyan a reducir los
esfuerzos cotidianos en los trabgjadores que se encuentran ligados directamente al
proceso de criay reproduccién de cerdos.

? Es necesario mgjorar € sistema de informacion, entre e subsector p orcino y las
entidades de apoyo, para poder acceder a uso de tecnologias mas limpias y elevar €l
sentido de responsabilidad que deben poseer los porcicultores con respecto a los
parametros de vertido a ambiente, estipulados en la Norma técnica para €
Funcionamiento de Granjas Porcinas.

? Para que Produccién mas Limpia pueda desarrollar sistemas de megoramiento
verificables, se debe establecer una cuantificacion de las actividades y recursos
necesarios para poder redlizar la actividad de reproduccion y cri a de cerdos, y con
ello poder establecer indicadores ambientales.
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? Es necesario gque € estado refuerce e presupuesto asignado a las instituciones de
apoyo a subsector porcino, con la finadidad que estas entidades amplien su
cobertura en € subsector y ademas den a conocer la necesidad de aplicar

produccion mas limpia para adquirir un mejor nivel competitivo.

? Se deben redlizar mas charlas de concientizacion dentro del subsector porcino para
gue los porcicultores no descuiden €l aspecto de higieney seguri  dad ocupacional en
sus trabgjadores, debido a que cuando se llevo a cabo € diagndstico, se pudo
observar que solamente una de las granjas visitadas, daba equipo de proteccion

personal en lafase de maternidad a sus trabajadores.

? Tomando como base el camp o pagado, publicado por la Asociacién Salvadorefia de
Porcicultores (ASPORC)d dia jueves 28 del 2,006 en € diario de hoy, es
sumamente importante considerar que debe haber un respeto a ordenamiento
territorial de las areas agricolas, por parte de las per sonas duefias de los terrenos que
colindan con las granjas porcinas, para evitar las lotificaciones o asentamientos

masivos en &reas que no estan destinadas para dicho fin.

? Es necesario, que cuando € proyecto se lleve a cabo se redlice un estudio de
eficiencia para mejorar los métodos que involucran directamente a personal
operativo para establecer una mejora continua en dicha area en la realizacion de las

diferentes actividades que se gecuten en lagranja.
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ANEXOS



ANEXO (1.1)

Ubicacién de granjas por cinasinvolucradas en € acuerdo de produccién mas limpia.




ANEXO (1.2)

Cuadrosdeimportacion y exportacion de carne de cerdo en El Salvador .-

IMPORTACIONES DE CARNE DE CERDO (TON).

ANO
PAIS 2000 2001
COSTA RICA 1,067 789
EL SALVADOR 3,522 2,646
GUATEMALA 7,636 7,475
HONDURAS 5,150 5,045
NICARAGUA 1,065 1,250

FUENTE FAO

EXPORTACIONESDE CARNE DE CERDO (TON)

ANO
PAIS 2000 2001
COSTA RICA 1290 1,448
EL SALVADOR 337 445
GUATEMALA 862 1,930
HONDURAS 46 80

NICARAGUA 895 151

FUENTE FAO



ANEXO (1.3)
Etapa de reproduccién del proceso productivo en granjas porcinas
A)

B)

En la fotografia A y B se observa la etapa de reproducciéon a través de
inseminacion artificial que se realiza en las cerdas de 225 dias y con un
peso de 136.4 kgs como minimo, esto puede variar segun las

especificaciones de cada raza.



ANEXO (1.4)

Etapa de gestacion del proceso productivo en granjas porcinas

En la fotografia se puede observar varias cerdas en etapa de gestacion
esperando un promedio de 8 —10 lechones



ANEXO (1.5)
Etapa de maternidad del proceso productivo en granjas porcinas
A)

B)

En la fotografia A y B se observa la etapa de maternidad o lactancia. En
esta requiere atencion personalizada por parte de los operarios debido a

que en ocasiones la cerda aplasta a los lechones.



ANEXO (1.6)
Etapa del destete del proceso productivo en granjas porcinas

A)

e = | T

B)

En la fotografia A y B se observa la fase del destete. En esta fase los
lechones se alimentan a base de concentrado y no mediante leche

materna.



ANEXO (1.7)
Etapa de crecimiento y desarrollo del proceso productivo en granjas porcinas

A)

B)

En la fotografia A y B se puede observar a los lechones que se
encuentran en la etapa de desarrollo y crecimiento, caracterizado por un

incremento en la carga alimenticia con el objetivo de ganar peso.



ANEXO (1.8)
Etapa de engorde del proceso productivo en granjas por cinas

En la fotografia se puede observar algunos porcinos en la etapa de
engorde en donde se espera que alcancen un peso promedio de 109.10
kgs.



ANEXO (1.9)

Contaminacién que generan al medio ambiente los desechos de aguasresid uales
generados por granjas porcinas
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ANEXO (2.1)

Sistemas defiltracion del aguaresidual.




ANEXO (2.2)

Clasificacion de residuosindustrialesde acuerdo a su peligrosidad,
Desde el punto devista de Gestion Ambiental.

RESIDUO
INDUSTRIAL

RESIDUO
PELIGROSO

| TOXICOS |_

I INFLAMABLES I_

| REACTIVOS |—

| CORROSIVO I—

RESIDUO NO
PELIGROSO

_I INERTES I
_I NO INERTES I




ANEXO (2.3)

Tanque de captacién para desechos sdlidosy liquidos.




ANEXO (2.4)

Material plastico contaminado microbiol 6gicamente.

A e




ANEXO 2.5

Desechos gener ados por mortalidades.




ANEXO (3.1)

Ubicacién geogr afica de las granjas visitadas.

Simbologia Departamento
Granja“B’ Ahuachapan
Granja“A” Ahuachapan
Granja“C’ Santa Ana




ANEXO (3.2)
Cuestionario para el subsector porcicola.
INDICACIONES:. Este es un cuestionario para la recoleccion d e informacion en e
subsector porcicola para granjas tecnificadas, que estudiantes egresados de la carrera de
Ingenieria Industrial. Con lafinaidad de establecer las caracteristicas actuales en la que se

encuentra el subsector porcicolaen €l occidented € territorio salvadorefio.

1- /Poblacion total de cerdos en lagranja?

2-¢Poblacion total de productores o verracos y sus respectivas razas?

3- ¢Cud eslaPablacion total de Hembras en gestacion que posee?

4- ;Cud eslaPoblacién total de Hembras lactantes posee?

5-¢Qué numero de cerdos en la etapa de destete (pre -inicio)?




6- ¢numero de cerdos en la etapa de desarrollo y crecimiento?

7- ¢numero de cerdos en la etapa de engorde ?

8- ¢Numero de cerdos en la etapa de findizacion?

9-¢Posee otro tipo de animales en la granja?

10- ¢Qué tipo de paredes posee lagranja?

11- ¢Quétipo(s) de piso posee lagranja?




12- ¢Qué tipos de comedero posee la granja?

13- ¢Cudles son los insumos utilizados paralaalimentacion en lagranja?

14- ¢Posee registros de control, para €l ingreso de alimentos?

15- ¢Cada cuanto vacuna alos cerdos?

16-¢Cudntos m*/ mes consume de agua la granja?

17- ¢De donde obtiene €l agua para el funcionamiento de la granja?




18- ¢Posee algun estudio fisic o-quimico € agua que utiliza?

19- ¢Cuanto es el consumo promedio diario deaguad e un cerdo en su granja?

20- ¢Qué tipos de bebederos posee lagranja?

21- ;Quétipo de mangjo se le dan alas aguas lluvias?

22- ¢Existe aprovechamiento de estas aguas?

23- ¢Posee permisos para verter aguas residuales ?




24- ;Posee sistema de tratamiento de aguas residuales ?

25- ¢Doénde descarga las aguas residuales porcicolas?

26- ¢Que desechos generalagranja?

27- ¢Posee agun plan defertilizacion?

28- ;Qué cantidad de excretas se produce y que uso se le da?

29- :De qué forma se mangan las mortaidades (ombligos, placentas y amputaciones)?




30- ¢Cuanto es e consumo de energia eléctrica por mes?

31- ¢Seredliza desinfeccion de vehiculos al ingreso de la granja?

32- ;Posee desinfeccion ala entrada de los corrales?

33- ¢Posee uniforme (botas, overol, etc.) e persona delagranja?




ANEXO (3.3)

L aguna de oxidacion para desechos.




ANEXO (3.4)

M ortalidad derecién nacido.




ANEXO (3.5)

Canaleta de desal ojo donde se mezclan las excretas, orinesy agua.




ANEXO (3.6)

Per sonal operativo sin equipo de proteccién y vestimenta adecuado en el area de

elabor acién de concentrado.




ANEXO (3.7)

Utensilios de limpieza en contacto directo con canaletas de desal oj 0.




ANEXO (3.8)

Personal delagranjarecibiendo losrecién nacidosy cortandoles el cordén umbilical

sin guantes ni ropa adecuada.




ANEXO (3.9)

Desechos pléasticos contaminados micr obiol 6gicamente.




ANEXO (3.10)

Canaletas de desaloj o con estiércol recibiendo la luz solar, en espera dela actividad de

limpieza.




ANEXO (3.11)

Superficies deslizantes con pendiente demasiado inclinadas par a acceder a galeras, las

cuales gener an condicionesinseguras.




ANEXO (3.12)

Inspeccién del grado detrituracion del concentrado.




ANEXO (4.1)
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APLICACION DE PRODUCCION MAS LIMPIA EN EL DISENO DE UNA PLANTA
INDUSTRIALIZADA PARA LA REPRODUCCION Y CRIA DE PORCINOS EN EL

TITULO
DEPARTAMENTO DE AHUACHAPAN DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR
NOVIEMBRE 2006 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR F.M.O.
ESCALA 1:100 ALBANES, LIPE, ORELLANA DEPTO. DE INGENIERIA

ANEXO 1

POCETA DE DESINFECCION A LA ENTRADA DE CORRALES




ANEXO (4.2)

IMPORTACIONES DE CARNE DE CERDO (TON).

ANO
PAIS 2000 2001
COSTA RICA 1,067 789
EL SALVADOR 3,522 2,646
GUATEMALA 7,636 7,475
HONDURAS 5,150 5,045
NICARAGUA 1,065 1,250

FUENTE FAO

EXPORTACIONESDE CARNE DE CERDO (TON)

ANO
PAIS 2000 2001
COSTA RICA 1290 1,448
EL SALVADOR 337 445
GUATEMALA 862 1,930
HONDURAS 46 80

NICARAGUA 895 151

FUENTE FAO



ANEXO (4.3)

DISPOSITIVO MECANICO DE GRAVEDAD PARA ALIMENTACION

APLICACION DE PRODUCCION MAS LIMPIA EN EL DISENO DE UNA PLANTA
TITULO INDUSTRIALIZADA PARA LA REPRODUCCION Y CRIA DE PORCINOS EN EL
DEPARTAMENTO DE AHUACHAPAN DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR F.M.O.

NOVIEMBRE 2006
ALBANES, LIPE, ORELLANA DEPTO. DE INGENIERIA

ESCALA 1:10
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ANEXO (4.7)

Letras de cidigo correspondientes al tamafio de la muestra
— {Tabla I de MIL-STD-105D).

' NIVELES DE 'NIVELES DE

TAMANO DEL LOTE s INSPECCION ESPECIALES INSPECCION GENERALES

ODELATANDA S  §2 83 54 1 I 77,
2-8 A A A A A A B
015 A A A A A B 2

16-25 A A B B B C D
26-50 A B B i C D E
51-50 B B C C C E F
O1-150 B B & D D F G
151280 'B C D E E G H
2B1=-300 B C D B F H J
S501-1200 e | E F G I« K
[201-3200 £ D E G H K 15
3201-10,000 c D F G ] L M
10,001-35,000 C D F ‘H AR 4 M-+ N
35,001-150,000 D E G T L N P
150,001=500,000 D E G J M P Q
300,001 en adelante D E H K N Q R




ANEXO (4.8)
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ANEXO (4.9)

TABLA DE DE EFICIENCIA DE TRATAMIENTOS DE AGUASRESIDUALES

TRATAMIENTO  Sol.Sed  DBO
Primarios .
Fosa séptica 40 -60% 50%
Imhoff 20 -60% S0%
Sedim + digestor 30 -60% 50%
RAFA : 40 -60% 50%
RAP S50 -60% S0%

Lagunas Anasto. 50 -80% 60%
Lagunas Facult. 60 -90% 80%

Secundarios {iﬁﬂpﬂ: de Primario)

Filtros Perc.+Sed 00 -100% 85%
Fangos Activ.+Sed 90 -100% 85%
Fangos ActAvat+Sed 90-100%  85%
Zanjas Oxidacién 80 -100% 80%

Filtros Biol6gicos 80 -100% 80%
Irigacién Superf -100%% 90%
Irrigacién Subsuelo -100% 95%
Infiltra. Suslo -100% 95%

Lagunas Aerdbicas 95 -100% 95%
Filbacién en mrena 95 -100%% 05%
Adicion Cloracion

Patog.

10-15%

3 -13%
10-15%
10-15%
10-15%
30 40%
40 -90%

- 20-30%

30 -40%
30 -40%
20 -30%
30 -40%
60 -90%
50 -95%
70 -99%

50 -99%

30 -99%
93 -99%

Terciarios ( Usualmente después de secundario)

Coagulacidn
Zeolitas
Intercambio de Iones

Sol.Solue.

0-5%
0-10%

40-60
50-70
60 -75
40-70
50-70
90 -99
90 -99
50 99

40 -70

Nutrientes

5%
10 -30%%

10-30%
10-70%
10 -80%

0-80%

50-99%
50-90%
80-99%



ANEXO (4.10)

Costos asociados a la compra de concentrado

Etapa Cantidad (Lb) Quintales Costo/ qq Subtotal/dia
% (9
Reproduccion 320.32 3.20 15.75 50.40
Gestacion 960.96 9.61 20.00 192.20
Maternidad 152.24 1.52 16.00 24.32
Pre- inicio 1,049.40 10.49 20.00 209.80
Inicio 1,049.40 10.49 20.00 209.80
Desarrallo 1,498.20 14.98 16.50 247.17
Findlizacion 1,498.20 14.98 16.50 247.17
Total | $1,180.86/ dia
Total | $35,425.8/ mes

Compar acion de costos asociados a la elaboracion vs. Compra de concentrado.

Hacerlo

Comprarlo

Costo de insumo

$8,352.24 / mes

Costo de mano de obra $1,191.96/ mes
Costo de energia eléctrica= $ 56.37 + 20% $ 67.64/ mes
Costo de depreciacion (equipo de producciony | $  484.92
equipo de control de calidad) =

Flete $ 900

Total

$10,997.06

(Este costo incluye:
costo de produccion,
costo de venta, costo

de comerciaizacion,
canales de
distribucion)

$35,425.08




ANEXO (4.11)

CION SALVADORENA DE PORCICt  RES.
N D rone ooy, A

‘g invarsiones para enfre nta-;.la'-glnh'a:_liz.ac}é;n v los tratades defibre’comen

A

ASOCIA

1 F P G PR

b

Los productores de cerds de B Salvador hemos adaiifmln grandes esfuerz
Memos invertido en tecnelogia de punta; equipas de:produccian, asesoramianta/técnica, mejeramiento genéticd, capacitacidn de personal, g nre’cl
Wuchas da nuestras granjas'tensn varios déoadas'de funcionar, gensrando 'milas defuantes do empleo, asicomo alimentode calidad para nuestrap
Asi mismo, preocupados par proteger el madio ambients flimos 8 primer secior participanta an la implemnentacidn da un Acuerdo Valuntario de Produce
Mas Limpia, por bo.cual recibimos of pasads 22 de agostolun reconocimiento-de’la Fundacién Centra Naclonal de Produccidn Mas Limpia de El 3alva

‘. SRR b '\-

Todas fos asfugrzes de nuastras productores so psfumaniante las amenazas que hay tenamos, No s6lo tanemos que enfrantarnos al reto de camp et
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GLOSARIO

Acuerdo de Produccién Limpia (APL): compromiso de voluntades entre el sector
publico competente y € sector privado , con € objetivo de promover €
mejoramiento de la productividad y competitividad de un sector asi como las
précticas de prevencion de la contaminacion en &eas de interés mutuo,
promoviendo una mayor articulacion de los distintos organismos publicos
regulatorios en materias de regulacion sanitariay ambiental y un compromiso de las
empresas para cumplir o superar los requisitos ambientales y sanitarios.

Agroindustria: se refiere a conjunto de actividades de transformacién, mediante
las cuales se elaboran materias primas y productos intermedios derivados del sector
agricola. La agroindustria significa asi la transformacién de productos procedentes
delaagricultura, laactividad forestal y la pesca.

Agropecuario: quetienerelacion conlaagriculturay | aganaderia.

Agua residual de tipo ordinario: agua residua generada por las actividades
domeésticas, provenientes de servicios sanitarios, lava trastos, bafios y otros
similares.

Agua residual de tipo especial: es € agua producto de procesos agropecuario s,
organicos, industriales, hospitalarios, minerales, comerciales, quimicos y otros
similares que no se consideran de tipo ordinario.

ASPORC: Asociacion de Porcicultores de El Salvador.

Carga contaminante: esla cantidad de un contaminante, expresado en unidades de
masa por unidad de tiempo, aportada en una descarga de aguas residuales.

Compostaje: proceso biolégico en € cua los materiales organicos son
descompuestos de forma acelerada, cuando € carbono es oxidado por actividades
microbianas

Cuerpo receptor: todo sitio, quebrada, rio, lago, manantial, laguna, embalse mar, y
otros; expuestos a recibir descargas directas o indirectas de agua residual tratada o
no.

CENTA: Centro Nacional de Tecnologia Agropecuariay Forestal.

Comité de produccion mas limpia: es un equipo de trabajo integrado por
representantes de las partes firmantes del APL y sera €l responsable de concertar los
intereses de las partes firmantes del acuerdo, para solventar problemas o dificultades
gue puedan surgir durante lagjecucion del APL.



Contaminacion: Es la alteracion de la cdidad fisica, quimica, bioldgica y
radiactiva en detrimento de la biodiversidad.

Desarrollo Sostenible: es e meoramiento de la calidad de vida de las presentes
generaciones, con desarrollo econémico, d emocracia, politica, equidad y equilibrio
ecoldgico, sin menoscabo de la calidad de vida de las generaciones venideras.

Desechos solidos comunes. objetos y materiales descartados, provenientes de las
actividades humanas y de la naturaleza, durante e proc eso de consumo,
transformacion y produccién que no representa riesgo para la salud humana.

Desechos peligrosos: son los recipientes y materiales descartables provenientes de
las actividades de prevencion, tratamiento y curacion de los animales de lagranj ay
del control de plagas y vectores, que por su contenido ponen en riesgo la salud
humanay e ambiente, ya sea por si solo o a reaccionar con otro desecho.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Cantidad de oxigeno necesaria para la
estabilizacion bioldg ica de la materia organica biodegradable.

Demanda bioquimica de oxigeno 5 (DBOs) a 20°C: Cantidad de oxigeno
necesaria para la oxidacién biologica de sustancias organicas biodegradables
presentes en €l agua, alos 5 diasa 20°C.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): La oxidacion quimica fuerte de sustancias
susceptibles de origen inorganico y organico presentes en el agua.

Efluente: cauda de agua residuales que sale de la Ultima unidad de conduccion o
sistema de tratamiento hacia un cuerpo receptor.

Explotacién de cerdos. comprende las etapas de reproduccion, crianza, engorde y
comercializacion de los cerdos.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentaciéon y Agricultura

Granja de ciclo completo: es aquella que produce sus lechones y engorda  parte o
toda su produccién para destace.

Granja de engorde: es aguella que adquiere lechones de una granja de ciclo
completo y los desarrolla hasta alcanzar el peso de rastro.

Granja porcina: Unidad productiva, destinada a la crianza y explotacion
zootécnicade la especie porcina.



Produccion méas Limpia: es la aplicacion continua de una estrategia ambiental
preventiva e integral alos procesos, productos y servicios con €l objetivo de reducir
riesgos al ser humano y a medio ambiente.

Sistema de tratamiento: es la estructura sanitaria que permite la separacion de
residuos solidos sedimentados, contenidos en aguas residuades ordinarias y
especiales, a través de procesos bioldgicos, fisicos y quimicos, con € propdsito de
mejorar la calidad del efluente.

Solidos sedimentables. Materia que se deposita por acciéon de la gravedad en €
fondo de cualquier recipiente o cuerpo receptor que contenga agua.

Sdlidos suspendidos 0 en suspension: Son los solidos no solubles que representan
ladiferenciaentre solidos totalesy los solidos totales disueltos.

Solidos totales o residuo: Cantidad de materia sdlida que permanece como residuo,
posterior ala evaporacion total del agua.

Solidos totales disueltos: Cantidad de materia solida que permanece como residuo,
posterior a la evaporacion total de agua en una muestra a la cua no se le ha
realizado ninguna separacion de solidos.

Turbidez: Llamado también turbiedad, que es la medida de la reduccion de la
transparencia de una muestra de agua, debido a la presencia de pa rticulas en
suspension.

Vertido: Sindbnimo de aguaresidual.
Vientre: Hembrareproductora del cerdo.

Zoonosis: son las enfermedades que se transmiten de los animales al ser humano,
siendo las vias de infeccion e infestacion por contacto directo, por ing estion de
productos de origen animal, por vectores, por otras vias de transmision, por
mordeduras, por inhaacion y por todas las vias de penetracion al organismo
humano.



