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RESUMEN

PEREZ PINEDA JOSE ALBERTO, Disefio estructural y estimacion de costo de
instalaciones, para granjas porcinas de ciclo completo no industriales,
convencionales y alternativas, en la region central de México (bajo la asesoria de
MVZ M. en C. Roberto Gustavo Martinez Gamba, MVZ M. en P.A. Marco Antonio
Herradora Lozano).

La porcicultura actualmente enfrenta desafios de distinta indole, desde aquellos
retos que pretenden llevar las unidades de produccién hacia un panorama de
sustentabilidad, y menor emision de residuos, como los que pretenden
encaminarla hacia un @mbito de bienestar animal, debido a esto se han retomado
y adoptado tecnologias y sistemas zootécnicos llevados a cabo tiempo atras o en
lugares distintos a México, sin saber a ciencia cierta si son opciones factibles, para
llevarlas a cabo en el pais. El presente trabajo muestra las caracteristicas,
diferencias, ventajas y desventajas de la produccién porcina de ciclo completo con
sistema convencional y del denominado no convencional o alternativo. En este
texto se detalla el calculo de flujograma, célculo de espacios, célculo de corrales,
edificios y salas, todo ello para realizar el disefio bidimensional y tridimensional de
dos Unidades de Produccion Porcina (UPP) de ciclo completo con una poblacién
inicial de 70 hembras, una de ellas con un sistema de instalaciones
convencionales y otra con un sistema de instalaciones alternativas, para
posteriormente realizar la cotizaciébn de materiales y conceptos, necesarios en la
construccion de cada una de las areas en ambas UPP (adaptacion, servicios y
sementales, gestacion, maternidad, destete, y finalizacion). Los resultados sefialan
un costo total de la UPP convencional de $ 3,304,788.21 m.n. y de $3,242,858.59
m.n. para la UPP alternativa, lo cual concluye un costo de $ 46,326.55 por
concepto de instalaciones por hembra en la UPP alternativa, comparado con
$47,211.26 m.n. en la UPP convencional, con lo que se consigue aportar
resultados tangibles sobre los alojamientos porcinos en sistemas alternativos al

alcance de profesionistas y productores.



1. Introduccién

1.1 Descripcion del panorama porcino mundial

A través de los ultimos afios el comercio, la produccion, y el consumo de
productos carnicos en general han sufrido diversos cambios que los han
mantenido en un constante dinamismo, ejemplo de ello es la fluctuacion en la
produccion y consumo de carne provenientes de las ganaderias denominadas
intensivas, principalmente la de ave y cerdo. La porcicultura mundial se muestra
como un ejemplo de produccion eficiente, que junto a las caracteristicas propias
de la especie porcina, la han consolidado como una de las proveedoras de
proteina animal mas grandes del pais y del mundo.*?*

En el panorama que muestra el mercado mundial de la carne, la balanza se
inclina a favor de la produccién porcina, la cual mantiene un aumento progresivo y
constante. En 2015 la FAO estimé una produccion mundial de 117.2 millones de
toneladas, ocupando el primer lugar justo encima de la produccién de carne de
ave, bovino y ovino; sin embargo, en lo referente al comercio, la carne de porcino
esta ubicada en tercer sitio con siete millones de toneladas y se encuentra debajo
del comercio de carne de ave y de bovino con 12.3 y 9.1 millones de toneladas
respectivamente.® El crecimiento de la porcicultura a nivel global es constante
pues registra un aumento tanto en el nUmero de cabezas, como en el volumen de
carne producida, lo cual se debe entre otras cosas, a adelantos importantes en la
eficiencia con la que esta especie se produce,*® en adicién al papel fundamental
que la carne de cerdo desempefia como fuente de proteina en paises

desarrollados asi como otros en desarrollo.2®

1.2 Descripcion del panorama porcino nacional

A partir del siglo XX el papel de la porcicultura nacional se ha modificado tantas
ocasiones como veces ha cambiado el panorama socioeconémico y politico del
pais, lo que a su vez ha repercutido en el inventario y produccion de los diferentes
estados de la Republica Mexicana. Se ha referido que a partir del inicio del siglo
XX se pueden identificar cuatro etapas bien delimitadas en la historia de la



porcicultura nacional.*? A principios del siglo XX inicia la primera etapa
correspondiente a la etapa del conocimiento de las bondades de la especie,
llamada asi debido a la importacion de razas mejoradas, como la Duroc y Poland
China las cuales poseen un mayor potencial productivo al de las distintas razas
criollas locales. 1?2

La segunda etapa también llamada de auge abarca del afio 1972 a 1983
periodo en el cual la porcicultura nacional presenta las tasas mas altas de
crecimiento del sector pecuario. Durante ese lapso los inventarios nacionales se
incrementaron en promedio un 4% anual, lo que represent6 pasar de 10 millones
de cabezas en 1972 a 15.3 millones de cabezas hacia el afio de 1983. En lo
respectivo a la produccién de carne, ésta aumentdé a una tasa promedio anual
superior al 10% elevandose de 573,000 toneladas a inicios del periodo a 1,485,
000 en el afio de 1983. Es importante mencionar que durante este periodo surge
la llamada porcicultura moderna, sobre todo al norte del pais en el estado de
Sonora.t®

La tercer etapa en la porcicultura nacional estd marcada con el inicio de la
crisis financiera de 1982 la cudl fue el detonante para un proceso inflacionario que
desembocé en una elevacion de los costos generales y un decremento en el poder
adquisitivo de la poblacién, lo que llevd a una sustitucibn en el consumo de
productos de origen animal por productos de origen vegetal, adicionalmente el
precio cada vez menor de la carne de pollo en comparaciéon con la de cerdo,
desincentivé el consumo de ésta Ultima.t’

El cuarto periodo ocurre a partir de 1998, donde México entré a un mercado
al cual no estaba preparado, con desventajas competitivas, corrupcion y falta de
reciprocidad por parte de sus socios comerciales, resultando esto en el retiro de
productores y cierre de granjas, y por supuesto con pérdida de empleos directos e
indirectos. Se menciona que a partir del afio 2003 con la puesta en marcha del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) deberia abrirse un
periodo en el que las importaciones y exportaciones comenzaron a estar en su

mayoria libres de aranceles. !



En México la produccion y el consumo de carne de cerdo presentan una
tendencia creciente, hasta 2015 se habia cubierto el 60% de la demanda del pais
mientras que el restante 40% se abastecid mediante las importaciones.® El
consumo percépita de carne de cerdo de 17.6 kg en el pais en 2015 supero al
consumo de carne de bovino que en ese momento era de 15.3 kg, y se ubica por
debajo del consumo per cépita de carne de pollo de 30.8 kg.° En lo anterior
influyen varios aspectos como los precios mas econémicos en la carne de cerdo y
de pollo en comparacién a la de bovino.2 En el pais existen cerca de un millén de
unidades de produccién porcina (UPP) y la piara nacional se estima en mas de
16.2 millones de cabezas. Segun datos de SAGARPA alrededor de dos millones
de familias dependen de la actividad porcicola en el pais, la cual genera 350 mil

empleos directos y mas de 1.7 millones de empleos indirectos.?

1.3 Sistemas productivos porcinos en México

En México existen diferentes clasificaciones para las UPP, estas clasificaciones
dependen de las propias caracteristicas de la UPP como: el nivel de tecnologia
adoptado, el nUmero de animales en la linea de produccion, la finalidad zootécnica
o la division en sitios de las etapas de produccion. La descripcion y caracteristicas

de cada una de estas divisiones son explicadas a continuacion:

1.4 Clasificacion de la porcicultura de acuerdo al grado de tecnificacion

Basada en el nivel de tecnificacion, abarca tres tipos de sistemas de produccion, la
porcicultura tecnificada, la semitecnificada y la porcicultura de baja tecnificacion o
también llamada de traspatio; las caracteristicas de cada una han sido
mencionadas por varios autores entre ellos Trujillo et al. 11, quienes sefialan que la
clasificacion de éstas, debe considerar entre otros aspectos: el nivel de
organizacion en la granja, el tipo de infraestructura en las instalaciones, la
definicion de areas, el nivel de automatizacion, los programas de bioseguridad, el

manejo y las evaluaciones productivas que se lleven a cabo.'!



1.4.1 Porcicultura tecnificada

En la porcicultura tecnificada o también llamada porcicultura industrializada, la
organizacion es consistente, la produccion se realiza en confinamiento y en
muchos casos pisos con rejillas, se utilizan registros dentro de cada area de la
UPP; la recopilacion, el control y analisis de la informacién proveniente de la
produccion, se lleva a cabo mediante evaluaciones constantes, con el uso de
recursos informéticos y programas de computo.

Respecto al manejo reproductivo, se usa al 100% la técnica de
inseminacion artificial, el alimento es elaborado por la misma empresa, es
balanceado y toma en cuenta las diferentes etapas productivas y fisiologicas de
los animales; en esta porcicultura el alimento se suministra de manera
automatizada y constantemente se realiza una valoracion del consumo en cada
una de las areas; el mejoramiento genético es continuo y programado, el destete
se lleva a cabo a temprana edad entre los 14 y los 28 dias y generalmente se
realiza en salas con clima controlado y jaulas elevadas; en este sistema se
mantiene un control estricto de entrada de animales y acceso de personal, el
manejo zoosanitario es preventivo por medio de estudios epidemiolégicos,
inmunizacion y estrictas medidas de bioseguridad.>!2 Esta porcicultura abarca del
40 al 50% del inventario nacional y aporta el 75% de la produccion nacional de

carne de cerdo.!

1.4.2 Porcicultura semitecnificada

A diferencia de la porcicultura tecnificada, en la semitecnificada el nivel de
organizacién es menor, el tipo de reproduccion es variable pues se combina el uso
de monta natural con el de la inseminacién artificial. La evaluacion y el
seguimiento de la produccion se hacen de manera manual en registros, pues los
programas informaticos que apoyen esta labor son encontrados con menor
frecuencia. En el caso de la nutricién y la alimentacion el control se torna variable,
lo cual desemboca en pardmetros productivos y reproductivos menos

homogéneos, las medidas de bioseguridad tienden a ser inconsistentes, por lo que



los problemas de salud suelen ser frecuentes y generan costos importantes. En
este tipo de porcicultura tampoco hay un control estricto en la obtencion del
material genético utilizado. La programacion en la produccién es poco exacta por
caracteristicas como el bajo control del ambiente en las instalaciones y la

frecuente modificacion del tiempo de lactancia en los lechones.1:1?

1.4.3 Porcicultura de baja tecnificacion o de traspatio

Las caracteristicas de este tipo de porcicultura difieren de las dos anteriores y en
general se pueden destacar: el inconsistente manejo de la reproduccion y su
control, de la misma forma que la porcicultura anteriormente descrita, no hay un
uso exclusivo de alguna técnica de reproduccion como inseminacion o monta
natural, aunque el uso de la primera suele ser muy ocasional e incluso rara. No
existe un registro y analisis de la informacion, no hay un sistema de flujo por
edades y la alimentacién es realizada de manera manual, pues no existe un
manejo mecanizado o automatizado, siendo el control de la misma deficiente o
muy variable. El pie de cria proviene de diversos origenes lo que deja claro que no
existe un control sobre la genética, las medidas de bioseguridad son deficientes y
a menudo traen consigo problemas sanitarios e infecciosos de diversa indole. Los

destetes en este estrato de la porcicultura se realizan después de los 28 dias.!!

Cuadro 1. Caracteristicas de las UPP con base en su grado de tecnificacion.

Tipo de Duracion  Sistemade Uso de Tipo de Medidas Control de
granja dela flujo por  inseminacion  agnimales  sanitarias  produccién
lactancia edades artificial
Tecnificada <21 dias En todas Cerca del Lineas Control Constante
las areas 100% genéticas estricto de por medio de
mejoradas  animales, un sistema
deunsolo personasy de
origen materiales  informatica
Semi 21-28 dias  Solo en Variable Lineas Variables Variable por
tecnificada maternidad genéticas medio de
mejoradas registros de
de papel
diversos
origenes
Traspatio 228 dias No existe Ocasional Variable No existen  No existe

Adaptado de Trujillo y Martinez, 2008.



1.5 Clasificacion de la porcicultura segun su escala

La clasificacion de la porcicultura por escala toma en cuenta el niamero de
animales en la linea de produccién y estipulado lo anterior, en México existen tres:
porcicultura a grande, mediana y pequefia escala, las cuales se describen a

continuacion.

1.5.1 Porcicultura a gran escala

Una caracteristica importante de este modelo es la integraciéon comercial, en esta
se utiliza una integracion vertical, hacia atras como hacia adelante, el sistema de
registros que maneja generalmente es a través de medios informéticos, los cuales
pueden ser asociados a empresas que se encargaran de gestionar la genética
mediante programas bien delimitados y calificados, resultando en productos
especializados. Aunque muchas empresas a gran escala cuentan con programas
propios de mejora genética, algunos tienen incluso sus propios centros de
transferencia genética. La porcicultura a gran escala opera en sistemas de sitios
multiples para la crianza y desarrollo de los animales (sitio 1, sitio 2 y sitio 3).

Otra de las caracteristicas son sus programas de alimentacién vy
bioseguridad, respecto al primer punto, muchas de las empresas tienen la
posibilidad de generar sus propios insumos, formular sus dietas y elaborar sus
propios alimentos, en los cuales se contempla satisfacer los requerimientos
nutricionales especificos que contemplen el potencial genético.

El procesamiento de la carne es manejado por la misma empresa y el
control de calidad es estricto, la mayoria de la produccién se destina a exportacion
o a grandes centros de consumo. Para considerarse unidades de produccién a
gran escala, el tamafio de estas unidades de produccién es superior a 500
reproductoras lo que es similar a 5750 animales como minimo en la linea de
produccion.!?

Barrios en 2015 menciona que estas unidades de produccién se ubican
principalmente en el noroeste del territorio mexicano el cual es conformado por los

estados de Sonora y Sinaloa, caracterizados por un rapido y organizado



crecimiento. Es importante destacar el clima de esta region, el cual es considerado
extremo, y es por esta razon por la que las producciones han tenido que
incorporar tecnologias para poder brindar confort y culminar exitosamente el ciclo

productivo.?

1.5.2 Porcicultura a mediana escala

Una caracteristica comun de la porcicultura a mediana y pequefia escala es que
ambas pueden desarrollarse como porcicultura de traspatio, familiar, artesanal o
comercial y el grado de tecnificacion implementado en las producciones puede
variar grandemente; sin embargo, existen otras caracteristicas en las que difieren
de manera considerable. En la porcicultura de mediana escala la alimentacion
generalmente consiste en el uso de alimentos balanceados de marcas
comerciales, aunque hay una proporcion de las mismas que produce su propio
alimento y que depende directamente de los insumos de los comercializadores y
del alza o baja en los precios de los mismos, cuestién por la que es considerada
como una porcicultura vulnerable. Por otro lado, no todas las producciones
cuentan con un programa de alimentacion por etapa. Los programas de
bioseguridad en este tipo de produccion son inconsistentes, por lo que los
problemas sanitarios son comunes y recurrentes. No se utilizan lineas genéticas
especializadas, sin embargo, el pie de cria suele obtenerse tras la compra de
semen considerado de una mejor calidad al de la produccion propia. Las
producciones en este sistema poseen deficiencias en el control ambiental de las
instalaciones. El tamafio varia entre 50 y 500 reproductoras, lo que significa de
575 a 5750 animales en la linea de produccion.*?

Este sistema de produccion se encuentra ampliamente distribuido, pero se
concentra en la regién considerada Bajio, centro-occidente y parcialmente en la
region centro-sur (Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes,
Estado de México, Ciudad de México, Morelos, Tlaxcala, Puebla y Veracruz).112

El precio del cerdo a nivel nacional es regulado por este tipo de porcicultura,

porque se ubica cerca de los principales centros de consumo.?



1.5.3 Porcicultura a pequeia escala

De la misma manera que la anterior, este sistema de produccion se puede
desarrollar como: traspatio, familiar, artesanal, comercial o de autoconsumo, Yy el
nivel de tecnificacion también suele variar.

Las caracteristicas de la porcicultura a pequefia escala son determinadas
por los recursos disponibles, con la familia como el centro para la toma de
decisiones.**1* E| objetivo fundamental en este tipo de produccién es la
subsistencia mediante el autoconsumo; sin embargo, no se descartan la
comercializaciéon y el ahorro o como una fuente de ingresos adicionales. Debido a
esto en este tipo de produccion es frecuente la asociacién con la crianza de otras
especies animales, el estado sanitario poco controlado y la alimentacion en forma
manual. El cuidado de los animales es llevado a cabo principalmente por mujeres
y nifilos, y la actividad es considerada como un complemento del ingreso
familiar.1?13 Respecto al tamafio, se considera como porcicultura de autoconsumo
cuando se tienen de uno a tres animales; mientras que la actividad con mas de
tres animales o de 1-50 reproductoras y hasta 575 en linea de produccién es

considerada como porcicultura comercial a pequefia escala.*?

2. Marco teérico

2.1 Sistemas productivos porcinos convencionales y alternativos

A partir de la década de 1930 la porcicultura en México reoriento su finalidad
zootécnica hacia la produccion de carne, por factores como la sustitucion en el uso
de la grasa animal por la grasa vegetal, la necesidad de complementar la ingesta
de proteina de origen animal y el mayor acceso a los cereales para usarse en la
alimentacion animal. En las décadas de 1970 y 1980 se inici6 el proceso de
tecnificacion principalmente en los estados de Sonora, Sinaloa y en general en el
Noreste mexicano, la cual desembocaria en una crisis que abarca de 1984 a 1995.
Dicha crisis conllevé a la eventual escases de insumos y favorecié la importacion

de cereales y pastas de oleaginosas subsidiadas, que desembocO en el
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florecimiento de poderosas empresas agroindustriales de capital transnacional y
finalmente en la porcicultura industrial.*®

Estas condiciones dieron origen al disefio de alojamientos para la crianza
de cerdos en confinamiento o produccion intensiva, lo que hoy en dia se considera
como instalaciones convencionales las cuales pueden ser definidas como el
conjunto de instalaciones y practicas de manejo, que tienen como: finalidad la
produccion de cerdos utilizando la menor superficie posible en un sistema de
confinamiento total, considerando las diferentes etapas productivas en una
produccion de ciclo completo, debido a los distintos requerimientos fisiolégicos y
ambientales.'617.18 De esta manera, el tipo y la estructura de los alojamientos que
se han elaborado a través del tiempo, han sido diversos, con el propdsito de
cumplir con los requerimientos minimos de area seca disponible, temperatura
adecuada, sitio para la deposicion de excretas, lugares para la alimentacion con
las facilidades respectivas, manejo y movilizacion de animales y la remocion de
excretas, todo ello al menor costo y en la menor superficie posible.*®

Un proceso inherente a la produccion pecuaria, son las externalidades
como, la contaminacién y la emision de residuos generados por los animales,
mismos que son consecuencias de las practicas intensivas de produccion, lo cual
es directamente proporcional al crecimiento de las UPP y al aumento de densidad
en la poblacion animal; sin embargo, existen otros factores que han contribuido a
que los residuos sean considerados contaminantes, como la limitada
disponibilidad del recurso tierra, la falta de capacitacion del personal, la baja
cultura tecnolégica y en general la limitada cultura de muchos de los
productores.®

El caracter organico de los desechos pecuarios permite que estos se
puedan incorporar a las cadenas y ciclos naturales del nitrégeno o del carbono,
por lo que, bien usados, constituyen una fuente potencial de riqueza como
fertilizantes, alimento reciclado y como generadores de energia.'® Es en este
punto donde cobran relevancia los sistemas de produccion alternativos que

auxilian en esa labor, los cuales son sistemas de crianza cuya finalidad es la
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produccién con el propdsito de generar un sistema sustentable, donde el cerdo se
mantenga en un régimen de bienestar animal que ocasione el minimo impacto
ambiental posible.

En una UPP existen opciones para el disefio en la construccion, diversos
tipos de manejo y esquemas de alojamiento, que pueden ser encaminados a
reducir el impacto negativo hacia el medio ambiente y mejorar el bienestar de los
animales. A lo largo del tiempo diversos estudios han demostrado y establecido
las ventajas y desventajas de cada uno de estos esquemas de alojamiento y a

continuacién se mencionaran algunos de los mas relevantes.

2.1.1 Uso de la cama profunda en la produccion porcina

Se considera una alternativa viable a los sistemas de produccion intensivos para
la especie porcina, se dice que puede contribuir con el incremento en la
produccion de carne de cerdo en paises en desarrollo con un minimo impacto
ambiental.?°

Este sistema se define por la sustitucion del piso de concreto convencional
por el uso de ciertos materiales a manera de cama, como lo son: cascarilla de
arroz (Oryza sativa) o de café (Coffea arabica), viruta o aserrin, hojas de maiz
(Zea mayz), bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum), paja de trigo
(Triticum aestivum) o de soya (Soja max),?° al proveerle de estos recursos se le
permite al animal seleccionar y modificar su propio micro ambiente.!’

Algunas consideraciones que se tienen que tomar en cuenta con el empleo
de la cama profunda son: 1) la profundidad, la cual debe ser de entre 50 y 60 cm;
2) la humedad, el material de cama no se puede humedecer o se debe evitar a
toda costa que esto suceda, mediante la remocién, sustitucion o adicion de
material seco, ésta condicion determina su deterioro y el desarrollo de hongos y
levaduras; 3) el espacio vital sugerido, aunque puede variar de acuerdo a la
fuente, suele ser superior a los 1.20 m? de crecimiento a finalizacién, y de 2 m?
para hembras reproductoras. Otro punto a tomar en cuenta en este sistema es la

eleccion del material para cama, cada uno posee caracteristicas que los hacen
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mas o menos aptos para tal fin, sin embargo, también se deben considerar la
disponibilidad del material en la region y el costo del mismo. En el cuadro 2 se

resumen las ventajas y desventajas de este sistema de produccion.?0:21

Cuadro 2. Ventajas y desventajas del sistema de produccién en cama profunda.

Ventajas

Desventajas

Menor incidencia de enfermedades en
comparacion del sistema convencional

Menor presencia de moscas

Menor cantidad de olores provenientes de la
UPP

Se incrementan los niveles de fésforo y
nitrogeno en el material de cama, lo que
favorece su uso posterior como fertilizante

Los rasgos de comportamiento productivo son
similares 0o mejores al sistema de piso de

Contaminacion por generacion de polvo

Mayor espacio vital por cerdo

El material de cama supone un costo extra

Las condiciones de mantenimiento de la cama
determinan la presencia 0 ausencia de
parasitosis, olor y gases de amoniaco

Adicion periédica de material de cama para
mantener seco el sistema.

concreto

Ahorro considerable de agua Mayor requerimiento de mano de obra y

manejo.

Cruz et al., 2009, Almaguel et al, 2011.

2.1.2 Sistemas de gestacion grupal en corrales
Proporcionar la atencién adecuada durante la etapa de gestacion puede suponer
un reto importante para el productor; sin embargo, con ello se consigue el tan
ansiado bienestar de la hembra y la camada proxima. El manejo inadecuado de
las hembras trae consigo un deterioro en el bienestar de los animales que se
evidencia principalmente por lesiones y estrés crénico, que desembocan en un
detrimento de las tasas de fertiidad a parto, un incremento del indice de
repeticiones y puede contribuir a disminuir el tamafio de las camadas.??

Un sistema de gestacion grupal se define como un sistema que permite que
un grupo de cerdas se mantengan en semi libertad y les permite moverse y
explorar su ambiente, ademas de satisfacer sus necesidades de interaccion social
con las demas integrantes del lote, elegir un area para descargar sus deyecciones

y elegir un area para dormir o descansar.??
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Existen una serie de condicionantes que deben ser consideradas cuando se
pretende alojar a las hembras en grupo, como el nimero de hembras por grupo,
espacio vital por animal, tamafio y forma de los corrales, tipo de piso, uso de
material para cama, sistema de alimentacion, manejo del grupo (grupo dinamico
VS grupo estatico), ventilacion, sistema de calefaccion o enfriamiento, definicién
del area de defecacion, descanso y alimentacion; entre otros. Existen diversas
tendencias de manejo de hembras en grupo, sin embargo las diferencias son
marcadas principalmente por el sistema de alimentacion y a continuacion se

mencionaran los principales.??

Sistema de alimentacion electronico

El sistema de alimentacion electrénica (fig. 1), también conocido como ESF
(Electronic Sow Feeding System), es un sistema de alimentacién no competitivo,
en el que mediante un sistema de cdmputo se entregan pequefias porciones de
alimento durante un tiempo determinado, hasta que una cantidad pre programada
de alimento ha sido entregada al dia. Algunas estaciones de alimentacion pueden
mezclar el alimento con agua para mejorar la palatabilidad y hacer que las
hembras puedan comer mas eficientemente. La cantidad y calidad de la
alimentacion puede estar determinada por la condicién corporal de la hembra, el
peso, la edad o la medicion de la grasa dorsal y el volumen de la alimentacién esta
automaticamente adaptado a las diferentes fases de gestacion. Los sistemas de
alimentacion electronica suelen variar en cuanto a los componentes segun el
fabricante o proveedor sin embargo pueden estar compuestos por: (a) Un arete
electronico para la hembra, (b) un sistema de lectura mediante laser o
radiofrecuencia para identificar mediante los aretes a las hembras, (c) un sistema
de computo que controla la entrega de alimento para cada hembra, (d) una puerta
de acceso a la jaula bloqueable, (e) una tolva donde se almacena el alimento, (f)

una jaula protegida para la alimentacion y (g) una puerta de salida bloqueable.??
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H

Caracteristicas

1 Puerta de acceso

2 Sensor de deteccion de animales
3 Sistema de operacion manual

4 Tolva de alimentacion

5 Selector de salida

6 Puerta de salida

Figura 1

Caracteristicas del sistema de alimentacion electrénica.
Disponible en: http://bigdutchmanusa.com/swine-production/sow-care/gestation-barn-solutions/electronic-sow-feeding-esf/

Si el sistema de alimentacion electrénico no es disefiado y manejado
adecuadamente, pueden ocurrir agresiones, como las mordidas de vulva al

momento en el que las hembras esperan su turno para entrar al alimentador.??

Jaulas de libre acceso con puerta de acceso bloqueable

El sistema de alimentacion con jaulas de libre acceso (fig. 2) es un sistema de
alimentacion no competitivo en el cual la puerta de acceso trasera es controlada
por las hembras o por un trabajador.?* Las jaulas de libre acceso estan disefiadas
para mantenerse con la puerta cerrada una vez que las hembras entran a la jaula
y abiertas una vez que la cerda ha salido de la misma, algunas jaulas estan
disefiadas para que un trabajador pueda bloquear el acceso.

Las jaulas de libre acceso son tan largas que permiten que una hembra
completa pueda entrar, alimentarse y descansar, un corral con jaulas de libre
acceso debe contener las instalaciones para que todas las hembras del grupo
coman al mismo tiempo. Otro punto importante que debe ser considerado, es el
entrenamiento al que deben ser sometidas las hembras cuando son expuestas por
primera vez a las jaulas de libre acceso para que entiendan el mecanismo de

entrada y salida de las mismas.
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Figura 2

Jaula de acceso libre con puerta trasera bloqueable.
Disponible en: http:/bigdutchmanusa.com/swine-production/sow-care/gestation-barn-solutions/free-

access-stalls/

Los corrales con jaulas de libre acceso pueden tener cuatro disefos: (a)
Disefo de “I”, esta configuracion tiene un pasillo de slats abiertos entre dos filas de
jaulas que no admite un area de descanso entre las dos filas de comederos; (b)
Disefio de corrales en “T”, esta configuracion tiene un pasillo de slats abiertos
entre dos filas de jaulas de acceso libre que desembocan en un area de descanso
comunal al final del pasillo entre las jaulas; (c) Disefio de corrales en “L”, el tercer
disefio tiene un pasillo (slat total o piso sélido con cama) detras de una o dos filas
de jaulas de acceso libre que se extiende hasta el final de uno de los lados. En la
fig. 3 se muestran la configuracion en L y en .

Idealmente la distancia minima entre las dos filas de jaulas debe permitir
gue una hembra salga de la jaula con la espalda recta y que su cabeza esté libre
antes de que ella gire, en Dinamarca se recomienda que la distancia entre dos
filas de jaulas sea de 3 metros.?® La cuarta configuracién (d) es la de “I” que tienen
un area de ejercicio/descanso detras de una sola fila de jaulas de libre acceso, el

pasillo detras de las jaulas puede tener slat o piso solido con cama.??


http://bigdutchmanusa.com/swine-production/sow-care/gestation-barn-solutions/free-access-stalls/
http://bigdutchmanusa.com/swine-production/sow-care/gestation-barn-solutions/free-access-stalls/
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Figura 3
Configuracion de los corrales con el uso de jaulas de libre acceso.
Disponible en: http://www.prairieswine.com/tag/jobs/

Sistema de alojamiento con alimentacién en piso

Este es un sistema de alimentacion considerado como competitivo que reparte
alimento en la porcion solida del piso, de tal manera que todas las hembras tienen
acceso al alimento. La alimentacion en piso (fig. 4) permite que las hembras
dominantes coman mas y ganen mas peso que las hembras subordinadas, lo que
trae como inconveniente que las hembras subordinadas que no pueden competir
con las dominantes, pierdan condicion corporal hasta que son removidas del
corral.?6 Dentro de las estrategias que se han implementado para mejorar este
sistema estan; 1) repartir el alimento una vez por dia en distintos sitios dentro del
corral; 2) creacion de espacios de alimentacién mediante la instalacién de paneles
que sirvan de muro; 3) utilizar dos sistemas de barrena uno que deje caer el
alimento en el sitio de alimentacién A y el segundo 15 segundos después deje
caer el alimento en el sitio de alimentacién B, de esta manera el primero atraera a
las cerdas dominantes y el segundo dejara comer a las cerdas sumisas; ¥ repartir
el alimento varias veces por dia, de esta manera las hembra dominantes comeran

en las primeras entregas de alimento y las sumisas en la segundas.?’
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Figura 4

Corrales con sistema de alimentacion en piso.
Disponible en: http://www.prairieswine.com/tag/trickle-feeding-sows/

2.2 Elementos para la planeacion y el disefio de una unidad de
produccion porcina (UPP)
2.2.1 Flujograma y calculo de lugares

El flujograma es un procedimiento que permite proyectar la poblacion de una
granja porcina por etapas o lapsos de produccion. También llamado desarrollo de
piara, el flujograma establece la cantidad de animales reproductores, su ingreso a
la granja, su apareamiento y la cantidad de partos que ocurren en determinado
periodo de tiempo (flujograma de la piara reproductora), sin embargo, también
indica la cantidad de cerdos de diferentes edades que habra en la linea de
produccién y que se podran vender en un momento determinado (flujograma de la
piara de engorda). Este se debe utilizar cuando se planea construir una granja
porcina nueva, cuando se modifica el tamafio del hato reproductor, cuando se
modifica el ciclo de engorda de los animales para abasto y cuando se presentan
cambios sustanciales en los parametros de produccion, ademas de otras
situaciones.?®

Para poder estimarlo se necesita conocer elementos béasicos para la
produccién como son:
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1. Las areas que componen la granja y el movimiento de los animales en
éstas.
2. Los parametros de produccion de la UP.
a) Namero de hembras activas dentro de la granja.
b) Ciclo de la hembra.
c) Porcentaje de fertilidad o efectividad del servicio al parto.
d) Promedio de lechones nacidos vivos.
e) Porcentaje de mortalidad por etapa.

f) Momento de venta de los cerdos.?®

2.2.2 Disefio y distribucion de las instalaciones

El disefio y la distribucién de instalaciones para la produccién de porcinos estan
condicionados por diversos factores, deben tomarse en cuenta las necesidades
fisiolégicas de la especie porcina, éstas daran la pauta para dimensionar y elegir el
tipo de instalaciones y alojamientos, de esta manera se puede hacer la mejor
eleccion en cuanto a equipo para concluir exitosamente el ciclo productivo.?® En
condiciones de estabulacibn o confinamiento, el productor es quien debe
comprometerse a aportar las condiciones ambientales que garanticen el bienestar
y rendimiento animal.?®3° Cuando se toma la decisién de construir una unidad de
produccién nueva, se deben tomar en consideracion diversos factores para
realizar el disefio de la manera mas adecuada, desde factores como la ubicacién
(la cual esta sometida a condicionantes de orden principalmente normativo), hasta

la infraestructura y eliminaciéon de residuos.*

Ubicacion

El principal factor del que depende la orientacion general de las naves es la
direccién de los vientos dominantes; la orientacion mas recomendable en un lugar
con vientos dominantes provenientes del norte como es el caso de México, es con
el eje longitudinal de los edificios orientados de este a oeste, con una fachada

principal al sur y la otra al norte, y perpendicular a los vientos dominantes. Con
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esto se consigue una ventilacion natural adecuada. Esta orientacion es
recomendada en climas célidos, porque entre otras cosas, mantiene una de las
fachadas siempre mas fresca que la otra y ayuda a evitar problemas de malos
olores.?>30 Algunos otros aspectos a tomar en cuenta para la eleccion del sitio de

construccion o emplazamiento se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas a considerar del terreno en la construccion de una UPP.
e Facilidad de acceso.

Drenaje del terreno.

Capacidad de ventilacion.

Porcentaje de humedad.

Temperatura ambiental no extremosa.

Direccion de procedencia de los vientos dominantes.

Distancia de los nucleos de poblacion.

Distancia de fabricas o zonas industriales.

Abastecimiento de agua.

Abastecimiento de red eléctrica.

Capacidad de desagtie.

Relieve.

Vias de comunicacion.

Caracteristicas a
considerar del terreno.

Adaptado de Buxadé, 2014.

Hay que tener en cuenta ciertas consideraciones segun el tipo de clima; en
zonas templadas y con nubosidad elevada, el eje longitudinal puede ser orientado
indistintamente en cualquier direccion. En zonas de vientos fuertes el eje mayor
del edificio seguira la direccion de los vientos dominantes, aunque se sacrifique la
mejor orientacién respecto al eje del sol. En zonas extremadamente frias, la
disposicion longitudinal de la nave seria norte sur, a menos que los vientos
dominantes sugieran lo contrario.3°3!

Las necesidades de infraestructura dependen en gran medida del ritmo
productivo de la unidad de produccion, del objetivo de produccion y del nivel de
tecnificacion que se esta dispuesto a adoptar; sin embargo, también se deben
considerar las limitantes, como la disponibilidad de mano de obra y capital. Al
margen de estas posibles condicionantes, debe considerarse que el
dimensionamiento de la piara debe responder a un estudio de mercado del
producto final; ademas de un analisis econdmico y financiero de la viabilidad de la

inversion prevista.2°
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Una vez establecido el mercado y planeado el volumen de produccion, la
dimension de los diferentes alojamientos dependera ademas del ritmo productivo y
del manejo que se decida establecer con los animales.

Para conseguir una disposicion racional y adecuada de los alojamientos y
de los edificios sera necesario considerar el régimen de movimientos en la unidad
de produccion, el flujo de animales, el flujo de alimentos, y el flujo de excretas, se
debe evitar cualquier posible via de contaminacion y procurar optimizar la mano de
obra, lo que minimiza el tiempo de cada operacion y evita desplazamientos

innecesarios. En el cuadro 4 se muestran las areas basicas en las UPP intensivas.

Cuadro 4. Secciones o0 alojamientos basicos de las UPP con instalaciones
intensivas.

Instalaciones para reproductores. Area de servicios
Area de gestacion
Area de maternidad
Area de sementales
Area de reemplazos
Instalaciones para engorda o ceba. Area de destete
Area de engorda

Adaptado de: Buxadé, 2014.
2.2.3 Planificacion del ritmo reproductivo y de crecimiento
Para llevar a cabo un adecuada planeacion de la produccion se debe considerar el
ciclo productivo de la hembra, el cual estd compuesto de la suma de los dias de
gestacion, los dias de lactancia y los dias de destete a primer servicio, la suma
resultante de estos dias suele estar en el rango de 140 a 160 dias.®?

Los dias de lactancia, los cuales corresponden también a la edad de
destete de los lechones, estan directamente relacionados al nUmero de partos por
hembra por afio, y estos tienden a acortarse en la manera que se pretende hacer
mas eficiente una produccion. La idea principal de esta corriente es que con dias
de lactancia mas cortos la hembra tendra un mas pronto retorno al estro y tendra
la oportunidad de gestar, parir, lactar y destetar a una nueva camada mas pronto;
aunque deben considerarse los recursos extra que se requieren para este tipo de
manejos. Se dice que actualmente existen dos corrientes principales respecto a la

recomendacioén en funcién de la edad al destete: los destetes a edades inferiores a
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21 dias, también llamados, destetes precoces o tempranos segregados, y las
lactaciones de mas de 21 dias, las cuales tienen gran aceptacion sobre todo en el
continente Europeo.*

La edad al destete condiciona el peso, la resistencia y la vitalidad del
lechon, lo cual a su vez esté relacionado directamente con las necesidades de
alojamiento, que debe situar a los animales en un confort ambiental para permitir
expresar su potencial genético. En la mayoria de los casos es suficiente con la
planeacion de tres tipos de instalaciones o alojamientos dentro del area posterior

al destete, las correspondientes al destete o crianza, crecimiento y finalizacion.

2.2.4 Sistema de manejo en bandas (MEB)

Dentro de las actuales unidades de produccion porcina existen modelos que,
independientemente de sus caracteristicas individuales, poseen sistemas de
organizacién que ayudan a proyectar la produccion; por lo que, en un sistema de
ciclo completo los animales reproductores pueden ser gestionados de diferentes
maneras:

Manejo aleatorio. En este caso los lechones se destetan a una edad pre
establecida y la cerda es considerada la unidad principal de la produccion. El
manejo que se realiza es continuo e ininterrumpido, no obstante, la produccién
suele no ser constante al no existir una programacion de la misma, lo anterior
representa ciertos inconvenientes, como la imposibilidad de realizar un vacio
sanitario. 3933

Manejo en lote. Los animales se pueden gestionar en lote, en este caso la unidad
de manejo lo representan un grupo de hembras reproductoras, las cuales se
destetan a la vez en un dia fijo, en este caso la UPP: debe tener las salas para
alojar a los cerdos de destete. En este sistema no existe posibilidad de mezcla
entre los animales de las distintas bandas, representa ventajas como la posibilidad
de realizar vacio sanitario, y la optimizacion de las rutinas de trabajo pues cada
actividad esta programada y previamente fijada a una semana o fecha especifica.

Facilita el manejo de los animales y permite la especializacién del personal, se
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optimiza también el control sobre la reproduccion y se consigue una produccién

constante lo cual mejora las condiciones de comercializacion.3°

2.2.5 Manejo en bandas de tres semanas (MEB 3)

Este sistema de manejo es ideal en cuanto a la organizacion del trabajo y
productividad, sin embargo, presenta el inconveniente de que precisa de mas
construccion para el area de maternidad pues coinciden en el edificio 2 bandas al
mismo tiempo, a diferencia de un sistema de manejo de bandas de 4 semanas.

Si se utiliza este sistema de manejo hay una actividad principal cada
semana, es decir los servicios se llevan a cabo una semana, la siguiente semana
partos, posteriormente destete, de tal manera que el trabajo se distribuye de mejor
modo. Este sistema ha sido probado en unidades de producciéon con un ndmero
superior a 1500 hembras con buenos resultados, por supuesto que con un hamero
menor de ejemplares, la distribucion y carga de trabajo para los operarios, ocurre
de manera mucho mas adecuada.3%34

El manejo en bandas supone una serie de ventajas dentro de las que se
pueden mencionar las siguientes:

e Mayor eficiencia en el trabajo: Planificacion anticipada de las actividades
tomando en cuenta los dias laborales.

e Optimizacién en el uso de instalaciones, de tal forma que se evitan periodos
de sobre y sub ocupacion.

e Permite el agrupamiento de animales segun el estado y requerimientos
fisiologicos.

e Permite la sincronizacion de servicios, partos y destetes.

e Permite la aplicacion del sistema todo dentro-todo fuera o “all in-all out”
pues al destetar a todas las hembras juntas permite vaciar la sala completa

para realizar la limpieza, desinfeccién y un descanso (33).
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3. Material y métodos

3.1 Flujograma
Para el disefio estructural y estimacion de los costos, es necesario el desarrollo de
piara, en este caso para una granja nueva, con un sistema de manejo en bandas
de tres semanas durante el primer afio de operacion, con las siguientes
caracteristicas.

e Equivalencia de las bandas: 21 dias (3 semanas)

e NUmero de hembras: 70 hembras

e Dias de gestacion promedio: 114 dias

e Dias de lactancia: 28 dias

e Intervalo destete - primer servicio: 5 dias

e Porcentaje de fertilidad: 80%

e Porcentaje de repeticibn mas porcentaje de gestantes no paridas:

20%

e Numero de lechones nacidos vivos promedio: 12 lechones.1%:3532

3.1.1 Determinacion del nimero de bandas por ciclo productivo

En primer lugar, se calcula la equivalencia en bandas del ciclo productivo de la
cerda; consiste en sumar los dias de gestacion, lactancia y el promedio de los dias
que transcurren desde el destete hasta el momento del siguiente servicio, la suma
de estos tres parametros equivale al ciclo productivo de la hembra en dias,
posteriormente se divide entre el nUmero de dias equivalente a una banda de 3
semanas (21 dias).
114+28+5/ 21 = Ciclo de la hembra en bandas
147/ 21=7 bandas
Este valor ayudard a conocer posteriormente la cantidad de machos y

hembras que entran a cada etapa, por banda.
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3.1.2 Determinacion del nimero de hembras que ingresan por banda

Para conocer el numero de hembras que ingresan por banda se divide el nimero
total de hembras de la granja entre el numero de bandas del ciclo productivo de la
hembra.

Por tanto;

Numero total de hembras / Niumero de bandas del ciclo productivo
70 hembras / 7 bandas= 10

Es decir, cada 21 dias o 3 semanas ingresaran a la unidad de produccién

10 hembras, hasta completar en la séptima banda, el numero total de hembras en

esta unidad de produccion que es de 70, como se ilustra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Numero de hembras que ingresan a la UPP por periodo y poblacion
acumulada.

1 2 3 4 5 6 7

Numero de banda

Hembras que ingresan 10 10 10 10 10 10 10

Hembras totalesenlaUPP 10 20 30 40 50 60 70

3.1.3 Determinacion del nimero de servicios por banda
En este caso, se dardn servicios desde la primera banda suponiendo que las
hembras que entran al area de servicios ya han tenido un periodo de adaptacion,
es decir que inmunoldgicamente estan preparadas y también estan listas en peso
y edad.

Para la estimacion del nimero de servicios, se considera el nUmero de
hembras que repite, lo cual se determina en funcién del porcentaje de fertilidad.

Para calcular el numero de servicios se debe tomar en cuenta el nimero de
hembras que entran por banda y se debe agregar el porcentaje de repeticiones, lo
que se determina al restar del 100% de servicios, el porcentaje de fertilidad
observado, es decir;

100% - 80% = 20% (hembras que repiten)
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Al agregar el porcentaje de repeticiones, se tiene;
10 hembras + 20% repeticiones
10+2=12
Es relevante considerar que este céalculo considera el numero de servicios
totales y no un nimero de hembras, por tanto, a las hembras repetidoras también
se les daré servicio, de lo contrario habria un déficit en el nimero de hembras, en

el cuadro 6 se muestra parte de la poblacion en la UPP hasta este punto.

3.1.4 Determinacion del nUmero de sementales

El nUmero de machos en la UP esta condicionado por el método de reproduccion
usado en la misma, es decir la relacion macho: hembra cambia drasticamente, si
los sementales se usan para la elaboracién de dosis seminales, o son usados en
monta natural, también depende del nUmero de servicios totales requeridos en la
UP.

En este caso se necesitan 12 servicios por banda, con un supuesto de 2

montas por servicio, por tanto, para determinar el nimero de servicios totales:

Numero total de servicios (NTS) = NUm. de servicios * NUm. de dosis/hembra
NTS=12*2=24

Posterior a la determinacion del nimero de servicios totales requeridos en
la UP, se tiene que hacer la siguiente consideraciéon; el nimero de montas que
puede realizar un semental esta relacionado directamente con su edad, siendo el
maximo de montas efectivas que un semental puede realizar a la semana de
cuatro, por lo que, para obtener el niumero total de sementales se tiene que

atender a la siguiente formula:

Numero de sementales totales = Numero total de servicios / Montas por semental
NST=24/4=6
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Por tanto, en esta UPP se necesitan 6 sementales y se debe hacer notar
gue el total de sementales son indispensables desde el inicio de operaciones de la

unidad de produccion y se mantiene constante.

Cuadro 6. Poblacion y flujograma parcial de la UPP.

Banda 1 2 3 4 5 6 7 8
Hembras 10 10 10 10 10 10 10
que entran
Hembras 10 20 30 40 50 60 70 70 70
en granja
Machosen 6 6 6 6 6 6 6 6
granja
Servicios 12 12 12 12 12 12 12 12 12

3.1.5 NUumero de partos por banda

Para obtener el ndmero de partos por banda, se resta el porcentaje de

repeticiones del numero de servicios totales por banda, es decir;

12 servicios totales — 20% (repeticiones)
12 - 2.4 = 9.6 partos

Otra forma de estimar el nimero de partos por periodo es considerar el
porcentaje de fertilidad a parto expresado en modo decimal, en este caso es del
80%, por lo cual se multiplicaria por 0.80 como sigue:

12 servicios totales * 0.80
12 * 0.80 = 9.6 partos

En el presente ejercicio los partos se iniciaran a partir de la sexta banda,
hay que recordar que la gestacion en la cerda dura 114-115 dias lo cual
corresponde a 16.3 semanas o 5.4 bandas, en el cuadro 8 se ejemplifica el
namero de partos y el flujograma del hato reproductor.
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3.1.6 Calculo de animales en produccién

a) Numero de lechones nacidos vivos por periodo.
Este dato corresponde al nimero de lechones nacidos vivos (LNV). Para
obtenerlo basta multiplicar el promedio de LNV por camada por el nUmero de

partos por periodo como sigue;

9.6 partos por periodo * promedio de lechones nacidos vivos
9.6*12=115.2

b) Numero de cerdos en el &rea de destete
En este punto es conveniente tener pardmetros o plantear presupuestos
para los porcentajes de mortalidad previstos en las etapas subsecuentes al
nacimiento, como los propuestos en el cuadro 7; es importante sefialar que en
este caso el lapso de vida de los cerdos se establece por etapa, hasta que

finalizan a los 168 dias 0 24 semanas.

Cuadro 7. Porcentaje de mortalidad propuesto en las diferentes etapas de

produccion.
Etapa Semanas Porcentaje de mortalidad
Maternidad 0-4 10%
Destete 4-11 5%
Engorda 11-24 3%

A partir de la siguiente banda se puede estimar el nUmero de cerdos que
pasa al destete, después de las cuatro semanas de edad o lactancia; para lo cual

se debe restar el porcentaje de mortalidad presente en la maternidad.

115.2 - 100%
X - 10%
x =11.52
115.2-11.5=103.6
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Este es el nimero de animales que pasan a la edad comprendida entre la
semana 4 y la 11 de vida que corresponden a las etapas del destete.

c) Numero de cerdos que pasan a la etapa de engorda.

De la misma manera que en el procedimiento anterior, se debe restar la
cantidad de cerdos correspondiente al porcentaje de mortalidad en la etapa
inmediata anterior, en este caso restar la mortalidad en la etapa de destete que es
de 5%.

103.6 - 100%
X -5%
x=51
103.6 - 5.1 =98.5

El nUmero de cerdos correspondientes a las edades de 11 a 24 semanas es
de 98.5.

d) Numero de cerdos que son vendidos o salen del area de engorda.
Para obtener la cantidad de cerdos que salen de la etapa de engorda se
resta al numero de cerdos en engorda el porcentaje de mortalidad de la etapa
anterior que es de 3%, por tanto:

98.5 - 100%
X - 3%
X =2.95
98.5-2.95=955

El nUmero de cerdos que finalizan la etapa de engorda y salen a venta es
de 95.5, redondeando, el resultado final es de 96 cerdos que salen a venta. En el

cuadro 9 se puede visualizar un resumen del flujograma de la linea de engorda.
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Cuadro 8. Flujograma del hato reproductor.

Nomero desemana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Numero de banda 1 2 3 4 5 6 7
Machos (permanente) 6 - - - - - -
Hembras que entran 10 10 10 10 10 10 10
Hembras en la UPP 10 20 30 40 50 60 70
Servicios 12 12 12 12 12 12 12
Partos 9.6 9.6

Cuadro 9. Flujo de produccion de la linea de engorda.

N:Qﬁ;:e 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
Namero de 6 7 38 9 10 11 12 13 14
banda

Cerdos en 115.2 115.2 115.2 115.2 115.2 115.2 115.2 115.2 115.2

maternidad

Cerdos en 103.6 103.6 103.6 103.6 103.6 103.6 103.6 103.6
destete

Cerdos en 98.5 98.5 98.5 98.5 98.5 98.5
engorda
Cerdos a 95.5

venta
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3.2 Calculo de instalaciones para la UPP convencional

3.2.1 Calculo de espacios

Debido al costo inicial que representa la construccion de una unidad de produccion
porcina, es necesario calcular de la manera mas exacta posible el nUmero de
corrales, jaulas e instalaciones requeridos para alojar a los animales en las
diferentes etapas de produccion. Esto con el objetivo de evitar el exceso o el
déficit de las instalaciones, de no hacerlo se contribuira a elevar el costo de
produccion o por otra parte, a que falten espacios en corrales o jaulas en un area

determinada.3*

a) Flujo de hembras por banda

Para iniciar con la estimacion del nUmero de espacios requeridos en la
unidad de produccion, se obtiene el flujo de animales por banda (FAB), el cual se
refiere a que cada cierto periodo de tiempo (banda), entra un lote o un niamero
determinado de animales a un &rea, y se acumulan hasta que la salida de uno de
estos lotes permite la entrada de uno nuevo, manteniéndose de manera constante,
la misma cantidad de animales.®® Las bandas correspondientes al ciclo productivo
dividirdn el numero total de hembras de la granja y esto resulta en el flujo de
animales por banda (FAB), que en este caso, corresponde al nimero de hembras
por banda, por tanto;

70/7 =10 FAB

Es decir que el flujo de animales que se mueve durante cada banda en esta

area es de 10 hembras.

b) Flujo de animales de engorda por banda
Para calcular el FAB en el area de engorda se debe multiplicar el FAB de
hembras que paren y destetan (10) por el promedio de cerdos destetados, en este
ejercicio sera de 10.
10*10 =100 FAB
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c) Flujo de hembras de reemplazo por banda.

La cantidad de hembras de reemplazo depende del porcentaje de
reemplazo anual particular de cada unidad de produccion, y es por este motivo
que tiene un FAB particular. Como el flujo se establece en bandas de tres
semanas, es necesario calcular la cantidad de cerdas que entran por banda como
reemplazo.

En este caso el porcentaje de reemplazo que se considerara es de 40%;3%3°
por lo tanto, si el nimero de hembras totales en la UPP son 70, el procedimiento

para calcular el nimero de hembras de reemplazo anual es el siguiente:

70 (.40) = 28 por afio.
Dividido entre las 17 bandas que hay en un afio
28 /17 = 1.6 = 2 hembras por banda

Lo cual se ajusta modificando el numero total de hembras de reemplazo

anuales elevando ese numero de 28 a 34 (2 x 17).

3.2.2 Tiempo de permanencia (TP)
Para continuar con el procedimiento, se debe establecer el tiempo de permanencia
de los animales en las distintas areas de la unidad de produccion. Es importante
considerar que en los sistemas “todo dentro - todo fuera”, también conocidos como
“all in - all out” se toma en cuenta el tiempo que es destinado al lavado,
desinfeccidén y descanso de las instalaciones, lo cual implica tiempo que también
es considerado como tiempo efectivo de ocupacion.®’

En el cuadro 10, se muestran las permanencias propuestas para las
distintas areas de la UPP, que incluye el tiempo para la limpieza, desinfeccion y
descanso de algunas de las mismas; asi como la equivalencia de estas semanas

en bandas, para efectos posteriores.
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Cuadro 10. Tiempo de permanencia propuesto en las diferentes areas de la

UPP-36
] Total de Equivalencia
) Tiempo de Semana de
Area ) o semanas de del TP en
permanencia (TP) limpieza )
permanencia bandas
Adaptacion 6 semanas - 6 2 bandas
Servicios 5 semanas - 5 1.6 bandas
Gestacion 11 semanas - 11 3.6 bandas
Maternidad* 5 semanas 1 semana 2 bandas
Destete 7 semanas 1 semana 2.6 bandas
Engorda 13 semanas 1 semana 14 4.6 bandas
Sementales Permanente - - Permanente

*Maternidad: 1 semana pre parto, 4 semanas de lactancia, 1 semana de limpieza y desinfeccion.

3.2.3 Calculo de lugares.

Los factores que intervienen para el calculo de lugares son el flujo de animales por

banda y el tiempo de permanencia en las instalaciones. Estos dos factores se

multiplican para obtener el nimero de lugares adecuado en la UPP. Es necesario

aclarar que el FAB se multiplica por el equivalente en bandas de las semanas de

permanencia, ya que los lugares estan siendo calculados por banda y no por

semanas. En el cuadro 11 se ejemplifica el calculo de lugares respectivo.

Cuadro 11. Namero de lugares para una UPP con 70 hembras.

Flujo de

: Tiempo de Limpieza, Total de . Numero
“ animales . . s . Permanencia
Area permanencia  desinfeccion permanencia de
por (bandas)
banda (semanas) (semanas) (semanas) lugares
Adaptacion 2 6 semanas - 6 2 4
Servicios 10 5 semanas - 5% 1.6 16
Gestacion 10 11 semanas - 11 3.6 36
Maternidad 10 5 semanas 1 semana 6 2 20
Destete 100 7 semanas 1 semana 8 2.6 260
Engorda 100 13 semanas 1 semana 14 4.6 460
Sementales 6 Continuo - Continuo Continuo 6

* 1 semana destete-servicio, 4 semanas diagnéstico de gestacion.
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3.2.4 Cantidad de jaulas o corrales

La cantidad de corrales y jaulas esta condicionada por el tipo de instalaciones y
por la capacidad de cada uno de los corrales o jaula. En el cuadro 12 se muestran
las propuestas de alojamiento para la UPP convencional, asi como el calculo

correspondiente para la determinacion del niamero requerido de los mismos.

Cuadro 12. Numero de instalaciones necesarias en la UPP convencional.

. Nimero de Capacidad de la ,
Area _Tipo de lugares instalacion _Numero de
instalacién . : instalaciones
requeridos (animales)

Adaptacion Corral 4 4 1
Servicios Corral 16 5 (3.3)4
Gestacion Jaula 36.6 1 (36.6) 38

Maternidad Jaula 20 1 20

Destete Corraleta 260 13 20
Engorda Corral 460 25 (18.4) 20
Sementales Corral 6 1 6

3.2.5 Calculo del numero de edificios o salas

En el cuadro 13 se muestra la estimacion del nimero de edificios o salas
necesarios, en los cuales se toma en consideracion el flujo de animales por
semana y se especifica si el emplazamiento se hace en un solo edificio o es una
mejor opcién realizar una division de las instalaciones en mas de una sala,
posteriormente se puede observar en la figura 5 la representacion de la ocupacion

de los alojamientos y se puede verificar la correcta ocupacion de los mismos.

Cuadro 13. Estimacion del nUmero de salas y edificios.

NUmero

Area FAB Senrznas baPZas |ugd;e5 al chlgr(; iiﬁto Capacidad all\lol;;lnrrel3 irgn(tic?s Ecei(l:f(l:?gc;seg

Adaptacién 2 6 2 4 Corral 4 1 1
Servicios 10 5 1.6 16 Corral 5 4 1
Gestacion 10 11 3.6 36 Jaula 1 38 1
Sementales 6 Continuo  Continuo 6 Corral 1 6 1
Maternidad 10 6 2 20 Jaula 1 20 1
Destete 100 8 2.6 260 Corraleta 13 20 3
Engorda 100 14 4.6 460 Corral 25 (18.4) 20 5
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Ocupacion de corrales en el area de adaptacion
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Corral 1A| Lote 1 [ Lote 3 | Lotes [ Lote 7 [ Lote 9
Corral 1B | Lote 2 | Lote 4 | Lote 6 | Lote 8 | Lote 10

Ocupacioén de corrales en el area de servicios
Corral 1A Lote 1 Lote 3 Lote 5 Lote 7 Lote 9
Corral 1B
Corral 2A Lote 2 Lote 4 Lote 6 Lote 8 Lote 10
Corral 2B

Ocupacion de jaulas en el area de gestacion

Jaulas 1 - 10 | Lote 1 | | Lote 5 | | Lote 9
Jaulas 11-20 Lote 2 [ ] Lote 6 | [ Lote1o
Jaulas 21-30 Lote 3 [ ] Lote 7 [
Jaulas 31-40 [ Lote 4 [ 1 Lote 8

Ocupacién de jaulas en el area de maternidad

Jaulas 1-10[  Lote 1 [ Lotes [ Lotes B ot~ [ lote9
Jaulas 11-20 Lote 2 [ Lote4 I Lotes [ Lotes B Loe10
Ocupacioén de salas en el area de destete (7 semanas + 1 limpieza)
Salal [ Loted B [ o4 B [ otz B [ ‘o1
Sala 2 [ Lote2 | | Lotes | | Lotes [
Sala 3 [ Lotes | | Lotes | | Loteo9

Ocupacioén de corrales y naves en el area de crecimiento - finalizacién (13 semanas + 1 limpieza)

Corrales 1-4 | Lote 1 (100) | | Lote 6

Corrales 5-8 [ Lote2 [ | Lote7

Corrales 9-12 [ Lotes | [ Lotes

Corrales 13-16 [ Lote4 B | oo

Corrales 17-20 [ Lote 5 [ ] Lote 10
Figura 5

Representacion de la ocupacion de corrales, jaulas y salas en las diferentes areas.

3.2.6 Ventilacion de las diferentes areas

El sistema de ventilacién propuesto para la UPP es llamado “estatico” o “natural”,
el cual estad basado en la diferencia de temperatura existente entre el interior y el
exterior del edificio, la diferencia de altura entre las entradas y salidas de aire, y la
velocidad y direccién del viento; lo que resulta en el cambio del aire viciado en el
interior del edificio por aire limpio y ayuda a controlar la temperatura en la sala,

eliminar la humedad excesiva y los gases nocivos.3

Céalculo de ventanas

Para calcular la cantidad de m? que se requieren de apertura para las ventanas en

el edificio con este tipo de ventilacion, se calcula con base en 100 cm? por cada
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5kg de peso vivo de cerdo; ademéas se debe considerar, ademas, que la entrada
de aire debe ser tres veces méas grande que la salida del mismo, pues esto
asegura que la velocidad de entrada sea menor y se disminuye el riesgo de
corrientes de aire peligrosas.

La altura recomendada a la que se colocan las ventanas para las entradas
de aire es de al menos 1.10 cm del piso 0 10 cm por encima de la cabeza de los
animales, se debe considerar de igual importancia el uso de cubiertas rompe
vientos para disminuir las corrientes de aire potencialmente peligrosas en
determinadas é&reas.

A continuacién, se hara el célculo para saber cuantas ventanas debe tener
cada uno de los edificios en la UPP con base en lo explicado por Ramirez en
2005.38

Adaptaciéon
Medidas del edificio: 6.30 m de largo, 4.30 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
NUumero de animales alojados: 4
Peso de los animales alojados: 200 kg
Suma de los kg totales de los animales alojados: 800 kg.
Los detalles sobre las medidas pueden apreciarse en la figura 6, de la planta del
edificio y en el cuadro 14 que condensa las caracteristicas del area.

a) Entrada de aire

Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m? se

aplica una regla de 3 para obtener los m? de apertura para ventanas.

0.01 m? ------ 5 kg
X mM? ------ 800 kg
Xx=1.6 m?

Con lo que el resultado obtenido es de 1.6 m? de apertura para la entrada
de aire, en este caso bastaria con dos ventanas de 1 m por 80 cm para cubrir la
necesidad de ventilacién en el caso de que estuviera lleno el edificio; sin embargo,

en este caso se decidi6 establecer dos ventanas de 1 m x 1 m (2 m?) a 1.1 m de
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altura del piso y la apertura de las mismas se puede controlar con un sistema de
cortinas, para generar menor apertura.
b) Salida de aire
Con los mismos datos, se calcula con base en 32 cm? por cada 5 kg de
peso Vvivo y se realizan los mismos calculos que se realizaron anteriormente para
las ventanas de entrada de aire.

Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?
Se aplica la regla de tres:

0.0032 M2 ------ 5 kg
X M2 ------ 800 kg
X =0.512 m?

Se obtiene que, la apertura necesaria para las ventanas de salida del aire
es de 0.512 m?, como se tienen dos ventanas para la entrada del aire se sugieren
la misma cantidad para la salida por lo tanto serian recomendables dos ventanas
de 0.5 m por 0.5 m a 1.70 m de altura del lado contrario del edificio. Los detalles
para las entradas y salidas de aire pueden observarse en los disefios de los
alzados del edificio y modelos en las figuras 6 a 12.

Servicios y sementales

Medidas del edificio: 16.45 m de largo, 12.60 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
Numero de animales alojados: 6 sementales y 20 hembras.
Peso de los animales alojados: machos 300 kg, hembras 200 kg.
Suma de los kg totales de los animales alojados: 5800 kg.
Los detalles sobre las medidas pueden apreciarse en la figura 13 de la planta del
edificio y en los cuadros 17 y 18 que condensan las caracteristicas del area.
a) Entradas de aire
Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m? se

aplica una regla de 3 para obtener los m? de apertura para ventanas.

0.01 m? ------ 5 kg

X M2 ------ 5800 kg

X=11.6 m2
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Por tanto, se necesitan 11.6 m?, en este caso se toma la decisién de poner
cuatro ventanas de 1 m por 2.9 m, a 1.2 m de altura del piso, la distancia entre
ventanas es de 1.1 m para cubrir la necesidad de ventilacion.

b) Salida de aire
Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?
Se aplica la regla de tres:

0.0032 M2 ------ 5 kg
X M? ------ 5800 kg
X = 3.7 m?

Por lo que en este caso se decide poner dos ventanas alargadas de 0.5 m
por 3.7 m para su distribucion a lo largo de todo el edificio, a 1.70 del piso, la
distancia entre ellas es de 50 cm, los detalles del edificio se pueden observar en

las figuras 13 a 19.

Gestacion
Medidas del edificio: 14.65 m de largo, 8.2 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
Numero de animales alojados: 38 hembras
Peso de los animales alojados: hembras 200 kg
Suma de los kg totales de los animales alojados: 7600 kg
Los detalles sobre las medidas pueden apreciarse en la figura 20 de la planta del
edificio y en el cuadro 21 que condensa las caracteristicas del area.
a) Entrada de aire
Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m? se aplica

una regla de 3 para obtener los m2 de apertura para ventanas.

0.01 m? ------ 5 kg
X m?2 ------ 7600 kg
x=15.2 m?

Por tanto, se necesitan 15.2 m? de apertura de ventanas, se toma la decisién de
poner 2 ventanas de 1.25 m por 6 m, a 1.1 m de altura del piso, la distancia entre

ventanas es de 1.3 m.
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b) Salida de aire
Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?

Se aplica la regla de tres:

0.0032 M2 ------ 5 kg
X M2 ------ 7600 kg
X = 4.86 m?

Por lo que en este caso se decide poner dos ventanas de 0.5 m por 4.8 m
para su distribucion a lo largo del edificio, a 1.70 del piso; la distancia entre ellas

es de 2.56 m. Los detalles se pueden observar en las figuras 20 a 26.

Maternidad

Medidas del edificio: 19.15 m de largo, 9 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
Numero de animales alojados: 20 hembras.
Peso de los animales alojados: hembras de 200 kg.

Suma de los kg totales de los animales alojados: 4000 kg.

Los detalles sobre las medidas pueden apreciarse en la figura 27, de la planta del
edificio y en el cuadro 24 que condensa las caracteristicas del area.
a) Entrada de aire

Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m? se

aplica una regla de 3 para obtener los m2 de apertura para ventanas.
0.01 m? ------ 5 kg
X M2 ------ 4000 kg

X =8 m?

Por tanto, se necesitan 8 m? de apertura de ventanas, se toma la decision
de poner 2 ventanas de 1 m por 4 m, a 1.1 m de altura del piso, la distancia entre
ventanas es de 5.5 m.

b) Salida de aire
Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?

Se aplica la regla de tres:
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0.0032 M2 ------ 5 kg
X M2 --n- 4000 kg
X = 2.56 m?

Por lo que en este caso se decide poner dos ventanas de 0.5 m por 2.56 m
para su distribucion a lo largo del edificio, a 1.70 m del piso, la distancia entre ellas
es de 6.94 m. Los detalles del edificio se pueden observar en las figuras 27 a 33

gue hacen alusién al mismo.

Destete

Medidas del edificio: 8.30 m de largo, 8.4 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
Numero de animales alojados: 100.
Peso de los animales alojados: 27 kg.
Suma de los kg totales de los animales alojados: 2700 kg.
Los detalles sobre las medidas pueden apreciarse en la figura 34, de la planta del
edificio y en el cuadro 27 que condensa las caracteristicas del area.
a) Entrada de aire
Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m? se aplica

una regla de 3 para obtener los m2 de apertura para ventanas.

0.01 m? ------ 5 kg
X M2 =-menv 2700 kg
X = 5.4 m?

Por tanto, se necesitan 5.4 m? de apertura de ventanas, se toma la decision
de poner 1 ventana de 1 m por 5.4 m, a 1.1 m de altura del piso.
b) Salida de aire
Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?
Se aplica la regla de tres:
0.0032 m? ------ 5 kg
X m?2 ------ 2700 kg
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Por lo que en este caso se decide poner 2 ventanas de 0.5 m por 1.7 m
para su distribucion a lo largo del edificio, a 1.70 m del piso, la distancia entre ellas
es de 2.30 m. Los detalles del edificio se pueden observar en las figuras 34 a 40

gue hacen alusién al mismo.

Crecimiento — finalizacion

Medidas del edificio: 23.4 m de largo, 15.1 m de ancho y 3.5 m de altura menor.
NUumero de animales alojados: 250
Peso de los animales alojados: 90 kg
Suma de los kg totales de los animales alojados: 22500 kg
Los detalles sobre las medidas pueden apreciarse en la figura 41, de la planta del
edificio y en el cuadro 30 que condensa las caracteristicas del area.
a) Entrada de aire

Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m?, se aplica
una regla de 3 para obtener los m? de apertura para ventanas.

0.01 m? ------ 5 kg

X m2 ------ 22500 kg

X =60 m?

Por tanto, se necesitan 45 m? de apertura de ventanas, se toma la decision
de poner cinco ventanas de 4.2 m x 2.15 m por el alzado norte, a 1.1 m de altura
del piso.

b) Salida de aire

Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?, se aplica la regla de tres:

0.0032 M2 ------ 5 kg
X m?2 ------ 22500 kg
X =14.4 m?

Por lo que en este caso se decide poner 5 ventanas de 2.8 m por 1 m (14.4
m?) para su distribucion a lo largo del edificio, a 2 m del piso, los detalles de las
aperturas para ventanas se pueden observar en las figuras 41 a 47 que hacen

alusién a los detalles del edificio de crecimiento a finalizacion.
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3.2.7 Cuantificacion de materiales, catadlogo de conceptos y mano de

obra

La cantidad de material utilizado se ha obtenido a partir de la cuantificacién (bajo
pardmetros generalizados), de las dimensiones de los diferentes elementos
constructivos, asi como de las medidas especificas y detalles de cada area de la
UPP, las cuales pueden observarse en las figuras 6 a 47; considerandose
ademas, las caracteristicas intrinsecas e individuales de cada edificio plasmado en
los cuadros y la unidad de medida de cada elemento de construccion utilizado.

A continuacion, en los cuadros 15, 19, 22, 25, 28 y 31 se muestra el
desglose de costos correspondiente a la cuantificacion de materiales que se
emplearia en la construccion de las areas de adaptacion, servicio y sementaleras,
gestacion, maternidad, destete y crecimiento-finalizacion, respectivamente, el cual
se muestra desglosado por conceptos, precio unitario, cantidad empleada de dicho
concepto y el importe correspondiente por cada uno de ellos.

El catdlogo de conceptos es la base del presupuesto pues sirve para
cuantificar y controlar una obra, representa una herramienta de clasificacion que
permite evitar omisiones durante la elaboracion del presupuesto y esta formado
por una serie de conceptos de obra que forman, en conjunto, el total de la obra, en
este caso cada una de las estructuras que conforman la UPP.

Es necesario entender que un concepto de obra define un conjunto de
actividades a realizarse para que dicho concepto sea un hecho, este debera incluir
la unidad de medida correspondiente para lo cual debe tomarse en cuenta la
forma usual de realizar la medicion.3®

En los cuadros 16, 20, 23, 26, 29 y 32 se muestran el desglose de costo
correspondiente al catalogo de conceptos de las areas de adaptacion, servicio y
sementaleras, gestacion, maternidad, destete y crecimiento-finalizacion, de la UPP

convencional.
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3.3.1 Area de adaptacion
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Dimensionamiento y disefio de instalaciones en sistema convencional

Cuadro 14. Caracteristicas del area de adaptacion.

Caracteristicas del area de adaptacion

Caracteristicas de los alojamientos

Flujo de animales 2 animales / banda Medidas del corral 6 mx4m
Tipo de alojamientos ~ Corral multiple Altura de 1.20m
separaciones
Ocupacion 6 semanas Separaciones Herreria
Numero de lugares 4 lugares Tipo de cubierta Fibrocemento
Capacidad /corral 4 animales Tipo de piso Cemento ranurado
Numero de corrales 1 corral (Dividido) Declive 3-5%
Espacio vital / animal 6 m2 Bebederos 1 por corral
m?2 sala 24 m? Comederos 1 por corral
6.30
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Figura 6

Planta del area de adaptacion.
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Figura 8
Alzado sur del edificio de adaptacion.

Figura 9
Alzado este del edificio de adaptacion.
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Figura 10
Corte transversal del edificio de adaptacion.
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Figura 11
Armado de cubierta del edificio de adaptacion.

Figura 12
Vista 3D del area de adaptacion.
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Cuadro 15. Cuantificacion de materiales del area de adaptacion.

Area de adaptacion

Concepto

Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m) con

Armado de 4 Varillas 3/8" E 1/4" 20

Losa de Concreto de 8 cm de espesor con Malla
Electrosoldada sobre base de Polietileno

Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de

cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo a

cada 3er hilada

Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" 60 cm

Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m)
Aplanado de Cemento Arena 1 cm de Espesor
Puertas de Herreria

Total

Unidad P.U.
ml $179.65
m? $167.51
m? $122.30
ML $31.02

ML $ 125.45
m?2 $18.13

Piezas $1,417.00

20.60

27.09

46.86

72.80

20.60
98.41
1.00

Cantidad  Importe

$3,700.81

$4,537.73

$5,731.11

$2,258.14

$2,584.22
$1,783.62
$1,417.00

$22,012.64

Cuadro 16. Catalogo de conceptos y mano de obra del &rea de adaptacion.

Adaptacion

Concepto

Limpieza de terreno plano a mano, incluye:
apile del material en el lugar y acarreos a
primera estacion de 20 m.

Trazo y nivelacién de terreno plano por
medios manuales para desplante de
estructuras estableciendo ejes auxiliares y
referencias.

Excavacién a mano en cepas material seco
tipo 1, profundidad de 0 a 2 m., incluye: afine
de taludes y fondo, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Plantilla de 5 cm de espesor de concreto
hecho en obra fc=100 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", incluye: acarreo a primera
estacion a 20 m., material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Cadena de desplante de seccién 20 x 30 cm.,
concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado maximo
3/4", reforzada con 4 varillas de 3/8", estribos
de 1/4" @ 20 cm., incluye: cimbra, descimbra,
material, mano de obra y equipo necesario.

Unidad

m2

MmI

P.U. Cantidad

$ 19.67

$7.60

$115.01

$117.46

$ 364.35

27.09

27.09

2.47

6.18

20.60

Importe

$532.86

$205.88

$284.30

$ 725.90

$ 7,505.61



Losa de 8 cm. De espesor, de concreto hecho
en obra f'c=150 kg/cm?., agregado maximo
3/4", acabado escobillado, reforzado con
malla electrosoldada 6-6/10-10, incluye:
cimbrado, descimbrado, material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario.

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20
cm., concreto fc=200 kg/cm2. Agregado
méximo 3/4", reforzada con 4 varillas del no. 3
( 3/8" ) estribos del no. 2 a cada 20 cm.,
incluye: cimbra comun 2 caras, descimbra,
material, mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15 cm.
De espesor asentado con mortero cemento-
arena 1:4, incluye: material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Aplanado comin en muros a plomo y regla
con mortero cemento-arena 1:3, espesor
promedio 2 cm., incluye: material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario

Emboquillado aplanado una arista con
mortero cemento-arena 1:3, incluye: material,
mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Suministro, habilitado y colocaciéon de acero
estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12, incluye:
materiales, mano de obra, equipo Yy
herramienta.

Suministro e instalacion de lamina de
fiborocemento gris, incluye: materiales, mano
de obra, equipo y herramienta.

Total
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Ml

Ml

Ml

$345.91

$294.28

$272.44

$133.48

$96.33

$211.20

$ 465.07

27.09

20.60

46.86

98.41

14.00

4.86

27.09

$9,370.70

$6,062.17

$12,766.54

$13,135.23

$ 1,348.62

$1,026.43

$ 12,598.75
$ 65,563.00




a7

3.3.2 Area de servicios y sementales

Cuadro 17.Caracteristicas del area de servicios.

Caracteristicas del area de servicios Caracteristicas de los alojamientos

Flujo de animales 10 animales / banda Medidas /corral mx4m
Tipo de instalacién Corral multiple Altura de separaciones 1.20 m
Ocupacion 5 semanas Separacion dentro del  Herreria

corral
Ndmero de lugares 16.6 Tipo de separacion en  Ladrillo recubierto
necesarios pasillo
Capacidad por corral 5 animales Tipo de piso Cemento ranurado
NUmero de corrales 3.32 >4 Declive 3-5%
necesarios
Espacio vital por 5.6 m2 Numero de bebederos 1 por corral
animal
m2/ corral 28 m? Numero de comederos 1 por corral

Cuadro 18.Caracteristicas del area de sementales

Caracteristicas del area de sementales

Caracteristicas de los

alojamientos

Flujo de animales 6 (continuo) Medida de corral 25mx3.5m
Tipo de instalacion Corral individual Altura de separaciones 1.20m
Ocupacion Permanente Tipo de separaciones  Cemento
en corral
Numero de lugares 6 Tipo de separacibn en  Cemento
necesarios pasillo
Capacidad por corral 1 animal Tipo de piso Cemento ranurado
Ndmero de corrales 6 Declive 3-5%
necesarios
Espacio vital por 8.9 m2 Numero de bebederos 1 por corral
animal
m?2/ corral 8.9 m? Numero de comederos -
- 16.45
o L
015 257 015 257 015 257 015 257 015 257 015 257 095
# # # # # - A
3 E\
Py
g 18
o = 1
g
3
= f\
Figura 13

Planta del area de servicios.



48

16.45

070

290

1.10

290

125

280

1.10

290

070

Figura 14
Alzado norte del area de servicios.
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Alzado este del edificio de servicios.
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Figura 17
Corte transversal del edificio de servicios.
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Armado de la cubierta del area de servicios.

Figura 19
Vista tridimensional de las instalaciones de servicio.
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Cuadro 19. Cuantificacion de materiales del area de servicios y sementales.

Servicios y Sementales

Concepto

Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m)
con Armado de 4 Varillas 3/8" E@20

Losa de Concreto de 8 cm de espesor con Malla
Electrosoldada sobre base de Polietileno

Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm Yy escalerila de
refuerzo a cada 3er hilada

Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8"
@60 cm

Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m)
Aplanado de Cemento Arena 1 cm de Espesor
Puertas de Herreria (1.00 x 2.10 m)

Muro de Tabique rojo recocido (7x14x28) con
juntas de 15 mm, muro de apoyo a cubiertas.
Puertas de Herreria (1.00 x 1.20 m)

Total

Unidad

MI

m2

m2

Ml
Ml

m2
Piezas

m2
Piezas

P.U.

$179.65

$167.51

$122.30

$31.02
$125.45
$18.13
$1,417.00

$ 189.50
$ 854.00

Cantidad

58.10

207.27

186.16

205.40
58.10
390.94
2.00

11.94
10.00

Importe

$10,437.72

$34,718.94

$22,767.91

$6,371.19
$7,288.50
$7,085.78
$2,834.00

$2,262.64
$ 8,540.00

$102,306.68

Cuadro 20.Catalogo de conceptos y mano de obra del edificio de servicios y sementales.

Servicios y Sementales

Concepto Unidad

Limpieza de terreno plano a mano, incluye:
apile del material en el lugar y acarreos a

primera estacion de 20 m. m?

Trazo y nivelacion de terreno plano por
medios manuales para desplante de
estructuras estableciendo ejes auxiliares y

referencias. m?2

Excavacidn a mano en cepas.
Material seco tipo i, profundidad de 0 a 2 m.,
incluye: afine de taludes y fondo, mano de

obra, herramienta y equipo necesario. m3

Plantilla de 5 cm. De espesor de concreto
hecho en obra f'c=100 kg/cm2. Agregado
méximo 3/4", incluye: acarreo a primera
estacion a 20 m., material, mano de obra,

herramienta y equipo necesario. m?

P.U.

$19.67

$7.60

$115.01

$117.46

Cantidad

207.27

207.27

6.97

17.43

Importe

$4,077.00

$1,575.25

$801.85

$2,047.33
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Cadena de desplante de seccion 20 x 30
cm., concreto f'c=200 kg/cm?2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas de
3/8", estribos de 1/4" de 20 cm., incluye:
cimbra, descimbra, material, mano de obra y
equipo necesario.

Losa de 8 cm. De espesor, de concreto
hecho en obra f'c=150 kg/cmZ2., agregado
maximo  3/4", acabado escobillado,
reforzado con malla electrosoldada 6-6/10-
10, incluye: cimbrado, descimbrado,
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Cadena de cerramiento de seccién 15 x 20
cm., concreto f'c=200 kg/cmZ2. Agregado
méaximo 3/4", reforzada con 4 varillas del no.
3 (3/8") estribos del no. 2 a cada 20 cm.,
incluye: cimbra comun 2 caras, descimbra,
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15
cm. De espesor asentado con mortero
cemento-arena 1:4, incluye: material, mano
de obra, herramienta y equipo necesario.

Muro de tabique de barro rojo recocido de 7
X 14 x 28 cm. De 14 cm. De espesor,
asentado con mortero cemento-arena 1:4,
juntas de 1.6 cm. Con acabado comun,
incluye:  material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Aplanado comun en muros a plomo y regla
con mortero cemento-arena 1:3, espesor
promedio 2 cm., incluye: material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario

Emboquillado aplanado una arista con
mortero  cemento-arena  1:3, incluye:
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Suministro, habilitado y colocacion de acero
estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12,
incluye: materiales, mano de obra, equipo y
herramienta.

Suministro e instalacion de lamina de
fibrocemento gris, incluye: materiales, mano
de obra, equipo y herramienta.

Total

Mmi

Mmi

m2

Mi

Mi

$ 364.35

$ 345.91

$294.28

$272.44

$392.78

$133.48

$96.33

$211.20

$ 465.07

58.10

207.27

58.10

186.16

11.94

390.94

58.20

206.81

207.27

$21,168.74

$71,696.77

$17,097.67

$50,717.43

$4,689.79

$52,182.14

$5,606.41

$43,678.27

$ 96,395.06
$371,733.70
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3.3.3 Area de gestacion

Cuadro 21. Caracteristicas del area de gestacion.

Caracteristicas del area de gestacion Caracteristicas de los alojamientos
Flujo de animales 10 Medida de jaula 220m* .65 m
Tipo Jaulas individuales Altura de separaciones 1.20 m
Ocupacion 11 semanas Tipo de separaciones Herreria
entre jaulas
Numero de lugares 36.6 Tipo de cubierta en Fibrocemento
necesarios nave
Capacidad de la sala 38 jaulas Tipo de piso Cemento ranurado
Ndmero de salas 1 Declive 3-5%
necesarias
Espacio vital por animal 1.4 mZ Numero de bebederos 1 por jaula
mZ2 sala 113.4 m? Numero de comederos 1 por jaula
0.11.00 12.35 1.00.15
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Figura 20

Planta del area de gestacion
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Alzado norte del area de gestacion
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Alzado este del edificio de gestacion.
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Figura 24
Corte transversal del edificio de gestacion

Figura 25
Armado de la cubierta del edificio de gestacion.
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Figura 26
Vista 3D de las instalaciones de gestacion.
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Cuadro 22. Cuantificacion de materiales del area de gestacion.

Area de gestacion

Concepto

Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m)
con Armado de 4 Varillas 3/8" de 20

Losa de Concreto de 8 cm de espesor con Malla
Electrosoldada sobre base de Polietileno

Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo
a cada 3er hilada

Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a 60
cm.

Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m)
Aplanado de Cemento Arena 1 cm de
Espesor

Puertas de Herreria (1.00 x 2.10 m)

Muro de Tabique rojo recocido (7x14x28) con
juntas de 15 mm, muro de apoyo a cubiertas.

Total

Unidad

ml

m2

m2

ml

ml

m2

Pzas

m2

P.U.

$179.65

$167.51

$122.30

$31.02
$125.45
$18.13

$1,417.00

$ 189.50

Cantidad Importe
45.10 $8,102.25
120.13 $20,122.48
95.36 $11,662.81
158.60 $4,919.53
45.10 $5,657.68
200.26 $ 3,629.67
1.00 $1,417.00
7.76 $1,470.53
$ 56,981.95

Cuadro 23. Catélogo de conceptos y mano de obra para el edificio de gestacion.

Area de gestacion

Concepto

Limpieza de terreno plano a mano, incluye:
apile del material en el lugar y acarreos a
primera estacion de 20 m. m2
Trazo y nivelacibn de terreno plano por
medios manuales para desplante de
estructuras estableciendo ejes auxiliares y
referencias.

Excavacidon a mano en cepas material seco
tipo i, profundidad de 0 a 2 m., incluye: afine
de taludes y fondo, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

m2

m3

Plantilla de 5 cm. De espesor de concreto
hecho en obra fc=100 kg/cm2. Agregado
méaximo 3/4", incluye: acarreo a primera
estacion a 20.00 m., material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Unidad

P.U.

$19.67

$7.60

$115.01

$117.46

Cantidad Importe
11849 $ 2,330.70
11849 $ 900.52

541 % 622.43
1353 $ 1,589.23
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Cadena de desplante de seccién 20 x 30
cm., concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado
méximo 3/4", reforzada con 4 varillas de 3/8",
estribos de 1/4" cada 20 cm., incluye: cimbra,
descimbra, material, mano de obra y equipo
necesatrio.

Losa de 8 cm. De espesor, de concreto
hecho en obra f'c=150 kg/cmZ2., agregado
méximo 3/4", acabado escobillado, reforzado
con malla electrosoldada 6-6/10-10, incluye:
cimbrado, descimbrado, material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario.

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20
cm., concreto fc¢=200 kg/cm2. Agregado
méaximo 3/4", reforzada con 4 varillas del no.
3 (3/8") estribos del no. 2 a cada 20 cm.,
incluye: cimbra comun 2 caras, descimbra,
material, mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15 cm.
De espesor asentado con mortero cemento-
arena 1:4, incluye: material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Muro de tabique de barro rojo recocido de 7 x
14 x 28 cm. De 14 cm. De espesor, asentado
con mortero cemento-arena 1:4, juntas de 1.6
cm. Con acabado comdan, incluye: material,
mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Aplanado comun en muros a plomo y regla
con mortero cemento-arena 1:3, espesor
promedio 2 cm., incluye: material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario

Emboquillado aplanado wuna arista con
mortero cemento-arena 1:3, incluye: material,
mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Suministro, habilitado y colocacién de acero
estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12, incluye:
materiales, mano de obra, equipo Yy
herramienta.

Suministro e instalacion de lamina de
fiborocemento gris, incluye: materiales, mano
de obra, equipo y herramienta.

Total

Mmi

m2

Mmi

m2

m2

Mi

ML

m2

$ 364.35

$ 345.91

$294.28

$272.44

$392.78

$133.48

$96.33

$211.20

$ 465.07

45.10

118.49

45.10

95.36

7.76

200.26

60.40

149.47

120.13

$ 16,432.19

$ 40,986.88

$ 13,272.03

$ 25,979.88

$ 3,047.97

$ 26,730.17

$ 5,818.33

$ 31,568.06

$ 55,868.86

$ 225,147.26
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3.3.4 Area de Maternidad

Cuadro 24. Caracteristicas del area de maternidad.

Caracteristicas del area de maternidad Caracteristicas de los alojamientos
Flujo de animales 10 Medidas de jaula 1.53mx247m
Tipo de instalacion Jaulas individuales Altura de separaciones 1.10 m
Ocupacion 6 semanas Tipo de separaciones Panel
en corral
Ndmero de lugares 20 Tipo de separacion Panel
Capacidad Hembra c/camada Tipo de piso Rejilla, slat
Corrales necesarios 20 m? Sala (18.85 x 8.7) 163.9 m?
Espacio vital por animal 3.7 m? Numero de bebederos 1 por jaula
Numero de salas 1 Numero de comederos 1 por jaula
19.15 L
0.}5 2.68 ,|l, 4.00 ,i/ 5.50 /i’ 4.00 ,]" 2.68 O%E
N W
Tgh .
Q
3
(&
o o
QW
D —

e
CJ%S.UO 260

Figura 27
Planta del edificio de maternidad
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Figura 28
Alzado norte del edificio de maternidad.
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Figura 29
Alzado sur del edificio de maternidad.
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Figura 30
Alzado este del edificio de maternidad.
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Figura 31
Corte transversal del edificio de maternidad.
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Figura 32 o
Armado de cubierta del edificio de maternidad.

Figura 33
Vista tridimensional del edificio de maternidad.
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Cuadro 25.Cuantificacion de materiales para el area de maternidad.

Maternidad

Concepto Unidad P.U. Cantidad Importe
Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m) con
Armado de 4 Varillas 3/8" E@20 mi $179.65 55.70 $10,006.55
Losa de Concreto de 8 cm de espesor con Malla
Electrosoldada sobre base de Polietileno m2  $167.51 172.35 $28,869.63
Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo a
cada 3er hilada m? $122.30 131.02 $16,024.13
Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a 60
cm Mmi $31.02 197.6 $6,129.25
Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m) ml $ 125.45 55.70 $6,987.42
Aplanado de Cemento Arena 1 cm de Espesor m? $18.13 275.14 $4,986.99
Puertas de Herreria (1.00 x 2.10 m) pzas $1,417.00 1 $1,417.00
Muro de Tabique rojo recocido (7x14x28) con juntas
de 15 mm, muro de apoyo a cubiertas. m? $ 189.50 8.52 $1,614.55
Ventana fija de 2.56x0.50 m pzas $600.00 2 $1,200.00
Ventana fija de 4.00x1.00 m pzas $ 1,200.0 2 $2,400.00

Total $ 79,635.53

Cuadro 26. Catédlogo de conceptos y mano de obra para el area de maternidad

Area de maternidad

Concepto Unidad

Limpieza de terreno plano a mano, incluye:
apile del material en el lugar y acarreos a
primera estacion de 20 m. m2

Trazo y nivelacién de terreno plano por
medios manuales para desplante de
estructuras estableciendo ejes auxiliares y
referencias. m?

Excavaciéon a mano en cepas material seco
tipo i, profundidad de 0 a 2 m., incluye: afine
de taludes y fondo, mano de obra,
herramienta y equipo necesario. m3

Plantilla de 5 cm. De espesor de concreto
hecho en obra f'c=100 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", incluye: acarreo a primera
estacion a 20 m., material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario. m?

P.U. Cantidad
19.67 172.35
7.60 172.35
115.01 6.68
117.46 16.71

Importe
$ 3,390.12
$ 1,309.86
$ 768.73
$ 1,962.76
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Cadena de desplante de seccion 20 x 30
cm., concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas de
3/8", estribos de 1/4" cada 20 cm., incluye:
cimbra, descimbra, material, mano de obra y
equipo necesario.

Losa de 8 cm. De espesor, de concreto
hecho en obra f'c=150 kg/cm2., agregado
méaximo  3/4", acabado  escobillado,
reforzado con malla electrosoldada 6-6/10-
10, incluye: cimbrado, descimbrado,
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20
cm., concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas del no.
3 ( 3/8") estribos del no. 2 a cada 20 cm.,
incluye: cimbra comun 2 caras, descimbra,
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15
cm. De espesor asentado con mortero
cemento-arena 1:4, incluye: material, mano
de obra, herramienta y equipo necesario.

Muro de tabique de barro rojo recocido de 7
x 14 x 28 cm. De 14 cm. De espesor,
asentado con mortero cemento-arena 1:4,
juntas de 1.6 cm. Con acabado comdun,
incluye: material, mano de obra, herramienta
y equipo necesario.

Aplanado comdn en muros a plomo y regla
con mortero cemento-arena 1:3, espesor
promedio 2 cm., incluye: material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario

Emboquillado aplanado una arista con
mortero  cemento-arena  1:3, incluye:
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Suministro, habilitado y colocacion de acero
estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12,
incluye: materiales, mano de obra, equipo y
herramienta.

Suministro e instalacion de lamina de

fibrocemento gris, incluye: materiales, mano
de obra, equipo y herramienta.

Total

ml

ml

ml

ml

364.35

345.91

294.28

272.44

392.78

133.48

96.33

211.20

465.07

55.70

172.35

55.70

131.02

8.52

275.14

38.00

209.30

172.35

$ 20,294.30

$ 59,617.59

$ 16,391.40

$ 35,695.09

$ 3,346.49

$ 36,725.95

$ 3,660.54

$ 44,204.16

$ 80,154.81

$ 307,521.79
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3.3.5 Area de destete

Cuadro 27. Caracteristicas de una sala de destete.

Caracteristicas del area de destete Caracteristicas de los alojamientos
Flujo de animales 100 Medidas de corraleta 1.52mx3.05m
Tipo Corraleta Altura de separaciones .60 m
Ocupacion 8 semanas Tipo de separaciones Herreria o rejilla
en corraleta
Numero de lugares 260 Tipo de separacion en Rejilla
necesarios pasillo
Capacidad de corraleta 12 - 13 lechones Tipo de piso Rejilla
Numero de corrales 20.8 (24) Numero de salas 3 salas
necesarios necesarias
Espacio vital por animal .35 m?- .38 m? Numero de bebederos 1 por cada 10
mZ2de la sala 64.8 m? Numero de comederos 1 por corraleta
8.30
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Figura 34
Planta del area de destete.
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Figura 35
Alzado norte del edificio de destete.
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Figura 36
Alzado sur del edificio de destete.
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Figura 37
Alzado este del edificio de destete.
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Figura 38
Corte transversal del edificio de destete.

Figura 39
Armado de cubierta del edificio de destete.
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Figura 40
Vista 3D de una sala de destete.
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Cuadro 28. Cuantificacion de materiales para el area de destete.

Destete
Cantid
Concepto Unidad P.U. ad Importe

Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m)
con Armado de 4 Varillas 3/8" cada 20 cm mi $179.65 32.80 $5,892.55
Losa de Concreto de 8 cm de espesor con Malla
Electrosoldada sobre base de Polietileno m?2 $167.51 69.72 $11,678.51
Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo
a cada 3er hilada m?2 $122.30 76.08 $9,304.81
Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a
60 cm mi $31.02 117  $3,629.16
Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m) mi $ 125.45 32.80 $4,114.68
Aplanado de Cemento Arena 1 cm de 159.76
Espesor m?2 $18.13 8 $2,895.82
Puertas de Herreria (1.00 x 2.10 m) pzas $1,417.00 1 $1,417.00
Muro de Tabique rojo recocido (7x14x28) con
juntas de 15 mm, muro de apoyo a cubiertas. m? $ 189.50 7.95 $1,506.53

Total $40,439.05

Cuadro 29. Catélogo de conceptos y mano de obra para el area de destete.

Area de destete

Concepto
Limpieza de terreno plano a mano, incluye:
apile del material en el lugar y acarreos a
primera estacion de 20 m.

Trazo y nivelacion de terreno plano por
medios manuales para desplante de
estructuras estableciendo ejes auxiliares y
referencias.

Excavacibn a mano en cepas material
seco tipo i, profundidad de 0 a 2 m.,
incluye: afine de taludes y fondo, mano de
obra, herramienta y equipo necesario.

Plantilla de 5 cm. De espesor de concreto
hecho en obra f'c=100 kg/cm2. Agregado
méaximo 3/4", incluye: acarreo a primera
estacion a 20.00 m., material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario.

Cadena de desplante de seccién 20 x 30
cm., concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas de
3/8", estribos de 1/4" de 20 cm., incluye:
cimbra, descimbra, material, mano de obra
y equipo necesario.

Unidad

mz

ms3

m?2

ml

P.U. Cantidad

$ 19.67 69.72
$7.60 69.72
$115.01 3.94
$117.46 9.84
$364.35 32.80

Importe

$1,371.39

$529.87

$ 452.68

$1,155.81

$ 11,950.68
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Losa de 8 cm. De espesor, de concreto
hecho en obra f'c=150 kg/cm?2., agregado
maximo  3/4", acabado escobillado,
reforzado con malla electrosoldada 6-6/10-
10, incluye: cimbrado, descimbrado,
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20
cm., concreto f'c=200 kg/cm?. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas del
no. 3 (3/8") estribos del no. 2 a cada 20
cm., incluye: cimbra comdn 2 caras,
descimbra, material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15
cm. De espesor asentado con mortero
cemento-arena 1:4, incluye: material,
mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Muro de tabique de barro rojo recocido de
7 x 14 x 28 cm. De 14 cm. De espesor,
asentado con mortero cemento-arena 1:4,
juntas de 1.6 cm. Con acabado comun,
incluye:  material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Aplanado comdn en muros a plomo y regla
con mortero cemento-arena 1:3, espesor
promedio 2 cm., incluye: material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario

Emboquillado aplanado una arista con
mortero cemento-arena  1:3, incluye:
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Suministro, habilitado y colocacion de
acero estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12,
incluye: materiales, mano de obra, equipo
y herramienta.

Suministro e instalacion de lamina de
fiborocemento gris, incluye: materiales,
mano de obra, equipo y herramienta.

Total

Ml

m2

m2

ml

ml

$345.91

$294.28

$272.44

$392.78

$133.48

$96.33

$211.20

$ 465.07

69.72

32.80

76.08

7.95

159.77

21.60

125.01

69.72

$24,116.85

$9,652.38

$20,727.24

$3,122.60

$21,325.83

$2,080.73

$ 26,402.11

$ 32,424.68
$ 155,312.85
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3.3.6 Area de crecimiento — finalizacion

Cuadro 30. Caracteristicas del area de crecimiento — finalizacion.

Caracteristicas del area de engorda

Caracteristicas de los alojamientos

Flujo de animales 100 Medidas de corral 6.5mx4.5m
Tipo Corral grupal Altura de separaciones 1.20 m
Ocupacion 14 semanas Tipo de separaciones Cemento
Numero de lugares 460 Tipo de cubierta Fibrocemento
necesarios
Capacidad de corral 25 cerdos Tipo de piso Cemento ranurado
Numero de corrales 18.4 (20) Temperatura 26 c°
necesarios
Espacio vital por animal 1.1 m? Numero de bebederos 1 por cada 10 animales
m? de la sala 391.5m? Numero de comederos 1 por corral
23.40
A A
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Planta del area de crecimiento - finalizacion.
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Figura 42
Alzado norte del edificio de crecimiento finalizacion.

Figura 43
Alzado sur del edificio de crecimiento - finalizacion.

Figura 44
Alzado este del edificio de crecimiento- finalizacion.
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Figura 45
Corte transversal del edificio de crecimiento - finalizacion.

Figura 46
Armado de cubierta del edificio de crecimiento - finalizacion.

Figura 47
Vista tridimensional de las instalaciones para crecimiento — finalizacion.
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Cuadro 31. Cuantificacion de materiales para el area de crecimiento — finalizacion.

Finalizacién

Concepto Unidad P.U. Cantidad Importe
Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m)
con Armado de 4 Varillas 3/8" de 20 cm ml $179.65 77.03 $13,838.51
Losa de Concreto de 8 cm de espesor con Malla
Electrosoldada sobre base de Polietileno m?2 $167.51  353.34 $59,186.52
Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo
a cada 3er hilada m?2 $122.30 27156 $ 33,212.58
Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a
60 cm ml $31.02 397.00 $12,314.33
Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m) ml $125.45  77.03 $9,663.22
Aplanado de Cemento Arena 1 cm de
Espesor m? $18.13 570.28 $10,336.34
Puertas de Herreria (1.00 x 2.10 m) pzas $1,417.00 2.00 $2,834.00
Muro de Tabique rojo recocido (7x14x28) con
juntas de 15 mm, muro de apoyo a cubiertas. m2 $189.50 23.69 $ 4,489.28
Puertas de Herreria (1.00 x 1.10 m) pzas $854.00 10.00 $ 8,540.00

Total $154,414.78

Cuadro 32. Catélogo de conceptos y mano de obra para el area de crecimiento -
finalizacion.

Finalizacion

Concepto

Limpieza de terreno plano a mano, incluye:
apile del material en el lugar y acarreos a
primera estacion de 20 m.

Trazo y nivelacion de terreno plano por
medios manuales para desplante de
estructuras estableciendo ejes auxiliares y
referencias.

Excavacién a mano en cepas material seco
tipo i, profundidad de 0 a 2 m., incluye:
afine de taludes y fondo, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

m2

Plantilla de 5 cm. De espesor de concreto
hecho en obra f'c=100 kg/cm?2. Agregado
méaximo 3/4", incluye: acarreo a primera
estacién a 20 m., material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Unidad

P.U.

$19.67

$7.60

$115.01

$117.46

Cantidad

353.34

353.34

9.24

23.11

Importe

$6,950.20

$2,685.38

$1,063.11

$2,714.38




71

Cadena de desplante de seccion 20 x 30
cm., concreto fc=200 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas de
3/8", estribos de 1/4" cada 20 cm., incluye:
cimbra, descimbra, material, mano de obra
Y equipo necesario.

Losa de 8 cm. De espesor, de concreto
hecho en obra f'c=150 kg/cm?2., agregado
méaximo  3/4", acabado escobillado,
reforzado con malla electrosoldada 6-6/10-
10, incluye: cimbrado, descimbrado,
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Cadena de cerramiento de seccién 15 x 20
cm., concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas del
no. 3 (3/8") estribos del no. 2 a cada 20
cm., incluye: cimbra comin 2 caras,
descimbra, material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15
cm. De espesor asentado con mortero
cemento-arena 1:4, incluye: material, mano
de obra, herramienta y equipo necesario.

Muro de tabique de barro rojo recocido de 7
X 14 x 28 cm. De 14 cm. De espesor,
asentado con mortero cemento-arena 1:4,
juntas de 1.6 cm. Con acabado comun,
incluye:  material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Aplanado comin en muros a plomo y regla
con mortero cemento-arena 1:3, espesor
promedio 2 cm., incluye: material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario

Emboquillado aplanado una arista con
mortero cemento-arena  1:3, incluye:
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Suministro, habilitado y colocacion de
acero estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12,
incluye: materiales, mano de obra, equipo y
herramienta.

Suministro e instalacion de lamina de
fiborocemento gris, incluye: materiales,
mano de obra, equipo y herramienta.

ml

m2

ml

m2

ml

ML

$ 364.35

$ 34591

$294.28

$272.44

$392.78

$133.48

$96.33

$211.20

$ 465.07

77.03

353.34

77.03

271.56

23.69

570.28

100.00

310.92

360.85

Total

$ 28,065.88

$122,223.84

$ 22,668.39

$73,983.81

$9,304.96

$76,120.44

$9,633.00

$ 65,666.30

$ 167,820.51

$ 588,900.20
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3.3.7 Elementos constructivos

Los elementos constructivos representan cada uno de los componentes materiales
que integran la obra de construccion, generalmente son clasificados en elementos
constructivos estructurales y compartimentadores; en este caso los edificios o
naves o salas de la UPP. Los primeros se refieren a componentes de la
cimentacion, forjados, losas y pilares; mientras que los uUltimos son componentes
de cubiertas o fachadas.

Los elementos constructivos estan conformados por varios tipos de
materiales y productos que pueden ya estar elaborados y suelen ser de diverso
tipo como yeso, concreto, hormigén o materiales plasticos, estructuras metalicas
etc. A continuacion, en el cuadro 33 se sintetizan los elementos constructivos y los
diversos componentes, ademas de detallar la unidad, precio unitario, la cantidad
empleada y el importe total, que se utilizarian en la edificacion de la UPP con

instalaciones convencionales.

Cuadro 33. Elementos constructivos de la UPP convencional.

Elementos Constructivos

Cadena de desplante de seccion 20 x 30 cm., concreto fc=200 kg/cm?. Agregado

maximo 3/4", reforzada con 4 varillas de 3/8", estribos de 1/4" de 20 cm 1ml
Concepto Unidad P.U. Cantidad Importe
Concreto f'c=200 Kg/cm2/R.N. Agregado 3/4" m3 $ 1,761.78 0.06 $ 105.71
Varilla #3 F'y=4200 Kg/m? Ton $ 20,800.00 0.0022 $ 46.59
Alambre Recocido #2 kg $ 29.00 0.338 $ 9.80
Alambrén kg $ 26.00 0.675 $ 17.55
Total $ 179.65
Losa de 8 cm de espesor, de concreto f'c=150 kg/cm?., agregado 3/4", reforzado con
malla electrosoldada 8-8, sobre base de polietileno ¢c-600 1m2
Concepto Unidad P.U. Cantidad Importe
Polietileno C-600 m? $ 7.52 1.00 $ 7.52
Concreto f'¢c=150 Kg/cm2/R.N. Agregado 3/4" m3 $ 1,687.32 0.08 $ 134.99
Malla Electrosoldada 10-10 m? $ 25.00 1.00 $ 25.00

Total $ 167.51

Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de cemento arena de 16 mm y escalerilla
de refuerzo a cada 3er hilada 1m?

Concepto Unidad P.U. Cantidad  Importe
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Block Hueco (15x20x40) Millar $ 6,500.00 0.013

Mortero Cemento Arena 1:3 m3 $ 1,812.52 0.01810

Escalerilla P/Muros 15 cm ml $ 5.00 1.00
Total

Muro de Tabique Rojo Recocido (7x14x28) con juntas de cemento arena de 16 mm y
escalerilla de refuerzo a cada 3er hilada

Concepto Unidad P.U. Cantidad
Tabique rojo recocido (7x14x28) Millar $ 3,000.00 0.047
Mortero Cemento Arena 1:3 m3 $ 1,812.52 0.0239
Agua m3 $ 50.00 0.0800
Total
Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a 60 cm
Concepto Unidad P.U. Cantidad
Concreto f'c=150 Kg/cm2/R.N. Agregado 3/4" m3 $ 1,687.32 0.01148
Varilla #3 F'y=4200 Kg/m? Ton $ 20,800.00 0.00056
Total

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20 cm., concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas del no. 3 ( 3/8") estribos del no. 2 a cada 20 cm.

Concepto Unidad P.U. Cantidad
Concreto f'c=200 Kg/cm2/R.N. Agregado 3/4" m3 $ 1,761.78 0.030
Varilla #3 F'y=4200 Kg/m? Ton $ 20,800.00 0.0022
Alambre Recocido #2 kg $ 29.00 0.338
Alambrén kg $ 24.00 0.675
Total
Mortero cemento-arena 1:3
Concepto Unidad P.U. Cantidad
Mortero Holcim Ton $ 2,700.00 0.5090
Arena m3 $ 358.00 1.1770
Agua m3 $ 50.00 0.3370
Total

Concreto Hecho en Obra R.N. (Resistencia Normal) Agregado maximo 3/4" Resist.
F"c100 kg/cm?

Concepto Unidad P.U. Cantidad

Cemento Tolteca P.E. Ton $ 3,600.00 0.2575

Arena m3 $ 358.00 0.5243

Grava m3 $ 364.00 0.6816

Agua m3 $ 50.00 0.2450
Total

84.50
32.80
5.00
122.30

B B B B

1m?

Importe
$ 142.20
$ 43.30
$ 4.00
$ 189.50
1mi

Importe
$ 19.37
$ 1165
$ 31.02

1mil

Importe
$ 5285
$ 46.59
$ 9.80
$ 16.20
$ 125.45

1m3
Importe
1,374.30
421.37
16.85

$1,812.52

1m3
Importe
927.00
187.70
248.10
12.25
$1,375.05




74

Concreto Hecho en Obra R.N. (Resistencia Normal) Agregado maximo 3/4" Resist.

F"c150 kg/cm? 1m3
Concepto Unidad P.U. Cantidad Importe
Cemento Tolteca P.E. Ton $ 3,600.00 0.3348 1,205.28
Arena m3 $ 358.00 0.5453 195.22
Grava m3 $ 364.00 0.7497 272.89
Agua m3 $ 50.00 0.2787 13.94
Total $1,687.32
Concreto Hecho en Obra R.N. (Resistencia Normal) Agregado maximo 3/4" Resist.
F"c200 kg/cm? im3
Concepto Unidad P.U. Cantidad Importe
Cemento Tolteca P.E. Ton $ 3,600.00 0.3605 1,297.80
Arena m3 $ 358.00 0.5138 183.94
Grava m3 $ 364.00 0.7340 267.18
Agua m3 $ 50.00 0.2573 12.87
Total $1,761.78

3.4 Célculo de instalaciones para la UPP con sistema no convencional

3.4.1 Calculo de espacio

En esta seccion se mostrara el célculo de instalaciones para la UPP con sistema
no convencional. En este caso los calculos se mostraran de manera mas sencilla;
puesto que, es la misma metodologia que se ha explicado con anterioridad para la
estimacion, de calculo de espacios, célculo de lugares y cantidad de alojamientos.
Cabe mencionar que los parametros tomados en cuenta para el calculo de estas
instalaciones son los mismos, para evitar sesgos debidos a una variacion en las
estimaciones.

Calculo del flujo de animales por banda:

Flujo de hembras por banda

Numero total de hembras/ NUmero de bandas
70/7 =10 — FAB (hembras) = 10 hembras por banda

a) Flujo de animales en engorda por banda
Flujo de hembras por banda que paren y destetan * Promedio de cerdos
destetados
10 * 10 = 100 — FAB (Animales en engorda) = 100 cerdos por banda
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b) Flujo de hembras de reemplazo por afio
Numero total de hembras * % reemplazos

70 * .40 (40%) = 28 — Numero de hembras de reemplazo en un afio = 28

c) Numero de hembras de reemplazo por banda
Numero de hembras de reemplazo en un afio / NiUmero de bandas por afo

28 /17 = 1.6 — 2 Hembras de reemplazo por banda

3.4.2 Tiempo de permanencia (TP)

De la misma manera que en el procedimiento para la UPP convencional, en el
cuadro 34 se muestran los tiempos de permanencia sugeridos para los diferentes
alojamientos en la UPP alternativa, al igual que en la UPP antes mencionada se
han tomado en cuenta los periodos de vacio para limpieza y desinfeccion de las
instalaciones.

Cuadro 34. Tiempos de permanencia UPP alternativa.

. Total de Equivalencia
" Tiempo de Semanade .
Area ermanencia limpieza permanencia del TP en
P P (TP) bandas
Adaptacion 6 semanas - 6 semanas 2 bandas
Servicios
- y 16 semanas - 16 semanas 5.3 bandas
gestacion
Maternidad* 5 semanas 1 semana 6 semanas 2 bandas
Destete —
o 20 semanas 1 semana 21 semanas 7 bandas
Finalizacién
Sementales Permanente - Permanente Permanente

3.4.3 Calculo de lugares

Para obtener el nimero de lugares correspondiente, el flujo de animales por banda
se multiplica por el numero de bandas equivalentes a la permanencia en las
instalaciones para obtener el nimero de lugares adecuado en la UPP, los

resultados se muestran en el cuadro 35.
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Cuadro 35. Célculo de lugares para la UPP alternativa.

Tiempo de Limpieza, Semanas ; Numero
Area A permanencia desinfeccion totales de Permanencia de
B : (bandas) lugares
(semanas) (semanas) permanencia 9
Adaptacion 2 6 semanas - 6 2 4
Servicios y
gestacion 10 16 semanas - 16 53 53.3
Maternidad 10 5 semanas 1 semana 6 2 20
F.Destete.—, 100 20 semanas 1 semana 21 7 700
inalizacion
Sementales 6 Continuo - Continuo Continuo(1) 6

3.4.4 Cantidad de jaulas o corrales

Como ya se habia mencionado, la cantidad de instalaciones esta condicionada por

el tipo y por la capacidad de alojamiento de cada uno, en el cuadro 36 se

muestran las propuestas de alojamiento para la UPP alternativa, mientras que en

el apartado correspondiente a la descripcion de las caracteristicas de cada area

(cuadros 37, 40, 41, 44 y 47) se presenta una breve descripcion de la definicion y

principales caracteristicas de cada sistema. De igual manera en el cuadro 36 se

muestra la cantidad requerida de corrales para la UPP alternativa y por ultimo en

la figura 48 se muestra una representacion de las ocupaciones por corral.

Cuadro 36. Estimacion del numero de corrales para la UPP alternativa.

. Ndmero de Capacidad de la .
. Tipo de L ) - Numero de
Area . ., alojamientos instalacion
instalacién . . . - corrales
requeridos (animales/instalacién)
Adaptacion Corral 4 2 2
Servicios Jaula de libre
viclos y wadel 53.3 (60) 10 6
gestacion acceso
Corral individual
Maternidad con jaula 20 1 20
desmontable
Destete- Galpon sin 700 100 7
Finalizacion divisiones
Sementales Corral 6 1 6
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3.4.5 Ocupacidn de los edificios con sistema alternativo

Ocupacion de corrales en el area de adaptacion
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Corral 1A | Lote 1 | Lote 3 | Lotes | Lote 7 | Lote 9
Corral 1B | Lote 2 | Lote 4 | Lote 6 | Lote 8 | Lote 10

Ocupacion del &rea de servicio y gestacién (1 semana entrenamiento y servicio + 16 gx)
Corrall | JLote1 | | Jiote7
Corral 2 | JLote2 | | Jiotes8
Corral 3 | |Lote 3 | | |L0te 9

Corral 4 Lote 4 Lote 10
Corral 5
Corral 6

Ocupacion de corrales en el area de maternidad
Corral 1-10 | [Lote 1 | JLote3 | JLotes | JLote7 | JLote9
Corral 11-20 | [Lote?2 | Jilotes | Jiotes | JiLotes | Jiote 10

Ocupacion de corrales area de destete-finalizacion
Corrall [Lote 1 [Lote 8
Corral 2 [Lote 2 [Lote 9
Corral 3 [Lote 3 |Lote 10
Corral 4 [Lote 4
Corral 5 [Lote 5
Corral 6 [Lote 6
Corral 7 [Lote 7

Figura 48
Representacion de la ocupacion en las instalaciones de la UPP alternativa.

3.4.6 Calculo de ventilacion de la UPP con sistema alternativo

Del mismo modo que en la UPP convencional, el sistema de ventilacion propuesto
es el llamado “natural” o “estatico” que como se ha mencionado antes se basa en
la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior del edificio, altura de
entradas y salidas de aire, direccién y velocidad del viento y la orientacion de cada
edificio, entre otros factores.3®

En este tipo de ventilacién se calcula con la base de que son necesarios
100 cm? por cada 5 kg de peso de los animales, las ventanas deben estar al
menos a 1 m de altura sobre el piso, y se menciona que las salidas para el aire

deben estar a una altura mayor que las entradas del mismo.
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A continuacion se realiza los calculos correspondientes para averiguar la
apertura de las ventanas en la UPP alternativa.
Adaptacion
Medidas del edificio: 6.30 m de largo, 4.30 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
Numero de animales alojados: 4
Peso promedio de los animales alojados: 150 kg
Suma de los kg totales de los animales alojados: 600 kg.
Los detalles sobre las medidas pueden apreciarse en la figura 49, de la planta del
edificio y en el cuadro 37 que condensa las caracteristicas del area de adaptacion
de la UPP alternativa.

a) Entrada de aire

Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m?, se

aplica una regla de 3 para obtener los m? de apertura para ventanas.

.01 m? ------ 5 kg
X m? ------ 600 kg
x=1.6 m?

Con lo que se estima una necesidad de 1.2 m? de apertura para la entrada
de aire, en este caso bastaria con dos ventanas de 1 m por 60 cm para cubrir la
necesidad de ventilacion en el caso de que estuviera lleno el edificio, sin embargo,
en este caso se decidié establecer dos ventanas de 1 m x 1 m (2 m?) a 1.1 m de
altura del piso, por simetria y de paso cumplir el supuesto de que la entrada debe
ser al menos 3 veces mas grande que la salida del aire y la apertura de las
mismas se puede controlar con un sistema de cortinas, para generar menor
apertura.

b) Salida de aire

Con los mismos datos, se calcula con base en 32 cm por cada 5 kg de peso
vivo y se realizan los mismos célculos que se realizaron anteriormente para las
ventanas de entrada de aire.

Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?, se aplica la regla de tres:
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0.0032 m?2 ------ 5 kg
X M? ------ 600 kg
X = 0.384 m?

Se obtiene que la apertura necesaria para las ventanas de salida del aire es
de 0.384 m?, como se tienen dos ventanas para la entrada del aire y se sugieren la
misma cantidad para la salida, se proponen dos ventanas de 0.5 m por 0.5 m a
1.70 m de altura del lado contrario del edificio, para guardar la simetria de las
mismas. Los detalles para las entradas y salidas de aire pueden observarse en los

disefios de los alzados del edificio en las figuras 49 a 55.

Servicios, gestacion y sementales
Medidas del edificio: 12 m de largo, 9.5 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
NUmero de animales alojados: 22
Peso promedio de los animales alojados: 150 kg
Suma de los kg totales de los animales alojados: 3300 kg.

Los detalles sobre las medidas pueden apreciarse en la figura 56 de la
planta del edificio y en los cuadros 40 y 41 que condensa las caracteristicas del

area de servicios, gestacion y sementales de la UPP alternativa.

a) Entrada de aire
Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m?, se

aplica una regla de 3 para obtener los m? de apertura para ventanas.

.01 m? ------ 5 kg
X M2 ~mnn 3300 kg
X = 6.6 m?

Con lo que se obtiene que se necesitan 6.6 m? de apertura para entrada de
aire. En este caso basta con dos ventanas de 3.3 m por 1 m para cubrir la
necesidad de ventilacion en el supuesto de que estuviera lleno el edificio; de igual
manera que en edificio anterior, la apertura de las ventanas se puede controlar

con un sistema de cortinas, para generar mayor 0 menor apertura.



80

b) Salida de aire

Con los mismos datos, se calcula con base en 32 cm por cada 5 kg de peso
vivo y se realizan los mismos calculos que se realizaron anteriormente para la
entrada de aire de las ventanas.

Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?, se aplica la regla de tres:

0.0032 m? ------ 5 kg
Xm? e 3300 kg
X =2.1m?

Se obtiene que, la apertura necesaria para las ventanas de salida del aire
es de 2.1 m?, como se tienen dos ventanas para la entrada del aire se sugiere la
misma cantidad para la salida, es decir dos ventanas de 1m por 1 m, a 1.70 m de
altura y del lado contrario del edificio. Los detalles para las entradas y salidas de
aire pueden observarse en los disefios de los alzados del edificio en las figuras 56
ala 62.

Maternidad

Medidas del edificio: 20 m de largo, 7.5 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
NUmero de animales alojados: 20
Peso promedio de los animales alojados: 150 kg
Suma de los kg totales de los animales alojados: 3000 kg.
Los detalles sobre las medidas del edificio de maternidad de la UPP alternativa
pueden apreciarse en la figura 63, de la planta del edificio y en el cuadro 44 que
resume las caracteristicas del area.
a) Entrada de aire
Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m? se
aplica una regla de 3 para obtener los m? de apertura para ventanas.
0.01 m? ------ 5 kg
X M2 ------ 3000 kg

X =6 m?
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De esta manera se requieren 6 m? de apertura para la entrada de aire, con
dos ventanas de 3 m por 1 m para cubrir la necesidad de ventilacion, en el caso de
gue estuviera lleno el edificio, la apertura de las mismas se puede controlar con un
sistema de cortinas, para generar mayor o menor ventilacion.

b) Salida de aire

Con los mismos datos, se calcula con base en 32 cm por cada 5 kg de peso
Vivo y se realizan los mismos calculos.

Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?, se aplica la regla de tres:
0.0032 m? ------ 5 kg
Xm? e 3000 kg

Se obtiene que la apertura necesaria para las ventanas de salida del aire es
de 1.9 m?, como se tienen dos ventanas para la entrada del aire, se sugieren el
mismo numero de ventanas para la salida, de 1m por 1 m a 1.70 m de altura del
lado contrario del edificio. Los detalles para las entradas y salidas de aire y otros
aspectos, pueden observarse en los disefios de los alzados del edificio en las

figuras 63 a 69.

Destete - finalizacion

Medidas del edificio: 15 m de largo, 8 m de ancho y 2.7 m de altura menor.
Numero de animales alojados: 100.

Peso de los animales alojados: 90 kg.

Suma de los kg totales de los animales alojados: 9000 kg.

Los detalles sobre las medidas y detalles del edificio de destete finalizacion
pueden apreciarse en la figura 70 de la planta del edificio y en el cuadro 47 que
condensa las caracteristicas mas relevantes del area.

a) Entrada de aire

Al obtener la equivalencia de los cm? a m? se obtiene: 100 cm? = 0.01m? se

aplica una regla de 3 para obtener los m? de apertura para ventanas.
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Se tiene una necesidad 18 m? de apertura para entrada de aire; en este
caso se decide poner tres ventanas de 4m por 1.5 m a 1.2 m de altura para cubrir
la necesidad de ventilacion en el caso de que estuviera lleno el edificio. La
apertura de las mismas se puede controlar con un sistema de cortinas.

b) Salida de aire

Con los mismos datos, se calcula con base en 32 cm por cada 5 kg de peso
Vivo y se realizan los mismos céalculos que se realizaron anteriormente para las
ventanas de entrada de aire.

Equivalencia en m?: 32 cm? = 0.0032 m?

Se aplica la regla de tres:

0.0032 m? ------ 5 kg
Xm? - 9000 kg
X =2.1m?

Se obtiene que, la apertura necesaria para las ventanas de salida del aire
es de 5.76 m?, como se tienen tres ventanas para la entrada del aire se sugieren
la misma cantidad de ventanas para la salida, por lo tanto se recomiendan tres
ventanas de 2m por 1 m, a 1.70 m de altura del lado contrario del edificio. Los
detalles para las entradas y salidas de aire pueden observarse en los disefios de

los alzados del edificio en las figuras 70 a la 76.

3.4.7 Cuantificacion de materiales y catalogo de conceptos y mano de

obra de la UPP alternativa

Al igual que en la UPP convencional, la cantidad de materiales utilizados se ha
obtenido a partir de la estimacidbn de las dimensiones de los elementos
constructivos, las medidas especificas y los detalles de cada area de la UPP
alternativa; las cuales pueden observarse en las figuras 49 a 76 considerandose
ademas los requerimientos individuales de cada edificio plasmado en los cuadros
37, 40, 41, 44 y 47, correspondientes a las areas de adaptacion, servicios-

gestacién-sementaleras, maternidad, y destete-finalizacidon respectivamente.
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Posteriormente en los cuadros 38, 42, 45 y 48 se muestra el desglose de
costos correspondiente a la cuantificacion de materiales, el cual se muestra
desglosado por conceptos, el precio unitario, la cantidad empleada de dicho
concepto y el importe correspondiente por cada uno de ellos.

Como se menciond anteriormente, el catalogo de conceptos es la base del
presupuesto pues sirve para cuantificar y controlar una obra, representa una
herramienta de clasificacion que permite evitar omisiones durante la elaboracion
del presupuesto. En los cuadros 39, 43, 46 y 49 se muestra el desglose de costo
correspondiente al catalogo de conceptos de las areas de adaptacion, servicio,
gestacion y sementaleras, maternidad, destete-finalizacion, de la UPP alternativa.

3.5 Dimensionamiento y disefio de instalaciones UPP alternativa.

A continuacion, se hace un resumen de cada tipo de alojamiento propuesto para
las diferentes areas de la unidad de produccién con instalaciones alternativas,
enseguida se muestran los detalles sobre las medidas y vistas de cada edificio y
posteriormente se muestra un resumen sobre la cuantificacion de materiales y el
catalogo de conceptos necesarios en la construccién, asi como un resumen del

costo por ambos rubros.

3.5.1 Area de adaptacion

En el area de adaptacién se encuentran los animales que representen algun tipo
de riesgo sanitario y/o que tienen un comportamiento reproductivo aiin inmaduro o
insuficiente.”

A diferencia de la instalacion convencional, en este caso se opto
Gnicamente por quitar la losa de concreto que posee y sustituirla con un piso de
tierra con la adicion de material a manera de cama, un sistema que se ha
explicado con anterioridad en el capitulo correspondiente. Puesto que el espacio
vital sugerido para ambos sistemas es amplio, después de ser comparado en la
literatura consultada, a continuacion, en el cuadro 37 se mencionan los detalles en

cuanto al area y caracteristicas de los alojamientos del area de adaptacion.
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Cuadro 37. Caracteristicas del &rea de adaptacion con sistema alternativo.

Caracteristicas del area de adaptacion

Caracteristicas de los alojamientos

FAB 2 animales Medidas 3mx4m
Tipo de alojamientos Corral Altura de separaciones 1.20 m
Ocupacion 6 semanas Tipo de separaciones Herreria
entre corrales
Lugares totales 4 lugares Tipo de separaciébn en  Cemento
necesarios pasillo
Capacidad de los 2 animales Tipo de piso Tierra
corrales
NUmero de corrales 2 corrales Declive 3-5%
necesarios
Espacio vital por 6 m2 Numero de bebederos 1 por corral
animal
m2 en corral 12 m2 Numero de comederos 1 por corral
6.30
015 120 050  1.30 130 050 120 015
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Figura 49

Planta del edificio de adaptacion en la UPP alternativa.
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Figura 50
Alzado norte del edificio de adaptacion en la UPP alternativa.
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Figura 51
Alzado sur del edificio de adaptacion en la UPP alternativa.
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Figura 52

Alzado este del edificio de adaptacion en la UPP alternativa.
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Figura 53
Corte transversal del edificio de adaptacién en la UPP alternativa.
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Figura 54
Armado de la cubierta del area de adaptacion de la UPP alternativa.

Isométrico

Figura 55
Vista 3D del area de adaptacion de la UPP alternativa.
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Cuadro 38. Cuantificacion de materiales del area de adaptacion en UPP

alternativa.
Adaptacion
Concepto Unidad P.U. Cantidad  Importe
Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m) con
Armado de 4 Vaprillas 3/8" E 1/4" fje 20 ) ml $179.65 20.60 $3,700.81
Losa de Concreto de 8 cm de espesor con malla m?2  $16751 27.09 $4.537.73
electrosoldada sobre base de Polietileno
Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo a m?2 $122.30 46.86 $5,731.11
cada 3er hilada
Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a 60 cm ml $31.02 72.80 $2,258.14
Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m) ml $125.45 20.60 $2,584.22
Aplanado de Cemento Arena 1 cm de Espesor m?2 $18.13 98.41 $1,783.62
Puertas de Herreria pzas $1,417.00 1.00 $1,417.00
Total $22,012.64

Cuadro 39. Catélogo de conceptos y mano de obra del edificio de adaptacion en la
UPP alternativa.

Adaptacion

Concepto Unidad

Limpieza de terreno plano a mano, incluye:
apile del material en el lugar y acarreos a
primera estacion de 20 m. m2

Trazo y nivelacién de terreno plano por
medios manuales para desplante de
estructuras estableciendo ejes auxiliares y
referencias. m?

Excavacion a mano en cepas material seco
tipo i, profundidad de 0.00 a 2.00 m., incluye:
afine de taludes y fondo, mano de obra,
herramienta y equipo necesario. m3

Plantila de 5 cm. De espesor de concreto
hecho en obra fc=100 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", incluye: acarreo a primera
estacion a 20 m., material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario. m?

Cadena de desplante de seccién 20 x 30 cm.,
concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado maximo
3/4", reforzada con 4 varillas de 3/8", estribos
de 1/4" @ 20 cm., incluye: cimbra, descimbra,
material, mano de obra y equipo necesario. ml

P.U. Cantidad

$ 19.67

$

$

$

$7.60

115.01

117.46

364.35

27.09

27.09

2.47

6.18

20.60

Importe

$532.86

$205.88

$284.30

$ 725.90

$ 7,505.61
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Losa de 8 cm. De espesor, de concreto hecho
en obra f'c=150 kg/cm?2., agregado maximo
3/4", acabado escobillado, reforzado con
malla electrosoldada 6-6/10-10, incluye:
cimbrado, descimbrado, material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario. m?2 $345.91 27.09 $9,370.70

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20
cm., concreto f'c=200 kg/cm?. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas del no. 3
(3/8") estribos del no. 2 a cada 20 cm.,
incluye: cimbra comdn 2 caras, descimbra,
material, mano de obra, herramienta y equipo
necesario. m $294.28 20.60 $6,062.17

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15 cm.
De espesor asentado con mortero cemento-
arena 1:4, incluye: material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario. m? $272.44 46.86 $12,766.54

Aplanado comin en muros a plomo y regla
con mortero cemento-arena 1:3, espesor
promedio 2 cm., incluye: material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario m? $133.48 98.41 $13,135.23

Emboquillado aplanado wuna arista con
mortero cemento-arena 1:3, incluye: material,
mano de obra, herramienta y equipo
necesario. ml $ 96.33 14.00 $1,348.62

Suministro, habilitado y colocaciéon de acero
estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12, incluye:
materiales, mano de obra, equipo Yy
herramienta. ML $211.20 486 $1,026.43

Suministro e instalacibn de lamina de
fiborocemento gris, incluye: materiales, mano
de obra, equipo y herramienta. m? $ 465.07 27.09 $12,598.75

Total $ 65,563.00

Resumen de costos del &rea de adaptacion alternativa
Catélogo de conceptos - Mano de obra: $ 65,563.00
Cuantificacion de materiales: $ 22,012.64

Costo total edificio de adaptacion alternativa: $ 87,575.67
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3.5.2 Area de servicios, gestacion y sementales

Los sistemas de gestacién grupales son un tipo de instalacion que ha cobrado
relevancia durante los ultimos afios; sin embargo, es necesario mencionar que los
buenos resultados del mismo dependen, ademas del factor cerda-alojamiento, de
las técnicas de manejo, la alimentacion, el clima, la capacitacion del personal, tipo
de piso y la presencia o ausencia de material de cama, entre otros.#%4!

Para el area de servicios y gestacion se opto por el sistema de manejo bajo
un régimen de jaulas de libre acceso, en el cual las hembras pueden decidir si
permanecer en el area de jaula o en un area pre establecida para su descanso o
interacciéon social.*>*3 En este sistema una vez que es servido el alimento, la
hembra ingresa voluntariamente mediante una puerta movil, e inmediatamente
gueda aislada del resto del grupo, protegiéndola de agresiones si es una hembra
sumisa, debil, o si consume su alimento de manera lenta.

El fundamento de este sistema es el de una jaula con un acceso de puerta
pendulante que se abre al paso de la hembra y se cierra justo después que ésta
ha ingresado a la jaula. Cuando el animal camina hacia atras logra salir y permite
que el lugar quede disponible para cualquier otra hembra.*>-44

El lote o grupo de hembras en cuestion sera gestionado como un grupo
estatico, lo que quiere decir que una vez que el grupo es conformado para su
cubricion, se mantendra sin cambios, por lo que no podra haber posterior adicién
de hembras; aunque si se detecta alguna hembra que repite celo, se enferma o
lesiona, podra ser retirada para formar un nuevo lote con el grupo siguiente,
quedandose ese lugar vacio al no poder ser ocupado por otra hembra.*34°

El corral se divide en tres zonas, un area con las jaulas de libre acceso, otra
con slat o concreto con o sin material de cama que corresponde al area sucia del
corral, y una zona acondicionada con material de cama destinada al descanso o la

socializacion de las hembras.46
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Cuadro 40. Caracteristicas del area de servicios y gestacion de la UPP alternativa.

Caracteristicas del area de servicios y Caracteristicas de los alojamientos
gestacion
Flujo de animales 10 Medida de jaula 2.00m*.65m
Tipo Sistema de jaulas de  Altura de separaciones 1.20m
libre acceso
Ocupacion 16 semanas Tipo de separaciones Herreria
entre jaulas
Numero de lugares 53.3-60 Tipo de separacion en Concreto
necesarios pasillo
Capacidad del corral 10 jaulas Tipo de piso Concreto y slat
Namero de corrales 6 Declive 3-5%
necesarios
Espacio vital por 3.8 m? Numero de bebederos 1 por jaula
animal
m? de la sala 38 m? NUmero de comederos 1 por jaula

Cuadro 41. Caracteristicas del area de sementales en la UPP alternativa.

Caracteristicas del &rea de sementales Caracteristicas de los alojamientos
Flujo de animales 6 (continuo) Medida de corral 25mx4m
Tipo de instalacion Corral individual Altura de separaciones 1.20m
Ocupacion Permanente Tipo de separaciones Cemento
en corral
Numero de lugares 6 Tipo de separacion en Cemento
necesarios pasillo
Capacidad por corral 1 animal Tipo de piso Cemento ranurado
Declive 3-5%
Espacio vital por 10 m? Numero de bebederos 1 por corral
animal
m2/ corral 10 m? NUmero de comederos 1 por corral
12.45
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Figura 56

Planta del edificio de gestacion y sementales en la UPP alternativa.
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Figura 58
Alzado sur del edificio de gestacién y sementales de la UPP alternativa.

Figura 59
Alzado este del edificio de gestacion y sementales de la UPP alternativa.
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Figura 60

Figura\l‘ 61 /

Corte transversal del edificio de gestacion y sementales de la UPP alternativa.

tales de la UPP alternativa.

6ny semen
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Armado de cubierta del edificio de gestaci

Figura 62
Vista 3D del edificio de gestacion y sementales de la UPP alternativa.
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Cuadro 42. Cuantificacion de materiales para el area de gestacion y sementales

en la UPP alternativa.

Adaptacién, Servicios y de Sementales

Concepto

Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m) con
Armado de 4 Varillas 3/8" de 20

Losa de Concreto de 8 cm de espesor con malla
electrosoldada sobre base de Polietileno

Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo a
cada 3er hilada

Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a 60
cm

Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m)

Aplanado de Cemento Arena 1 cm de Espesor
Puertas de Herreria (1.00 x 2.10 m)

Muro de Tabique rojo recocido (7x14x28) con juntas
de 15 mm, muro de apoyo a cubiertas.

Puertas de Herreria (1.00 x 1.20 m)

Unidad

ml

m2

ml
ml
m2
pzas

pzas

P.U.

$179.65

$167.51

$122.30

$31.02
$125.45
$18.13
$1,417.00

$ 189.50
$ 854.00

Cantidad

44.50

125.74

141.66

195.00
44.50
297.49
2.00

10.57
4.00
Total

Importe

$7,994.46

$21,062.19

$17,325.43

$ 6,048.60
$5,582.41
$5,391.98
$2,834.00

$2,003.03
$3,416.00
$71,658.10

Cuadro 43. Catélogo de conceptos del area de gestacion y sementales de la UPP
alternativa.

Servicios y Sementales

Concepto
Limpieza de terreno plano a mano, incluye: apile del
material en el lugar y acarreos a primera estacién de
20 m.

Trazo y nivelacion de terreno plano por medios
manuales para  desplante de  estructuras
estableciendo ejes auxiliares y referencias.

Excavacion a mano en cepas material seco tipo 1,
profundidad de 0 a 2 m., incluye: afine de taludes y
fondo, mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Plantilla de 5 cm. De espesor de concreto hecho en
obra f'c=100 kg/cm?2. Agregado maximo 3/4", incluye:
acarreo a primera estacion a 20.00 m., material,
mano de obra, herramienta y equipo necesario.

Unidad

m2

m2

m3

m?2

P.U.

$ 19.67

$7.60

$115.01

$117.46

Cantidad

125.74

125.74

5.34

13.35

Importe

$2,473.31

$ 955.62

$614.15

$ 1,568.09
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Cadena de desplante de seccién 20 x 30 cm.,
concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado maximo 3/4",
reforzada con 4 varillas de 3/8", estribos de 1/4" de
20 cm., incluye: cimbra, descimbra, material, mano
de obra y equipo necesario.

Losa de 8 cm. De espesor, de concreto hecho en
obra f'c=150 kg/cm2, agregado maximo 3/4"
acabado escobillado, reforzado con malla
electrosoldada  6-6/10-10, incluye: cimbrado,
descimbrado, material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20 cm.,
concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado maximo 3/4",
reforzada con 4 varillas del no. 3 (3/8") estribos del
no. 2 a cada 20 cm., incluye: cimbra comun 2 caras,
descimbra, material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15 cm. De
espesor asentado con mortero cemento-arena 1:4,
incluye: material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Muro de tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x
28 cm. De 14 cm. De espesor, asentado con mortero
cemento-arena 1:4, juntas de 1.6 cm. Con acabado
comun, incluye: material, mano de obra, herramienta
y equipo necesario.

Aplanado comin en muros a plomo y regla con
mortero cemento-arena 1:3, espesor promedio 2
cm., incluye: material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario

Emboquillado aplanado una arista con mortero
cemento-arena 1:3, incluye: material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Suministro, habilitado y colocacion de acero
estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12, incluye:
materiales, mano de obra, equipo y herramienta.

Suministro e instalaciéon de lamina de fibrocemento
gris, incluye: materiales, mano de obra, equipo y
herramienta.

ml

m2

ml

m2

ml

ML

$ 364.35

$345.91

$294.28

$272.44

$392.78

$133.48

$96.33

$211.20

$ 465.07

44.50

125.74

44.50

141.66

10.57

297.49

60.80

143.45

128.41

Total

$ 16,213.58

$43,494.72

$ 13,095.46

$ 38,593.85

$4,151.68

$39,708.43

$5,856.86

$ 30,296.64

$ 59,719.64
$ 256,742.04




95

Resumen de costos del area de gestacion y sementales alternativa
Catalogo de conceptos y mano de obra: $ 256, 742.04

Cuantificacién de materiales: $ 71, 658.10

Costo total edificio de servicios, gestacion y sementales: $ 328,400.14

3.5.3 Area de maternidad

La jaula paridero es particularmente aceptada en las producciones por el hecho de
gue reduce significativamente la cantidad de lechones muertos por aplastamiento,
ameén del menor espacio requerido en la sala de maternidad, el menor manejo
requerido y el hecho de que todo ello signifigue un mayor nimero de lechones
destetados por afio,*” sin embargo la jaula paridero convencional limita de manera
importante los movimientos que las hembras pueden realizar durante toda la
lactancia ademas de restringir los comportamientos naturales préximos al parto,
como la construccion de nido.

En este caso, la propuesta para el area de maternidad consiste en una sala
con los espacios requeridos para los corrales, pero con un sistema de jaulas
paridero modificadas, que puedan abrirse o desmontarse para liberar a las cerdas.
Por otra parte, se debe considerar que las hembras entran al &rea 1 semana antes
del parto con la jaula abierta, y es encerrada cuando comiencen los signos de
parto o se haya programado el parto, y se mantiene asi hasta por 1 semana
después del parto para prevenir aplastamientos o comportamientos no deseados
(como con cerdas agresivas), posteriormente estas jaulas son abiertas en su
totalidad para permitir que las hembras se puedan mover con libertad. La
superficie calculada para los espacios en los corrales es similar al del sistema tipo
SWAP (Sow welfare and piglet protection) y se podrian hacer las mismas
adaptaciones que en este sistema. Posterior a las cuatro semanas de lactacion,
las hembras son separadas de la camada y regresadas al area de servicios y
gestacion; mientras que los lechones son llevados directamente al area de destete

— finalizacion.
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Cuadro 44. Caracteristicas del area de maternidad de la UPP alternativa.

Caracteristicas del area de maternidad Caracteristicas de los alojamientos
Flujo de animales 10 Medidas de jaula 2mx3m
Tipo de instalacion Corral individual con Altura de separaciones 1.10 m
jaula desmontable
Ocupacion 6 semanas Tipo de separaciones Concreto
entre corral
Ndmero de lugares 20 Tipo de separaciones Concreto
en pasillo
Capacidad Hembra c/camada Tipo de piso Rejilla, slat
Corrales necesarios 20 m2 Sala (20 x 7.5) 150 m2
Espacio vital por animal 3.7 mZ Numero de bebederos 1 por jaula
Numero de salas 1 NUmero de comederos 1 por jaula
2165
7 7
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Figura 63
Planta del edificio de maternidad en la UPP alternativa.
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Figura 64
Alzado norte del edificio de maternidad de la UPP alternativa.

21.65

Figura 65
Alzado sur del edificio de maternidad de la UPP alternativa.

Figura 66
Alzado este del edificio de maternidad de la UPP alternativa.
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Corte transversal del edificio de maternidad de la UPP alternativa.

Figura 68
Armado de la cubierta del edificio de maternidad de la UPP alternativa.

Figura 69
Vista 3D del edificio de maternidad de la UPP alternativa.
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Cuadro 45. Cuantificacién de materiales del area de maternidad de la UPP

alternativa.
Maternidad
Concepto Unidad P.U. Cantidad Importe

Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m) con
Armado de 4 Varillas 3/8" de 20 ml $179.65 59.50 $10,689.23
Losa de Concreto de 8 cm de espesor con malla
electrosoldada sobre base de Polietileno m? $167.51 175.36  $29,373.83
Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo a
cada 3er hilada m?2 $122.30 23298 $28,494.13
Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a 60
cm ml $31.02 257.83 $7,997.60
Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m) ml $125.45 59.50 $7,464.12
Aplanado de Cemento Arena 1 cm de Espesor m?2 $18.13 489.26 $ 8,867.88
Puertas de Herreria (1.00 x 2.10 m) pzas $1,417.00 2 $2,834.00
Muro de Tabique rojo recocido (7x14x28) con juntas
de 15 mm, muro de apoyo a cubiertas. m? $ 189.50 8.48 $1,606.97
Puertas de Herreria (1.00 x 1.20 m) pzas $854.00 20 $ 17,080.00
Ventana fija de 1.00x1.00 m pzas $800.00 2 $ 1,600.00
Ventana fija de 3.00x1.00 m pzas $1,200.00 2 $2,400.00

Total $118,407.75

Cuadro 46. Catélogo de conceptos y mano de obra del edificio de maternidad en la

UPP alternativa.

Maternidad
Concepto Unidad P.U. Cantidad Importe
Limpieza de terreno plano a mano, incluye:
apile del material en el lugar y acarreos a
primera estacion de 0 a 20 m. m? $19.67 175.36 $ 3,449.33
Trazo y nivelacion de terreno plano por
medios manuales para desplante de
estructuras estableciendo ejes auxiliares y
referencias. m? $760 175.36 $1,332.74
Excavacion a mano en cepas material seco
tipo 1, profundidad de 0 a 2 m., incluye:
afine de taludes y fondo, mano de obra,
herramienta y equipo necesario. m3  $115.01 7.14 $821.17
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Plantilla de 5 cm. De espesor de concreto
hecho en obra f'c=100 kg/cm?. Agregado
maximo 3/4", incluye: acarreo a primera
estacion a 20 m., material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Cadena de desplante de seccion 20 x 30
cm., concreto fc=200 kg/cm? Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas de
3/8", estribos de 1/4" de 20 cm., incluye:
cimbra, descimbra, material, mano de obra y
equipo necesario.

Losa de 8 cm. De espesor, de concreto
hecho en obra f'c=150 kg/cm?., agregado
maximo 3/4", acabado escobillado,
reforzado con malla electrosoldada 6-6/10-
10, incluye: cimbrado, descimbrado,
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20
cm., concreto f'c=200 kg/cm2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas del no.
3 ( 3/8") estribos del no. 2 a cada 20 cm.,
incluye: cimbra comun 2 caras, descimbra,
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15
cm. De espesor asentado con mortero
cemento-arena 1:4, incluye: material, mano
de obra, herramienta y equipo necesario.

Muro de tabique de barro rojo recocido de 7
x 14 x 28 cm. De 14 cm. De espesor,
asentado con mortero cemento-arena 1:4,
juntas de 1.6 cm. Con acabado comun,
incluye:  material, mano de obra,
herramienta y equipo necesario.

Aplanado comdn en muros a plomo y regla
con mortero cemento-arena 1:3, espesor
promedio 2 cm., incluye: material, mano de
obra, herramienta y equipo necesario

Emboquillado aplanado una arista con
mortero  cemento-arena  1:3, incluye:
material, mano de obra, herramienta y
equipo necesario.

mi

ml

mi

$ 117.46

$ 364.35

$ 345.91

$294.28

$272.44

$392.78

$ 133.48

$96.33

17.85 $ 2,096.66

59.50 $21,678.83

175.36 $ 60,658.78

59.50 $ 17,509.66

232.98 $63,473.07

8.48 $ 3,330.77

489.26 $ 65,306.16

108.00 $ 10,403.64
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Suministro, habilitado y colocacién de acero
estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12,
incluye: materiales, mano de obra, equipo y
herramienta. ml $211.20 208.68 $44,073.22

Suministro e instalacion de lamina de
fibrocemento gris, incluye: materiales, mano
de obra, equipo y herramienta. m? $465.07 181.12 $ 84,233.48

Total $ 378,367.50

Resumen de costos del area de maternidad alternativa
Catélogo de conceptos y mano de Obra: $378,367.50
Cuantificacion de materiales: $118,407.75

Costo total edificio de maternidad alternativa: $496,775.25

3.5.4 Area de destete — finalizacion

La idea general de este sistema es mantener en un solo sitio las etapas de
destete, crecimiento, desarrollo y finalizacion, y asi evitar el estrés generado por
los continuos reagrupamientos, transporte y mezcla de animales.*

El manejo en esta etapa consiste en transportar a todos los cerdos
provenientes de la banda en maternidad, hacia la sala de destete — finalizacion.

El disefio consiste en un galpon sin divisiones también conocido como
sistema de cochi-pollo por su similitud con los edificios para la crianza de aves de
engorda, con piso de tierra y la adicion de material para su uso como cama
profunda.

En este edificio al igual que en el resto de la UPP, el sistema de ventilacion
empleado es natural, y aqui se mantienen hasta su peso de venta; posteriormente
el galpon es vaciado para su limpieza y desinfeccién, para su uso posterior. En

este caso, se necesitaran 7 galpones similares.
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Cuadro 47. Caracteristicas del area de destete - finalizaciéon en la UPP alternativa.

Caracteristicas del area de engorda Caracteristicas de los alojamientos
Flujo de animales 100 Medidas de corral 15mx8m
Tipo Galpén sin divisiones Altura de separaciones 1.20m
Ocupacion 21 semanas Tipo de separaciones Cemento
Numero de lugares 700 Tipo de cubierta Fibrocemento
necesarios
Capacidad de galpén 100 cerdos Tipo de piso Cemento ranurado
Numero de corrales 7 galpones Temperatura 26 c°
necesarios
Espacio vital por animal 1.2 mZ Numero de bebederos 10 (1 por cada 10
animales)
m2 de la sala 120 m? Numero de comederos 3 (1 por cada 40
animales)
15.30
7 7
0.15 15.00 0.15
4 #
w
N g\

8.30
8.00

7
0.15
7

Figura 70
Planta del edificio de destete - finalizacion.
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Figura 71
Alzado norte del edificio de destete - finalizacién de la UPP alternativa.
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Figura 72
Alzado sur del edificio de destete - finalizacion de la UPP alternativa.

Figura 73
Alzado este del edificio de destete - finalizacion de la UPP alternativa.
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Figura 74

Corte transversal del edificio de destete - finalizacion de la UPP alternativa.

Figura 75
Armado de la cubierta del edificio de destete - finalizacion de la UPP alternativa.

Figura 76
Vista 3D del edificio de destete - finalizacion de la UPP alternativa.
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Cuadro 48. Cuantificacion de materiales del edificio de destete- finalizacion de la
UPP alternativa.

Destete - Finalizaciéon

Concepto

Cadena de Desplante Perimetral (0.30mx0.20m) con
Armado de 4 Varillas 3/8" de 20

Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de
cemento arena de 16 mm y escalerilla de refuerzo a
cada 3er hilada

Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a 60
cm

Cadena de Cerramiento (0.20mx0.15m)

Aplanado de Cemento Arena 1 cm de Espesor

Puertas de Herreria (1.00 x 2.10 m)
Muro de Tabique rojo recocido (7x14x28) con juntas
de 15 mm, muro de apoyo a cubiertas.

Unidad

Mi

m2

Ml
Ml
m2

pzas

m2

P.U. Cantidad
$179.65 46.60
$22.30 95.06
$31.02 201.93
$ 125.45 46.60
$18.13 199.63
$1,417.00 1
$ 189.50 8.7

Total

Importe

$8,371.73

$11,626.12

$ 6,263.66
$5,845.85
$3,618.25
$1,417.00

$1,648.66
$ 38,791.27

Cuadro 49. Catalogo de conceptos y mano de obra del edificio de destete
finalizacién de la UPP alternativa.

Destete - Finalizacion

Concepto

Limpieza de terreno plano a mano, incluye: apile del
material en el lugar y acarreos a primera estacién
de 20 m.

Trazo y nivelacién de terreno plano por medios
manuales para desplante de  estructuras
estableciendo ejes auxiliares y referencias.

Excavacion a mano en cepas material seco tipo 1,
profundidad de 0 a 2 m., incluye: afine de taludes y
fondo, mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Plantilla de 5 cm. De espesor de concreto hecho en
obra fc=100 kg/cm2. Agregado maximo 3/4",
incluye: acarreo a primera estacion a 20 m.,
material, mano de obra, herramienta y equipo
necesario.

Cadena de desplante de seccién 20 x 30 cm.,
concreto f'c=200 kg/cm?2. Agregado maximo 3/4",
reforzada con 4 varillas de 3/8", estribos de 1/4" de
20 cm., incluye: cimbra, descimbra, material, mano
de obra y equipo necesario.

Unidad

m2

ml

P.U. Cantidad

$ 19.67 126.99

$7.60 126.99
$115.01 11.41
$117.46 28.52
$364.35 46.60

Importe

$2,497.89

$965.12

$1,311.94

$3,349.72

$16,978.71
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Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20 cm.,
concreto f'c=200 kg/cm?. Agregado maximo 3/4",
reforzada con 4 varillas del no. 3 (/3/8") estribos del
no. 2 a cada 20 cm., incluye: cimbra comun 2 caras,
descimbra, material, mano de obra, herramienta y

equipo necesario. ml $294.28 46.60 $13,713.45

Muro de block de 15 x 20 x 40 cm. En 15 cm. De
espesor asentado con mortero cemento-arena 1:4,
incluye: material, mano de obra, herramienta y

equipo necesario. m? $272.44 95.06 $25,898.15

Muro de tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x
28 cm. De 14 cm. De espesor, asentado con
mortero cemento-arena 1:4, juntas de 1.6 cm. Con
acabado comun, incluye: material, mano de obra,

herramienta y equipo necesario. m? $392.78 8.70 $3,417.19

Aplanado comun en muros a plomo y regla con
mortero cemento-arena 1:3, espesor promedio 2
cm., incluye: material, mano de obra, herramienta y

equipo necesario m?2 $133.48 199.63 $26,646.08

Emboquillado aplanado una arista con mortero
cemento-arena 1:3, incluye: material, mano de obra,

herramienta y equipo necesario. ml $96.33 112.40 $10,827.49

Suministro, habilitado y colocacibn de acero
estructural mon-ten de 4" x 2" cal.12, incluye:

materiales, mano de obra, equipo y herramienta. ml $211.20 159.76 $33,741.31

Suministro e instalacion de lamina de fibrocemento
gris, incluye: materiales, mano de obra, equipo y

herramienta. m?2 $ 465.07 130.96 $ 60,905.57
Total $200,252.62

3.5.5 Elementos constructivos

De la misma forma que en la UPP convencional, en el cuadro 50 se presentan a

manera de resumen, los elementos constructivos de la UPP alternativa y se

desglosan la unidad, el precio unitario, la cantidad empleada y el importe total.

Cuadro 50. Elementos constructivos de la UPP alternativa.

Cadena de desplante de seccion 20 x 30 cm., concreto f'c=200 kg/cm?. Agregado
méaximo 3/4", reforzada con 4 varillas de 3/8", estribos de 1/4" @ 20 cm

Concepto Unidad P.U. Cantidad
Concreto f'¢=200 Kg/cm2/R.N. Agregado 3/4" m3 $ 1,761.78 0.06
Varilla #3 F'y=4200 Kg/m2 Ton  $20,800.00 0.0022

Alambre Recocido #2 kg $ 29.00 0.338

1ml
Importe
$ 105.71
$ 46.59
$ 9.80
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26.00 0.675
Total

Losa de 8 cm. De espesor, de concreto f'c=150 kg/cm?2., agregado 3/4", reforzado con
malla electrosoldada 8-8, sobre base de polietileno c-600

Alambrén kg $

Concepto Unidad P.U. Cantidad

Polietileno C-600 m2 $ 7.52 1.00

Concreto f'c=150 Kg/cm2/R.N. Agregado 3/4" m3 $ 1,687.32 0.08

Malla Electrosoldada 10-10 m2 $ 25.00 1.00
Total

Muro de Block Hueco (15x20x40) con juntas de cemento arena de 16 mm y escalerilla
de refuerzo a cada 3er hilada

Concepto Unidad P.U. Cantidad

Block Hueco (15x20x40) Millar $ 6,500.00 0.013

Mortero Cemento Arena 1:3 m3 $ 1,812.52 0.01810

Escalerilla P/Muros 15 cm mi $ 5.00 1.00
Total

Muro de tabique rojo recocido (7x14x28) con juntas de cemento arena de 16 mm y
escalerilla de refuerzo a cada 3er hilada

Concepto Unidad P.U. Cantidad
Tabique rojo recocido (7x14x28) Millar $ 3,000.00 0.047
Mortero Cemento Arena 1:3 m3 $ 1,812.52 0.0239
Agua m3 $ 50.00 0.0800
Total
Castillos ahogados con alma de varilla de 3/8" a 60 cm
Concepto Unidad P.U. Cantidad
Concreto f'¢c=150 Kg/cm2/R.N. Agregado 3/4" m3 $ 1,687.32 0.01148
Varilla #3 F'y=4200 Kg/m2 Ton  $20,800.00 0.00056
Total

Cadena de cerramiento de seccion 15 x 20 cm., concreto f'c=200 kg/cm?2. Agregado
maximo 3/4", reforzada con 4 varillas del no. 3 ( 3/8") estribos del no. 2 a cada 20 cm.

Concepto Unidad P.U. Cantidad
Concreto f'¢=200 Kg/cm2/R.N. Agregado 3/4" m3 $ 1,761.78 0.030
Varilla #3 F'y=4200 Kg/m2 Ton  $20,800.00 0.0022
Alambre Recocido #2 kg $ 29.00 0.338
Alambron kg $ 24.00 0.675
Total
Mortero cemento-arena 1:3
Concepto Unidad P.U. Cantidad
Mortero Holcim Ton $ 2,700.00 0.5090
Arena m3 $ 358.00 1.1770
Agua m3 $ 50.00 0.3370
Total

$ 1755
$ 179.65

1 m2
Importe
$ 7.52
$ 134.99
$ 25.00
$ 167.51

1m2

Importe
$ 8450
$ 3280
$ 5.00
$ 122.30

im2
Importe
$ 142.20
$ 43.30
$ 4.00
$ 189.50

1ml
Importe

$ 19.37
$ 1165
$ 31.02

1ml
Importe
$ 5285
$ 46.59
$ 9.80
$ 16.20
$ 125.45
1m3
Importe
1,374.30
421.37
16.85
$1,812.52




Concreto Hecho en Obra R.N. (Resistencia Normal) Agregado maximo 3/4" Resist.

F"c100 kg/cm2

Cemento Tolteca P.E.

Arena
Grava
Agua

$ 3,600.00

Cantidad
0.2575
0.5243
0.6816
0.2450

Total

Concreto Hecho en Obra R.N. (Resistencia Normal) Agregado maximo 3/4" Resist.

F"c150 kg/cm2

Cemento Tolteca P.E.

Arena
Grava
Agua

$ 3,600.00

Cantidad
0.3348
0.5453
0.7497
0.2787

Total

Concreto Hecho en Obra R.N. (Resistencia Normal) Agregado maximo 3/4" Resist.

F"c200 kg/cm2

Cemento Tolteca P.E.

Arena
Grava
Agua

$ 3,600.00

Cantidad
0.3605
0.5138
0.7340

0.2573
Total

1m3
Importe
927.00
187.70
248.10
12.25
$1,375.05

1m3
Importe
1,205.28
195.22
272.89
13.94
$1,687.32

1m3
Importe
1,297.80
183.94
267.18

12.87
$1,761.78
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4. Resultados

A continuacion, en el cuadro 51 se muestra un resumen comparativo en el que se
especifican los costos de cada una de las areas de ambas unidades de produccién
porcina para 70 hembras, desglosado el catadlogo de conceptos (C.C.), mano de
obra (M.O) y posteriormente la cuantificacion de materiales para finalmente
mostrar el costo total del edificio, y en caso de las areas que poseen mas de un
local se realiza la multiplicacion correspondiente para culminar con el costo total

de cada una de las Unidades de Producciéon Porcina.

Cuadro 51. Costo estimado de las UPP.

Area c.C.yM.O.* Cuantificacion  Costo por Numero de Costo total
de materiales edificio edificios
Unidad de produccion porcina convencional

Adaptacién $ 65563.00 $ 2201264 $ 87575.64 1 $ 8757564
Senicios y
sementales $371,73370 $ 102,306.68 $474,040.38 1 $ 47404038
Gestacion $22514726 $ 56,981.95 $282,129.21 1 $ 282,129.21
Maternidad  ¢35755179 §  70,63553 $387,157.32 1 $ 387,157.32

Destete $155,31285 $ 40,439.05 $195,751.90 3 $ 587,255.70
Crecimiento-

fnalizacion $588,90020 $ 15441478 $743,314.98 2 $ 1,486,629.96

Costo total UPP convencional

Unidad de produccion porcina alternativa

Adaptacién $ 65,563.00 $ 22,012.64
Senvicios, Gx y

sementales $256,742.04 3 71,658.10
Maternidad $378,367.50 $ 118,407.75
Destete-

Finalizacion $200,25262 3% 38,791.27

Costo total UPP altemativa .

$ 87,575.64

$328,400.14
$496,775.25

$239,043.89

$3,304,788.21

$ 8757564

$ 98520042
$ 496,775.25

$1,673,307.23

$ 3,242,858.54

*Catalogo de conceptos y mano de cbra
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5. Conclusiones

Para llevar a cabo la correcta planeacion en el disefio de las UPP convencionales,
existe informacién concreta y veraz pero variada sobre el manejo de una piara, asi
como las caracteristicas de la especie y sus necesidades fisiologicas. Sin
embargo, las facilidades para encontrar informacion para la planeacion y el disefio
de una Unidad de Produccion Porcina con manejo e instalaciones alternativas se
reducen de manera significativa, mas aun, encontrar literatura que informe a
detalle como llevar a cabo este procedimiento en México, donde aln los pequefios
y medianos productores se muestran renuentes al cambio de tecnologia en cuanto
a instalaciones se refiere, prefiriendo mantener y seguir con el modelo adaptado
de la porcicultura industrializada a pesar de desconocer si es la mejor opcién
posible.

El presente trabajo permite concluir diferentes aspectos que se resumen en
tres puntos principales, el primero de ellos permite dilucidar que es posible llevar a
cabo la planeacién de una unidad porcina al conocer aspectos basicos como el
namero de semovientes en la UPP, y posteriormente inferir parametros de
produccién basicos, para llevar a cabo un desarrollo de piara o flujograma y un
calculo de alojamientos, y con ello disefiar cada una de las areas de una unidad
de produccién porcina.

En el segundo punto se considera que es factible mediante el disefio previo
de los planos, llevar a cabo la simulacion de construccion de la granja a través de
modelos bidimensionales y tridimensionales, todo ello con apoyo de programas
computacionales, lo cual permitira obtener un modelo detallado de cada una de las
areas a construir en la unidad de produccion porcina.

En tercer lugar, se destaca que es posible obtener una cotizacion detallada
de cada una de las edificaciones, mediante el disefio minucioso de las
instalaciones previamente disefiadas, tomando en cuenta, la cuantificacién de los
materiales a usar en dicha construccion, el catalogo de conceptos y la mano de

obra requerida en las actividades para la edificacion de los distintos alojamientos.
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El siguiente aspecto a resaltar proviene de los resultados que se han
obtenido en este trabajo a partir de la investigacion, disefio y cotizacién de los dos
modelos de granja disefiados y consultados, tanto de UPP con instalaciones
convencionales y como con instalaciones alternativas o no convencionales, donde
es preciso mencionar que el costo total de la UPP con instalaciones
convencionales se estimé en $ 3,304,788.21 m.n. (con un total de 9 edificios), y en
segundo lugar la UPP con instalaciones no convencionales cuyo costo se estimoé
en $ 3,242,858.59 m.n. (12 edificaciones en total). Esto representa una reduccion
en el costo total de $ 61,929.62 equivalente a menos del 2% del costo total del
primer proyecto.

Lo anterior permite concluir una inversién por hembra por concepto de
instalaciones para UPP convencionales de $ 47,211.26 m.n. ($ 2,439.86 USD*) y
en el caso de UPP alternativas de $ 46,326.55 m.n. ($ 2,394.13 USD¥).

Se sugiere seguir en la misma linea de investigacion debido a que son
variadas las opciones en cuanto a instalaciones alternativas, factibles en cuanto a
disefio y costo, ademas de adaptables a las caracteristicas de la porcicultura

mexicana.
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