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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo general del presente trabajo es de realizar un estudio técnico-
econémico sobre la rentabilidad de una granja de cerdos semitecnificada en el
municipio de Zacualpan de Amilpas en el estado de Morelos.

El volumen de la produccion porcicola en México en el 2002 ascendio a 1,083,600
toneladas, manifestando un incremento de 2.4% con respecto al afo previo. Con
la produccién de carne y productos porcicolas reportada para el 2002, esta
actividad incremento su oferta en 2.7% con relacion al aio previo, y la tasa media
de crecimiento anual (TCMA) de los Gltimos diez afios se ubica en 3.8%. Durante
el 2002 la mayor expansion del consumo nacional aparente en referencia al
crecimiento poblacional, permiti6 aumentar la disponibilidad per-capita estimada
de carne de porcino misma que fue de 14.5 Kg por persona al aiio, significando un
aumento porcentual de 3.8 con respecto al afio previo. Los precios de la carne de
cerdo en canal registrados fluctuaron entre $18.00 y $22.00 por kilogramo
presentando un promedio de $20.00 y el precio por kilogramo en la granja es de
$15.00

La unidad de produccion se localizara en el estado de Morelos en el municipio de
Zacualpan de Amilpas, ya gue cuenta con los factores climéaticos y geograficos
optimos para la explotacion de los cerdos para abasto, cuenta con un gran
mercado a nivel regional y de servicios principales para el funcionamiento de la
granja.

La piara se integrara de un total de 100 vientres gestantes y 5 sementales. La
proyeccion esta dada a 5 afios. Los desechos y mortalidad tanto de crias como de
adultos y de reemplazos se repondran de la misma producciéon como lo indican los
parametros reproductivos. En el primer afio de produccién se obtendra 487 cerdos
al mercado, en el segundo afio se obtendra una produccion de cerdos al mercado
de 1816 quedando en este afio ya estable para los siguientes afios. Las inversiones
para el establecimiento de la granja son: fija $775,435.50, diferida $178,200.00 y el
capital de trabajo $169,260.87, siendo un total de $1,122,896.37, la Tasa interna de
retorno es de 30% dando como resultado positivo el presente proyecto.
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I. INTRODUCCION

La ganaderia en general es una de las principales actividades econémicas de
México, ya que cumple con varios objetivos y uno de ellos es el de satisfacer los
requerimientos nutricionales de toda la poblacion.

En este estudio so6lo se contemplara una rama de la actividad pecuaria que es la
ganaderia porcicola, la cual ocupa un lugar muy importante en la produccion de
carne después de los bovinos y de las aves. Los cerdos en nuestro pais, se
encuentran adaptados a un amplio rango de condiciones climaticas.

En el estado de Morelos, la ganaderia es la actividad que méas se adapta a
condiciones del espacio estatal, siendo aqui el cerdo un animal prolifico, con un
indice de transformaciéon de alimentos y aprovechamiento integro en su funcién
zoo-economica; es ademas, un animal apto para el aprovechamiento de los
subproductos de cosechas y de aquellos que se derivan de la alimentacion
humana.

En la actualidad, la produccién de cerdo en el estado esta orientada a la obtencién
de animales magros en un plazo maximo de 6 meses, con pesos que fluctian
entre 95 y 110 kg. de peso vivo. Lo anterior, en funcién del mejor aprovechamiento
de la alimentacién y el potencial de crecimiento de los animales jovenes, y también
de acuerdo con los gustos y preferencias del consumidor.

La carne de cerdo contiene una proporcion de proteinas, vitaminas, minerales y
grasa. En casi, todo el mundo forma parte de muchos platillos, constituyendo su
consumo un habito alimenticio.

El objetivo general del proyecto es realizar un estudio técnico-econémico sobre la
rentabilidad de una granja porcina en el estado de Morelos, mediante la cria y
engorda de cerdos.

Dentro de los objetivos especificos destacan: el fomento de granjas de
explotacion semitecnificadas en la region mediante el efecto de demostracion,
obtencién de bajos costos de produccion, carne de calidad y libre de
enfermedades.



ll. ESTUDIO DE MERCADO
2.1 Definicion del producto

La cria y explotacion de los cerdos considerada en este estudio tendra como
resultados animales destinados a la venta que seran ofrecidos en pie en el punto
de la granja, no dandose ningan tipo de manejo especial 6 posterior, sino sélo el
necesario para hacer llegar a los animales al peso en los tiempos que exige el
mercado.

Los cerdos pertenecen a la Clase Mammalia, Orden Artiodactilo, Familia Suidae.
Los cerdos domésticos son descendientes del cerdo salvaje o jabali (Sus scrofa),
animal silvestre, que aln hoy dia es relativamente comin en Europa, Asia y Africa
del Norte.

Magnificamente adaptados para la produccion de carne, dado que crecen y
maduran con rapidez, los cerdos tienen un periodo de gestacion de 114 dias, y
pueden tener camadas muy numerosas. Son omnivoros y pueden consumir una
gran variedad de alimentos, tal vez ésta fue una de las razones que condujeron a
su domesticacioén.

Se escogieron dos razas puras la Landrace y Pietrain con las caracteristicas
ideales para tener un producto perfecto para enviarlo al mercado. (FAO.2001).

2.2 Caracteristicas del producto y subproductos.

El cerdo productor de carne tiene un cuerpo pesado y redondeado; un hocico
comparativamente largo y flexible; patas cortas y una cola corta. La piel, gruesa
pero sensible, esta cubierta en parte de asperas cerdas.

Debido a que el principal producto de la explotacion porcina es la carne, debe
tenerse en cuenta que su composicién varia de acuerdo con la proporcién de
grasa. (cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Composicion y valor nutritivo de la carne de cerdo

Componente Porcentaje %
Agua 75
Proteina 20
Lipidos 5-10
Carbohidratos 1
Minerales 1
Vitaminas B1, B6, B12, Riboflavina, etc.

Fuente: http://tarwi.lamolinaedu.pe/~celias/karrus/valornut.htm

La calidad de la carne comestible depende de la proporcion relativa de tejido
conjuntivo y de la cantidad de grasa. El color tiene una tonalidad mas débil cuando



se compara con otras carnes rojas, con un aspecto fresco- hiumedo. El olor se
debe a la presencia de acidos grasos volatiles y varia de acuerdo con la edad,
sexo, alimentacion y sistema de explotacion. El sabor depende de la proporcion de
grasa, edad y alimentacién.

Otros aspectos para tener en cuenta es la canal, que es el cuerpo de los animales,
una vez que han sido eviscerados. Su rendimiento es variable de conformidad con
la raza, sexo, edad y periodo de engorde. La conformacion esta condicionada al
tipo morfolégico del animal, con el desarrollo de las grandes masa musculares
(jamon, lomos) y disminucién en los lugares de menor calidad (carrilios, cruz,
cuelio, miembros). Los rendimientos promedio de un animal sacrificado pueden
ser: rendimiento en canal 76%, el tejido muscular representa el 25% del peso vivo
y la proporcién del intestino y las visceras llega casi al 17%. Comprando con el
peso vivo el volumen de sangre puede pesar el 15%, la piel representa
aproximadamente el 10%. La cantidad de grasa depende de la alimentacion a la
que estuvo sometido (cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Rendimiento de canales de cerdo a carne magra

Parametro <a90 [Desv|90 a|Desv|> a100|Des
est. (100 est. [Kg. V.

Kg. est.
Peso vivo 84.45 [4.97 |95.62 |2.97 |109.66 |8.52
Peso en canales(cabeza Kg.) 61.70 [4.33 [69.36 [3.64 |80.74 |7.99
Rendimiento en canales (%) 73.06 72.54 73.63 |3.90
Carne magra (Kg.) 36.08 |1.88 |37.39 |2.46 |36.39 |3.00
Rendimiento magro (%) 58.48 54.06 4470 |20.8

Fuente: Mayen M.D. 1998

Existen cuatro cortes basicos (principales) en que se divide el cerdo: paleta, lomo,
costillar y pierna.

Paleta

Punta de la paleta, asado o filete
Filete de paleta (paletilla)

Paletilla de Boston sin hueso, asado
“Picnic” pernil delantero ahumado
Manitas (patas) ahumadas

Carne molida de cerdo para salchichas

Costillares

» Punta de la costilla / costillas de espalda
 Tocino




Lomo

Lomo entero sin hueso (cortado en forma de “mariposa’)

s Asado de lomo
+ Filete de solomillo
e Solomillo, asado
« Costillas al estilo campestre
s« Chuletas
Pierna

Jamon/ fresco o ahumado y curado (www.fsis.usda.gov)
Subproductos

Aparte de la carne, otros productos obtenidos de los cerdos son el cuero (piel de
cerdo) empleado para hacer maletas, calzado y guantes, y cerdas para cepillos.
Durante siglos se han empleado también como fuente primaria de grasa
comestible. Ademas, proporciona materia prima de calidad para la elaboracion del
jamon.

El excremento sera utilizado como abono o fertilizante en la agricultura. La
~ cerdaza la emplearemos para la alimentacién de rumiantes productores de carne
ya que es una fuente de nitrbgeno no proteinico y es en recurso muy econémico
que debe ser mas explotado por que disminuye considerablemente el costo de
produccién de la carne de bovino (Kato, M. 1995).

2.3. Propiedades del producto

La carne magra de cerdo contiene una cantidad moderada de colesterol, entre 60
y 80 mg por 100 g de producto fresco. Las visceras o despojos (higado, rifiones,
sesos), sin embargo, aportan entre 300 y 400 mg de colesterol por 100 g de
producto fresco. En cuanto a minerales, destacan el zinc, fésforo, sodio, potasio y
el hierro que es asimilable facilmente.

Los despojos contienen mas hierro pero también mas colesterol. La carne (tejido
muscular), contiene unos 40 a 70 mg de sodio en 100 g de producto fresco, frente
a los 200 mg /100 g de la sangre. Esta carne no aporta vitaminas liposolubles, a
excepcion del higado, rico en vitaminas A y D; pero es fuente importante de
vitaminas del complejo B, excepto acido félico (cuadro 2.3).



Cuadro 2.3. Composicién nutritiva (por 100 g de porcion comestible)

Componentes Magro Chuletas Panceta] Semigrasa Higado
Agua (9) 72 55 41 61 72

Kcal (n) 155 327 469 273 139
Proteina (g) 20 15 12,5 17 20
Grasa (g) 8 29,5 47 23 5,7
Hierro (mg) 1,5 0,8 0,9 1,3 13,0
Zinc (mg) 2,5 1,6 1,5 1,8 6,9
Sodio (mg) 76 76 1470 76 77
Potasio (mg) 370 370 230 370 350
Vit. B1 (mg 0,89 0,57 0,32 0,70 0,31

Vit. B2 (mg) 0,20 0,14 0,12 0,20 3,17
Niacina (mg) 8,7 7,2 4,2 7.6 15,7
Vit. B12 (mcg) 3 2 0 2 3
AGS (g) 3,2 11,56 19,3 8,9 21

AGM (g) 3,6 12,9 21,2 10,0 1,3

AGP (g) 0,6 2,2 3,5 1,7 2,3
Colesterol (mg) 69 72 57 72 340

Notas: AGS= grasas saturadas / AGM= grasas monoinsaturadas / AGP= grasas
poliinsaturadas.
Fuente: Porcicultura.com

Tiene de 8 a 10 veces mas tiamina o vitamina B1 y vitamina B12 que el resto de
carnes, (sobre todo el higado y el riién), que no se encuentra disponible en
alimentos vegetales. Ademas, la carne de cerdo es una de la que menos cantidad
de bases puricas contiene.

Los acidos grasos son del tipo monoinsaturados, lo que la convierten, junto a la
carne de pollo, en una de las mejores posibilidades de comer carne sin elevar el
nivel de grasa. La composicion grasa de la carne de cerdo la hace especialmente
atractiva para el seguimiento de dietas equilibradas ya que éstos estan formados
mayoritariamente por acido oleico, lo que ayuda a reducir los niveles de colesterol
LDL y a mantener o ligeramente aumentar el colesterol HDL. La confirmacion de
estas buenas propiedades nutritivas convierten a la carne de porcino es una
posibilidad gastronémica saludable.

2.4. Productos sustitutos de la carne de cerdos
Los productos sustitutos de la carne de cerdo son las carnes, tanto rojas como
blancas, de bovino, caprino, ovino, aves, pescado, etc. (grafica 2.1), asi como las

industrializadas y ofrecidas en forma de chacinados y enlatados (Jaramilla, 2002).

Dentro de las carnes rojas el mas grande competidor es la carne de res, por su
mayor disponibilidad en el mercado.



Grafica 2.1. Conformacion del consumo nacional aparente de carnes en
México en el 2002

Fuente: Coordinacion General de Ganaderia, con informacion de Secretaria de
Economia y SAGARPA.

En igualdad de precio, la carne de cerdo estaria facilmente en ventaja sobre todos
los demas. Por aseveraciones directas de los consumidores, la carne de cerdo
resulta excelente y casi nunca insustituible.

2.5, Vida util del producto

El cerdo es una de las especies de animales domésticos mas eficientes como
productores de proteina, actualmente y a nivel industrial intensivo se puede
alcanzar el peso de mercado (entre 90 y 100 kilos de peso vivo) entre 5 y 6 meses
de edad. Con una conversion alimenticia de 3.3 kilogramos de alimento se
requieren 300 a 330 kilogramos de alimento para llevar un cerdo a peso de
mercado (FAO-SEP/ México).

2.6. Normas de calidad.

En carnes porcinas, se reconoce actualmente que el criterio de calidad mas
importante es el contenido de musculo o la proporcion de tejido magro. En eso hay
una coincidencia entre los distintos sectores porque el consumidor exige carne
magra, con menos calorias y colesterol; el industrial quiere que cada kilo de cerdo
que paga tenga mas musculo y menos grasa; ademas al productor le cuesta
menos alimentar cerdos para producir carne que para acumular grasa.

La tipificacién en carnes permite agrupar en clases y compararlas entre si para
que compradores y vendedores alcancen un lenguaje comin que les permita
comercializarlas incluso sin su presencia fisica. También permite orientar a la



produccidon hacia el tipo de cerdos que el mercado exige recompensando a las de
mayor calidad y aumenta la competitividad del producto (SAGARPA, 2003).

2.7. Demanda y oferta

2.7.1. Consumo

Consumo nacicnal

La estructura del gasto corriente en alimentos y bebidas en el hogar mexicano
revela que el 32% del gasto en este rubro se destina al consumo de carnes,
pescados y mariscos, lo cual indica la predileccién del ama de casa por obtener la

proteina necesaria de los productos de origen animal (grafica2.2.)

Grafica 2.2. Estructura del gasto corriente en alimentos y
bebidas en el hogar mexicano

Carne,
pescados y

. m ariscos
17% 32%

Otros
alimentos

Frutas y

verduras
20%

Bebidas
11%

Leche y sus
derivados
16%

Fuente: INEGI. 1995. Elaborado con datos de SAGAR e INEGI 1990-1994.
México,

Durante el 2002, la depresion de los precios reales al consumidor influyé
positivamente en los niveles de demanda de los diferentes cortes de carne de
porcino, impulsando el crecimiento de su consumo.

Dentro del grupo de los carnicos mas consumidos en el pais, el consumo nacional
aparente (CNA) de carne de porcino es el que experiment6 la mayor expansion,
llegando hasta 1.5 millones de toneladas, 5.2% mas que en el 2001.

Este nivel de crecimiento supera el 2.9 % presentado por la carne de pollo y el
3.7% de la de res y solamente son mayores los aumentos dados en el CNA de



caprino y de pavo, cuyos niveles de consumo totales, aun se consideran como
poco significativos dentro del consumo total de carnes (SAGARPA).

Si es bien cierto que en este crecimiento la produccién nacional jugd un papel
importante, también lo son las importaciones: mientras la primera crecié en 2.4%,
las segundas lo hicieron en 9.0%. Esta situacion implicé un crecimiento de la
participacion del producto importado dentro del CNA, ubicandose en el 2002 en
28.7%.

Durante el 2002 la maycr expansion del CNA en referencia al crecimiento
poblacional, permiti6 aumentar la disponibilidad per-capita estimada de carne de
porcino misma que fue de 14.5 Kg por persona al afio, significando un aumento
porcentual de 3.8 con respecto al afio previo (cuadro 2.4).

Cuadro 2.4. Estimacion del consumo nacional aparente de carne de porcino
en México y su disponibilidad per-capita

Ao Produccion Exportaciones Importaciones CNA (t) Poblacion Dispon
nacional (t) (t) (habitantes) ibilidad
(ton) (Kg/ha
bitante

/ aiio
1997 939,245 22,755.30 219,848.30 | 1,136,338.00 95,127,496 11.94
1998 960,689 21,809.40 279,272.00 | 1,218,151.60 96,648,935 12.60
1999 994,186 25,605.70 301,906.20 | 1,270,486.50 98,132,418 12.94
2000 1,029,940 31,710.80 363,426.50 | 1,361,655.70 99,582,251 13.67
2001 1.143,581 36,189.00 392,272.70 | 1,499,664.70 100,997,684 14.84
2002 1,143,581 23,949.20 427,442.00 1,547,073.80 102,377,645 15.11

Fuente: Construido Con base en informacién de la Coordinacion General de Ganaderia, con
informacién de SE, INEGI y SAGARPA

Consumo mundial de carne de cerdo

El consumo mundial desde los pasados 7 ainos fue, en promedio de 72 millones de
toneladas. China es el consumidor mas importante (casi 32 millones de
toneladas); y EUA con 7.7 millones de toneladas ocupa el 2° lugar. Otros paises
que destacan son: Alemania, Rusia, Francia, ltalia, Espafia y Japén. El 75% del
consumo de la oferta mundial se concentra entre ocho paises (grafica 2.3).



Grafica 2.3. Consumo per capita de carne de cerdo a nivel mundial
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2.7.2. Oferta
Produccién mundial

La produccioén de carne de cerdo ocupa el primer lugar de la produccion carnica en
el mundo. Asi, de los 235.8 millones de carne producida, la carne de cerdo
participé con el 39%. No obstante, en un futuro esta relaciéon podria cambiar pues
- entre 1996 y el afio 2000 la produccion de carne de pollo crecié a una tasa de
4.2%, mientras la carne de cerdo creci6 a 2.3%. En el mismo periodo los
principales productores mostraron tendencias positivas, registrando las siguientes
tasas de crecimiento: China 3.3%, Estados Unidos 2%, Alemania 3.1%, Francia
0.8% y Espaia 5%.

La produccién mundial en 2001 se ubicé en 91.4 millones de toneladas, el
principal productor mundial es China con 42.9 millones de toneladas, siendo el
segundo productor del mundo Estados Unidos con 8.6 millones de toneladas
(cuadro 2.5).

Cuadro 2.5. Principales paises productores de carne de cerdo

Pais Inventario Produccion Participacion

(millones de cabezas) (millones de t.) %
China 452.2 429 48
EUA 58.2 7.8 9
Alemania 23.7 3.7 4
Esparia 10.7 1.5 3
Francia 36.6 1.5 3
Brasil 121 1.2 2
México 17.5 0.9 1
Otros 311.8 33.6 30
Total 922.8 88.0 100
Fuente: FIRA




Respecto al comercio exterior de carne de cerdo durante el afio 2001 se aprecié
un significativo incremento en las exportaciones, las cuales crecieron en un 89,1%
en su volumen y en un 53,9% en su valor.

Las importaciones, en cambio, cayeron drasticamente en el afio 2001 en un 84 %
en su volumen y en un 85,4 % en su valor, respecto al afio anterior. La casi
totalidad de nuestras compras al exterior corresponden a Canada.

Produccién nacional

El volumen de la produccion porcicola en México en el 2002 ascendié a 1,083,600
toneladas, manifestando un incremento de 2.4% con respecto al afio previo. Con
la produccion de carne y productos porcicolas reportada para el 2002, esta
actividad incremento su oferta en 2.7% con relacién al afio previo, y la Tasa Media
de Crecimiento Anual (TCMA) de los dltimos diez afios se ubica en 3.8% (cuadro
2.6).

Cuadro 2.6. Evolucion de la produccién de carnes en México
(miles de toneladas)

Ao Bovino Porcino Polio Ovino y cabra

1995 1,412,336 921,576 1,283,867 67,565
1996 1,329,947 910,290 1,264,366 65,322
1997 1,340,071 939,245 1,441,905 65,430
1998 1,379,768 960,689 1,598,943 68,653
1999 1,399,629 994,186 1,731,538 68,216
2000 ' 1,408,618 1,029,940 1,825,249 72,151
2001 1,428,393 1.143,581 1,897,546 75,057
2002 1,428,393 1,143,581 1,897,546 75,057
TMCA 0.2 37 6.7 1.8

Fuente: Coordinacion General de Ganaderia, con informacion del Servicio de Informacion y
Estadistica Agroalimentaria y Pesquera/SAGARPA

2.7.3. Estacionalidad de la produccion

La produccién de carne de porcino durante el 2002 mantuvo un comportamiento
estacional similar a la media histérica, debido principalmente a la programacion de
la produccién para atender los diferentes niveles de demanda.

Algunas variantes registradas son una baja en mayor medida en la produccion a la
observada en periodos de Cuaresma y Semana Santa de afios anteriores aunque
esto es atribuible a la propia movilidad de este periodo de festividades lo que
desfasa o diluye el promedio en un periodo mayor.

Otra variante importante es la disminucién de la produccién hacia el mes de

diciembre, resultado de la alteracion de la produccién, en Yucatan por efectos del
huracan Isidore.

10



No obstante estas variantes se determina una minima variacion en la composicion
porcentual de la produccién en el primero y segundo semestre, acumulandose
mas de 53% de la produccion de la segunda mitad del afio (SAGARPA).

2.7.4. Distribucién regional de la produccién

En Meéxico se observan basicamente tres diferentes sistemas de produccion,
caracterizados por su nivel tecnolégico: Sistema tecnificado, semitecnificado y de
traspatio. Los dos primeros tienen una distribucion geografica definida, por el
contrario, el sistema de traspatio se presenta en todos los estados del pais (grafica
2.6).

Grafica 2.4. Sistemas de produccion en cerdos
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Fuente: ACERCA con datos de INEGI y SAGARPA
Sistema tecnificado

Se caracteriza por utilizar tecnologia de punta, con adecuaciones particulares a
las condiciones climatolégicas donde se encuentra. El nivel de integracion es alto,
lo que le permite controlar la calidad genética de la piara y estandarizar los cerdos
producidos para sacrificio. Generalmente son empresas que cuentan con asesoria
en la formulacion de raciones de acuerdo a la disponibilidad de insumos y
capacidad productiva de la piara, asi como con fabrica de alimentos balanceados.

Los estados en donde es preponderante este sistema y los que se encuentran
libres de enfermedades de impacto econémico son practicamente los mismos, lo
que indica su preocupacion sobre el control sanitario de la piara. Los mercados en
los cuales comercializa su produccion son las principales zonas urbanas del pais y
la industria de carnes frias y embutidos. Este sistema de produccién ha ido
incrementando su participacion en la produccion en los ultimos afios; actualmente
se estima que representa aproximadamente el 50% de la produccion nacional y se
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ubica principalmente en los estados de Sonora, Sinaloa y Yucatan (Lastra et al.,
2000).

Sistema semitecnificado.

Se encuentra dispersa por todo el pais pero se concentra principalmente en la
regién del centro pacifico y el bajio, en este tipo de porcicultura se presenta una
mezcla de tecnologia moderna con practicas tradicionales de manejo, los sistemas
tradicionales de producciéon son la producciéon de lechones con poblaciones
generalmente menores de 300 vientres y la engorda de cerdos, este tipo de
porcicultura produce bajo condiciones sanitarias deficientes, infraestructura
inadecuada y baja calidad genética, al ubicarse cerca de los principales centros de
consumo tiene la caracteristica de ser la reguladora del precio de cerdo en el
mercado el aporte a la produccion nacional se estima de un 30%.

Sistema de traspatio

Este sistema se practica en todo el territorio nacional, incluyendo areas urbanas
como la ciudad de México, su mayor relevancia radica en ser una fuente de
abasto de carne en zonas en donde los canales comerciales formales no operan.
Su aporte a la produccidén nacional se estima en un 20%, este porcentaje se ha
mantenido practicamente invariable durante la ultima década. Otra caracteristica
importante de este sistema es que la calidad genética de los animales no es
aprovechada, lo cual se traduce en bajos rendimientos productivos. La porcicultura
de traspatio constituye una fuente importante, aunque cuantificada de proteina
animal, una fuente de ingreso y fuente importante de ahorro de un grupo amplio
de la poblacién rural y urbana de bajos ingresos (Lastra et al., 2000).

En 2001, la geografia productiva no sufri6 cambios significativos, manteniéndose
una gran concentracion en la produccién en los estados de: Jalisco, Sonora,
Guanajuato, Yucatan, Puebla, Veracruz, Michoacan y México, mismos que
ofertaron el 78% de la produccién nacional (grafica 2.5).

Dentro de este grupo de entidades se observa el crecimiento de la participaciéon

porcentual de Jalisco y Guanajuato, asi como de Sonora, en donde la mayor
produccién obedece a la expansion de los grupos de productores integrados.
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Grafica 2.5. Distribucién por regiones de la piara nacional
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Fuente: Acerca con datos de SAGAR

Por otro lado se observa un decremento en la contribucion de Puebla y
Michoacan, debido a la desaceleracion de la produccion en los estados menos
integrados, que se presentan desde el 2001. Asimismo, se determina una menor
participacion de Yucatan para la ya sefialada afectacion de su produccion.

2.7.5. Situacion zoosanitaria.

En el transcurso del 2002, la condicién de las principales enfermedades que
afectan al ganado porcino no mostré6 cambios significativos, continuandose las
acciones conjuntas previstas en las Campanas contra la Fiebre Porcina Clasica
(FPC) y la Enfermedad de Aujeszky (EA).

El desarrollo de las diferentes acciones de control y erradicacion de enfermedades
(Fiebre Porcina Clasica FPC y Enfermedad de Aujeszky EA) es apoyado por el
Gobierno Federal, a través del programa de Alianza Contigo, el cual se ve
enriquecido con las aportaciones de los gobiernos de los estados, de los
productores y de otros agentes de la cadena porcicola.

Cuadro 2.7. Situacion epizootioldgica de las principales enfermedades

porcinas
Enfermedad Libre Erradicacion lescasa Control
Prevalecia
Fiebre B. California, B. California Sur, | Aguascalientes, Chiapas, D.F,
Porcina Campeche, Coahuila, Chihuahua, | Colima, Guanajuato, | Guerrero, Hidalgo,
Clasica Durango (Regién Lagunera), | Jalisco, Michoacan, | México, Morelos,
Nayarit, Nuevo Leon, Quintana|Puebla, Querétaro, S.|Oaxacay Tabasco
Roo, Sinaloa, Sonora, |L. Potosi, Tlaxcala,
Tamaulipas y Yucatan Veracruz y Zacatecas
Enfermedad |B. California, B. California Sur, | Nayarit, Coahuila y|Resto del pais.
Aujeszky Chihuahua, Campeche, Quintana | Chiapas
Roo, Sinaloa, Sonora y Yucatan

Fuente: Direccion General de Sanidad Animal / SAGARPA

13




2.8. Comercializacién
2.8.1. Régimen de mercado de la carne de cerdo

El comprador mas importante de la carne de cerdo en el pais es la industria
procesadora, los fabricantes de salchichas, jamones, salchichon, carnes
enlatadas, chorizo, etc. El consumo mas grande per capita de carne de cerdo en
México es en forma de estas carnes procesadas. El otro comprador industrial
grande de carne de cerdo son los supermercados. Para ellos no es tan critico
mantener una oferta local minima de carne de cerdo porque no es nada mas que
uno de los miles de articulos que venden en sus tiendas. El tercer mercado para
carne de cerdo en México se compone del sector institucional, las carnicerias del
barrio y los mercados puUblicos. Estos mercados son suministrados principalmente
por los productores locales de carne de cerdo.

Como se puede ver, todos estos mercados compran carne de cerdo localmente.
Incluso con diferencias de precio muy grandes entre la carne de cerdo local y la
carne de cerdo importada. Siempre habrd un mercado para la carne de cerdo
local, confirmado por el hecho que incluso con derechos reducidos y precios muy
bajos de EE.UU., la produccién y el consumo local de carne de cerdo continta
creciendo (www.aces.uiuc)

2.8.2 Precio propuesto del producto

Durante 2001 se experimento una drastica caida de los precios del ganado
porcino para abasto, como consecuencia directa de una saturacién del mercado,
tanto por el crecimiento sustancial de las importaciones, principalmente de carnes
en cortes, como por el aumento de sacrificio de ganado nacional, resultado del
crecimiento de la produccion y de la despoblacién de granjas ante la crisis de baja
rentabilidad de la caida del precio.

Los precios de la carne de cerdo en canal registrados fluctuaron entre $18.00 y
$22.00 por kilogramo presentando un promedio de $20.00 y el precio por
kilogramo en pie en granja es de $15.00(SE).

2.8.3. Canales de distribucion establecidos

La pulverizacién de la produccién de cerdo en nuestro pais, crea un mercado
complejo de comercializacion del producto, afectado en mayor o menor grado en
las diversas zonas geograficas productoras. Del proceso de produccion, la
comercializacion se realiza a través de tres grandes canales: matanza en sitio,
rastros municipales y rastros privados o TIF (figura 2.2).

14



AN E?
LI A SR
Figura 2.1. Canales de distribucion
Produccion Diversas granjas: . 5 tope
de traspatio 25% Traspatio D:versa§ granjas.
: S 10% Senitecnifcado
(21%) 49% Senitecnificado 90% Tecnificado
26% Tecnificado e
v
Acopiador
A 4 - y
Matanza Rastros Rastros
en sitio municipales Privados o tipo TIF
L 4
¥ v Consumo fresco Procesadoras
Auto- Acopiadores (70)% (30)
consumo de viceras
(50%) Carnicerias 4, v
1 Obradores
Expendios Empacadoras EI80% de |
regionales Mayoristas procesamiento
(50%) acopiadores lo concentran :
de viceras
Carnicerias
. Obradores
Consumidor -
al detalle
Cadenas de P
- Sigma -3
supermercados
Puestos < Detallistas de Sw an <
ambulantes carnes frias - (12.5%)
(15%)
Kir
Carnicerias <—‘ (8.7%) <
(65%)

Fuente: Revista Claridades Agropecuarias 1996- 2000.
2.9. Viabilidad comercial del proyecto

La preduccion de carne de cerdo en el pais y en el estado de Morelos ha tenido un
comportamiento diferenciado en su evolucién histérica, dependiendo de factores
como la politica de importaciones, el precio de los granos, los estimulos a la
produccion, las tendencias nacionales de consumo vy el precio.

La evolucion del inventario y de la produccion de carne en canal, puede agruparse
en cuatro etapas, con respecto a ésta ultima. En su historia productiva puede
advertirse como la crisis manifiesta desde finales de los setenta, ha contribuido al
desmantelamiento de la piara nacional y del estado de Morelos (grafica 2.6).

Al inicio del sexenio de Salinas de Gortari (1988), la produccién nacional de carne
recupera su dinamismo, pero fundamentalmente dentro del ambito de la
produccion semitecnificada y tecnificada e impulsado por el incremento en el
consumo de las clases medias, no debe olvidarse que el consumo mas alto per
capita de carne de cerdo en México es en forma de estas carnes procesadas y las
cuales se venden principalmente en los supermercados.

15



Grafica 2.6. Trayectoria de la tasa de crecimiento anual del inventario y de la
produccién de carne de cerdo en el pais y en el estado de Morelos.
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Fuente: SAGARPA- SIACON 7

A partir de 1994 que se establece el tratado de libre comercio con EUA, las
importaciones han crecido a un tasa media de crecimiento anual del orden del 9%,
lo que significé que dentro del conjunto del consumo nacional, las importaciones
representaran en 2002 el 28.7% del mismo.

Lo anterior deprimié los precios de la carne de cerdo y en consecuencia la

rentabilidad de los productores tradicionales y semitecnificados, lo que se refleja
en la reducciéon de la piara nacional.
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incrementaron también (de 4,800 cabezas a 32,000), con lo que medianamente se
mantuvo el crecimiento de la produccion de la carne en canal a nivel nacional, lo
anterior es particularmente significativo a partir de 2000 en donde el incremento es
de mas del 50% con respecto a 1999. No obstante, este incremento en el pie de
cria ha beneficiado sélo a la piara tecnificada y semitecnificada.

Derivado del Acuerdo Nacional para el Campo, a fines de 2003, se otorga un
mayor apoyo a la porcicultura. Se estima que las importaciones se reduciran en
50% con lo que el déficit no podra ser cubierto ya con las importaciones, dando
margen a un impulso de la porcicultura nacional (grafica 2.7) y a un incremento de
los precios como actualmente se observa.

Grafica 2.7. Escenario de la viabilidad comercial
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Fuente: Coordinacion General de Ganaderia, con informacién del Servicio de
Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera/SAGARPA

En consecuencia la hipotesis de la que parte la viabilidad comercial del presente
proyecto, se finca en la posibilidad de un cambio en las politicas publicas en torno
a la produccion e importacion de la carne de cerdo, este escenario que se esta
configurando se deteriora, el nicho de mercado se mantendra en el mercado local.

En el horizonte mas pesimista (competir con la carne proveniente de
norteamérica) habra que elevar al maximo la administracion de la explotacion e
integrarse horizontalmente a la cadena de valor para bajar costos y lograr
eficientes conversiones alimenticias que permitan una de alta eficiencia
econdmica, lo anterior necesariamente lieva a prever en el futuro el incremento de
la escala de produccion y la mejora de la genética.

17



Ill. LOCALIZACION
3.1 Localizacion del proyecto.

La unidad de produccion se localizara en el municipio de Zacualpan de Amilpas,
esta situado en la parte oriente norte del Estado, en las coordenadas 98 ° 46'
longitud oeste y 18° 47' de latitud norte, a una altura de 1,640 metros sobre el nivel
del mar. Limita al norte con el municipio de Tétela del Volcan, al sur con el
municipio de Temoac, al este con el Estado de Puebla y al oeste con los
Municipios de Ocuituco y Yecaplixtla (figura 3.2).

Figura 3.1. Localizacion del municipio de Zacualpan de Amilpas.
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Fuente: Centro nacional de desarrollo municipal del estado de Morelos.

3.3. Microlocalizacion
3.3.1. Aspectos geograficos
El municipio de Zacualpan de Amilpas cuenta con un clima apto para la cria y

explotacion de los cerdos ya que tiene una temperatura promedio de 19.7° C y la
precipitacion pluvial es de 943 milimetros al afio.

El municipio cuenta con una superficie aproximada de 63.521 kilometros

cuadrados, de los cuales en forma general se utilizan: 1,948 hectareas de uso
agricola y 1,500 de uso pecuario.
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Dentro de su hidrografia cuenta con varias corrientes, siendo la principal la de
Amatzinac, que nace en las cercanias del Volcan Popocatépetl.

3.3.2. Factores basicos del municipio.

En el ambito de la agricultura, los principales cuitivos relacionados con la
porcicultura son: maiz y sorgo. Se cria el ganado porcino para abastecer el
mercado regional . El 49% de la poblacién econémicamente activa se dedica a
actividades del sector agropecuario.

Cabe senalar que en el afio 2000, segtn los resultados del Censo de Poblacién y
Vivienda efectuado por INEGI, en el municipio se computaron 7,962 habitantes, de
los cuales 3,883 son hombres y 4,079 mujeres.

En materia de educacion en la actualidad el municipio cuenta con catorce centros
educativos, los cuales se clasifican de la siguiente manera: educacion preescolar
(5); primarias (7); y secundaria (2).

Los servicios de salud se proporcionan a través de centros de salud existentes en
la cabecera municipal y en el pueblo de Tlacotepec.

Las comunidades del municipio cuentan con los servicios de agua potable, energia
eléctrica, alumbrado publico, vialidad pavimentada, mercado, rastro, panteén y
oficinas municipales.

En cuanto a comunicaciones recibe los servicios de teléfono, correo, asi como
sefales de radio y television.

El municipio esta integrado por una red carretera, siendo la principal via la
carretera estatal a Tlacotepec, viniendo de Temoac, asi mismo cuenta con
carreteras vecinales que unen la cabecera municipal con las localidades del
municipio que serviran para el traslado del producto final en la granja. Cuenta a
nivel regional con proveedores de materia prima, farmacias veterinarias, rastro
municipal.

3.4. Macrolocalizacion

3.4.1. Caracteristicas fisicas.

El Estado de Morelos sé localiza en la parte Centro-Sur del pais, a su vez colinda
al Norte con el Distrito Federal, al Noreste con el Estado de México, al Este y

Sureste con el Estado de Puebla, al Suroeste con el Estado de Guerrero y al
Oeste y Noroeste, también con el Estado de México (figura 3.1).
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vMu‘nicip'i'ds

Amacuzac ~ Jojutla o ”Tia‘l‘l)\e.pa,nt‘la‘_

Atlatlahucan  Jonacatepec  Tlaltizapan

Axochiapan  Ocuituco  Tiaguiltenango

Ayala _Puentedelxtla  Tlyacapan

Cuautla Temixco , Totolapan

Cuernavaca Temoac ___Xochitepec

Emiliano Zapata Tepalcingo ~ Yautepec

Huitzilac . Tepoztlan _ Yecapixtla _—

Jantetelco . Tetecala  Zacatepec de Hidalgo

Jiutepec Tetela del Volcan  Zacualpan de Amilpas :
Fuente: Fuente: http://www.inegi.gob.mx y Gobierno del Estado de Morelos

http://morelos.edomorelos.gob.mx/

Morelos se encuentra al sur de la Sierra Volcanica Transversal y esta situado
entre los paralelos 18 22"y 19 07’ de latitud norte de la linea del Ecuador y los
meridianos 98 37’y 99 39’ de longitud oeste. Al norte, la sierra del Ajusco y sus
derivaciones separan al Estado del valle de México y mas precisamente, de la
porcion donde estd del Distrito Federal. Hacia el noroeste, la sierra del
Popocatépetl, llamada sierra Nevada, se interpone entre los estados de
México, Puebla y Morelos.

El estado de Morelos es de los mas pequefios del territorio nacional: su extension
es de 4,971 kilometros cuadrados que representan el 0.25 por ciento de la

superficie de la republica mexicana.

Debido a la ubicacién geografica de Morelos, a las diferencias de altura de sus
cadenas montanosas, al tipo de vegetacion y lluvias, presenta una gran variedad
de climas a pesar de su pequefia extension territorial. En el Sur del estado
predominan los climas semicalidos y calidos con lluvias en verano e invierno seco;
hacia el Norte, el clima se vuelve templado, debido a que aumenta la altitud. En

las laderas de la sierra del Ajusco, se presentan los climas semifrio y frio
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lluvias todo el afio. Su temperatura media anual es de 26.9° C y la minima de
14 .9° C (Gobierno del Estado de Morelos 2002).

3.4.2. Actividades econémicas del Estado de Moreios.

Las actividades desarrolladas por la poblacién econdmicamente activa se dividen
en tres grandes sectores:

o Primario: agricultura, ganaderia, avicultura, pesca, siivicultura y explotacion
forestal.

e Secundario: mineria, industria, construccion y electricidad

o Terciario: comercio, prestacion de servicios (telecomunicacion, transportes
y turismo.

Las caracteristicas tanto geograficas como climaticas favorecen a la produccion
porcina, cuenta con cierto grado de comercializacion a nivel estatal, regional y
local.

En el aspecto zoosanitario hay bajas incidencias de enfermedades ya que esta
apoyado por las campaiias zoosanitarias por parte del gobierno federal, estatal,
municipal y por varias instituciones gubernamentales principalmente por
SAGARPA.
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IV. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. Generalidades técnicas del producto

Los requisitos o caracteristicas principales que debe reunir tanto los animales, la
materia prima y el producto terminado se describen a continuacion.

La cantidad de animales que se utilizaran para poblar la piara, estard conformado
por 100 vientres y 5 sementales.

Las caracteristicas de la actividad porcina.
" Ventajas de la actividad porcina:

e FEl cerdo es eficiente convertidor de alimento

e Es precoz y prolifico

» Su lactancia y gestacion es corta, con un minimo de dos partos por cerda
al afo, lo que significa la venta de mas de dos toneladas de carne por
ano.

Es un animal rustico y resistente a cambios en el medio ambiente.

e La industria porcina sirve para complementar otras actividades como la
piscicuitura, asi como para utilizar subproductos de otras industrias tales
como melaza, etc.;

e Requiere poco espacio.

Requisitos:

e Exige una alimentacién balanceada para aprovechar el gran potencial en
conversion.

e Preferiblemente debe estar cerca de los centros de abastecimiento de
granos y concentrados.

e Elmercado es elastico.

e Exige personal capacitado y la asistencia técnica permanente.

e Requiere de buena infraestructura en instalaciones, equipos y ambiente
para maximizar la eficiencia productiva.

o Requiere adecuados calendarios de sanidad (higiene, desparasitaciones
y vacunaciones).

Limitaciones:
e El costo inicial es alto.
e Su productividad depende de numerosas variables, algunas no son

incontrolables por el porcicultor, tales como el precio de los concentrados,
el valor variable de venta de cerdo y la mano de obra (TECNIAGRO S.A).
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Estrategia de crecimiento de la piara:

Para lograr un alto nimero de lechones por camada y de buena calidad en el
menor tiempo posible, es necesario realizar diferentes cruzas entre aquellos
animales seleccionados para mejorar la genética del ganado porcino (Puc.cl).

El presente proyecto se inicia con ganado criollo seleccionado y en el mediano
plazo (seis afos) se realizara paulatinamente una estrategia denominada
cruzamiento estatico, realizandose de dos razas puras (hembras Landrace y macho
Pietrain) con lo que se obtendra un F1 con las caracteristicas ideales para
mandarlos al mercado aprovechando la consanguinidad de ambos sucesores.

Las razas que se emplearan en el cruzamiento a mediano plazo seran: la Pietrain
gue es una raza overo-negra, de origen belga; presenta perfil concavilineo y orejas
Asiaticas. Por su abundante musculatura y poca grasa, es una de las razas
ernpleadas para producir lineas de machos destinadas a la obtencién de cerdos
hibridos; la Landrace que es una de las razas de origen europeo que presentan
una coloracién blanca, con orejas largas dirigidas hacia adelante en su totalidad.
Son los cerdos mas largos de todas las razas. Se caracterizan por su prolificidad,
(12 lechones por paricion, con buen peso al nacer). Las madres son de buena
aptitud lechera, déciles y cuidadosas. Su forma de cria mas adecuada es la
intensiva (Misionr ,1995).

El periodo de mediano plazo planteado se considera ya que la inversion inicial con
este tipo de animales es sumamente alta y el capital que se requiere para llevar a
cabo una estrategia de reemplazos es oneroso. Si lo anterior se ubica en un
comportamiento de mercado con alto grado de incertidumbre, se comprendera que
es mejor ver en los hechos el funcionamiento del negocio con una inversién menor
e instalaciones no tan sofisticadas.

De comprobarse el escenario positivo que se plantea en el apartado del estudio de
mercado, el proyecto en marcha generara los recursos financieros necesarios para
establecer una reingenieria del proyecto, buscando mejor genética, mayores
inversiones e incrementando la escala de produccion.

4.2. Manejo de la piara

4.2.1. Reproduccion.

Generalidades.

La cerda domestica es poliéstrica anual con ciclos de aproximadamente 21 dias.
El mismo se divide en pro estro que dura de dos dias a tres dias, el meta estro de

uno a dos, y el diestro que ocupa el resto del ciclo. Los cuerpos luteos son
funcionales durante alrededor de 16 dias después de la ovulacion, ésta ocurre
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espontaneamente, 36 — 44 horas después del inicio del estro o un poco después
de la mitad del estro.

La pubertad ocurre alrededor de los siete a nueve meses con un peso corporal de
100 a 110 kg. En el macho la pubertad ocurre aproximadamente a la misma edad.
La gestacion dura en promedio 114 dias, dando camadas de 8 lechones para
cerdas de primer parto y de 12 lechones en cerdas adultas en el caso del ganado
criollo seleccionado. Durante la lactancia, la cerda puede tener un estro corto,
poco despues del parto, pero normaimente no cicla y no se cruza hasta después
del destete.

Caracteristicas reproductivas
Pubertad

Es el momento en que los 6rganos reproductivos se vuelven funcionales y puede
llevarse a cabo la reproduccién. En el macho sé caracteriza por la capacidad de
copular y eyacular, en la hembra por la aparicién del estro y la ovulacion. El inicic
de la pubertad se modifica por factores ambientales, de manejo, nutricionales,
genéticos y farmacologicos.

Bajo buen manejo, la pubertad ocurre en la hembra joven, aproximadamente a los
8 — 9 meses de edad, cuando la cerda alcanza un peso corporal de 100 a 110 Kg.

Factores que influyen en la presentacion de la pubertad

Existen multiples factores que pueden inhibir o estimular la presentacién de la
pubertad, entre los cuales se encuentra: estado corporal (obesidad), genético
(prolificidad), practicas de manejo, estacion del afio, clima (altas temperaturas),
enfermedades (infecciosas, parasitarias), hibridaciéon (heterosis), consaguinidad,
ambiente social (efecto macho), el verraco puede inducir el celo en las cerdas
prebuberales en dos formas:

e Através de sus estimulos olfativos, auditivos, visuales y tactiles.
e Mediante el estrés que le provoca a la cerda su primer contacto con el
cerdo.

Por otra parte entre las practicas de manejo que influyen en la presentacién de la
pubertad se encuentran el transporte y la agrupacion.

Ciclo estral
El ciclo estral es un proceso biolégico y fisiolégico que tiene como finalidad

preparar las condiciones para que ocurra la monta, la fertilizacion, la nidacion y el
desarrollo del feto.
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La cerda presenta ciclos estrales al afo, por lo que se clasifica como hembra
poliéstrica continua. Estos ciclos se interrumpen durante la gestacion y lactancia,
algunas alteraciones endocrinas también inhibe su presentacion (cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Diferencias del ciclo estral en las diferentes especies animales

domesticas.
Especie | Duraciéon | Duracion del Ovuiacion (horas) Placentacion | Duracién
del ciclo celo (horas) {dias) de la
estral gestacion
{dias) {dias)
Vaca 21 18 |11 luego final dei estro 35 post —estro 282
Oveja 17 29 | Cerca del final del estro 15 post —estro 148
Cabra 20 40 | 33 luego del comienzo del 20 post —estro 148
estro
Cerda 21 45 |[24-36 luego del comienzo 10 post —estro 114
del estro
Yegua 21 5-7dias | 3-6 dias luego del comienzo 56 post —estro 335
del estro
Coneja |Poliestro Sin  periodo | Inducida, 10.5 horas luego de |8 post - 32
estacional claramente La copulacion copulacion
definido

Fuente: Ergomix

Etapas del ciclo estral

El ciclo estral de la cerda dura 21 dias, con un intervalo de variacion de 18 a 24
dias, a lo largo de estos 21 dias se reconocen dos fases y cuatro etapas.

Figura 4.1. Etapas del ciclo estral

Fases Fase folicular

A___.\’

Fase lotea

A

Fase folicular

A

s
Etapas Estro

BiHHIHIN

Fuente: Ergomix

Metaestro

O 1 2 3 4 5

Diestro

8 9 10 11 12 13 1a 3§

Cambios que ocurren durante el ciclo estral.

Pro estro.

— —
Proestro Estro

17 18 19 20 21 1

La duracién del pro estro es de dos dias y se caracteriza por el crecimiento

folicular.

Durante esta etapa, la progesterona desciende a su nivel mas bajo. El nivel de
estrogenos aumenta a causa del crecimiento folicular, lo cual provoca el
incremento del tamario e hiperemia de la vulva. Atrae al verraco pero no lo acepta.
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Estro.

El estro, celo, calor o brama dura de 2 a 3 dias. De acuerdo con su presentacion
durante la vida de la cerda, se clasifica en:

e Puberal: es el primer estro e indica el inicio de la pubertad.

s Pospartum: se presenta de 1 a 3 dias después del parto y generalmente
es anovulatorio.

o Posdestete: ocurre a los 7.5 (+-) 2.5 dias después del destete.

e Recurrente: el que se presenta durante el periodo no lactante hasta la
concepcion.

En esta etapa la cerda se muestra inquieta, atenta a todo lo que ocurre a su
alrededor: busca intensamente al verraco, emite grufidos similares a los del
macho, su apetito disminuye y se deja montar. El inicio del celo coincide con el
momento de la liberacién del pico de ovulatorio de LH.

Metaestro.

Durante los dos dias siguientes al estro se forman los cuerpos luteos a partir de la
teca interna y la granulosa. Con la formacion de los cuerpos liteos se inicia la
produccion de progesterona. Inmediatamente después de la ovulacion se
observan foliculos pequefios, en la superficie de los ovarios (Méndez 1986).

Diestro.

Durante esta etapa, que es la mas larga del ciclo, los cuerpos |[Uteos alcanzan su
maximo desarrollo y reciben un considerable aporte sanguineo. En esta etapa, la
hormona que predomina es la progesterona, hasta que se produce la regresion de
los cuerpos luteos.

Figura 4.2. Anatomia y endocrinologia de la cerda

Cadndula
Piosipeda  Hormons ds liberaclin
™, Lonsdotriples

FOnvidugta

Fuente: National Hog Farmer.
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Endocrinologia del ciclo estral.
Estrogenos.

Durante el pro estro, el nivel de estrégenos aumenta graduaimente hasta alcanzar
su pico de secrecion al final de esta fase. Este aumento coincide con el descenso
del nivel de progesterona.

Durante el estro, el nivel de estrogenos desciende y permanece bajo durante la
fase lGtea del ciclo.

Los estrégenos provocan que la cerda entre en celo e inducen la liberacién de LH,
con lo cual determinan el momento de la ovulacion.

Progesterona.

El nivel de esta hormona es bajo durante la fase folicular del ciclo. Al iniciarse la
fase litea, aumenta gradualmente y presenta un pico en su secrecion a la mitad
del diestro, entre los dias 8 y 12 del ciclo. Su nivel desciende de manera
precipitada durante los dias 14 a 18 del ciclo. Existe correlacion positiva entre el
numero de cuerpos liteos y la cantidad de progesterona secretada.

LHy FSH

La FSH provoca el desarrollo folicular y la LH el crecimiento y madurez que les
permite llegar ala ovulacion.

La adenohipofisis sintetiza LH durante la fase litea, pero la secreta en cantidades
minimas. La liberacién del pico ovulatorio de la LH coincide con el inicio del estro;
después de ese brusco incremento, su nivel desciende y permanece a niveles
basales durante el resto del ciclo. La FSH presenta un pico se secrecion en el
plasma periférico dos o tres dias después del comienzo del celo.

La prolactina presenta sus picos de secrecion cuando el nivel de estrogenos esta
elevado (Krug 1984).

Ovulacién

La ovulacion en esta especie es espontanea y ocurre hacia el final del celo, 40
horas después del inicio del pico de LH, lo cual corresponde al segundo dia del
ciclo estral. La ovulaciéon dura 3 a 8 horas, contadas entre la liberacion del primer
6vulo y el ultimo.

Se precisa un ritmo de ovulacion para una cerda joven minimo 12 —24 ovulos, cifra

muy por arriba del numero de lechones que oscila entre 11 — 12 debido ala
“limitacion materna”.
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influencia del macho sobre la ovulacion

Se ha observado que en las cerdas que estan en contacto constante con el
macho, la receptividad sexual y la ovulacién se acortan. Asi cuando las cerdas
son montadas dos veces en el estro muestran una reduccién del tiempo de
ovulacién de 4 a 1 horas; ademas, al utilizar al macho, o estimulos sustitutos como
su olor, para desencadenar el reflejo de inmovilizacién en las cerdas que se
inseminaran, se obtiene una tasa de fertilizacidén mas alta.

Tasa de ovulacion

Dentro de la reproduccion, un parametro muy importante es el nimero de crias
obtenido. Este nimero depende, en gran medida, de la cantidad de 6vulos que
produce cada hembra durante la ovulacion, es decir, de su tasa de ovulacién.

Entre los factores que influyen en su tasa de ovulacion estan: desarrollo de la
cerda, nimero de gestacion, genética (heredabilidad), raza, consanguinidad,
alimentacion, clima y sustancias exégenas.

Desencadenamiento del reflejo de pasividad

Por ser parte del comportamiento sexual de la cerda durante el celo (figura 4.3), el
reflejo de inmovilizacién es un indicador exacto de la ocurrencia de esta etapa. El
mismo que en granjas tecnificadas lo provocan en forma artificial usando
feromonas sintéticas y grabaciones o directamente con la ayuda del macho (Hays
1984).

Figura 4.3. Etograma del comportamiento sexual del cerdo
cabeza con cabpza
olisquea

MMW

trompea

intento
de monta

reaccion de

inmobilizacidén,

capula
Fuente: Ergomix
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Cuando se dispone de un verraco, aunque se utilice fuera de tiempo, hay mas
probabilidad de obtener mejores indices de concepcion. Tanto en la inseminacion
artificial como en la natural, la frecuencia de la inseminacién debe ser tan
importante como el momento de aplicarla. La concepcién Optima se obtiene
cuando se practica la inseminacion 12 horas antes de la ovulacion.

En cada eyaculado un verraco produce entre 100 y 500 mi de semen que contiene
aproximadamente 100,000 millones de espermatozoides. Durante la eyaculacion
se producen tres fracciones: un preeyaculado de liquido claro con un volumen de
10 a 15ml, después una fraccion rica en espermatozoides o fraccion fecundante y
finalmente una fraccién de gel.

La monta puede durar de 5 a 20 minutos. El macho realiza la eyaculacion cuando
se queda quieto luego de producir los movimientos de rifion. No se debe molestar
cuanido esta eyaculando.

Determinacién de la prefiez

Es importante dentro de una explotacion porcina, porque permite identificar a las
cerdas que no quedaron prefiadas y reducir las pérdidas economicas, las técnicas
utilizadas para el diagnostico de gestacion son:

No repeticiéon de calor

Examen rectal

Determinacion de estrégenos, progesterona o fosfatos alcalinos
Rayos X

Biopsia vaginal y ultrasonido.

La técnica a utilizar como diagnostico de prefiez en la granja principalmente es la
repeticion de celo a los 21 dias después del servicio.

Gestacioén

La gestacion o prefiez es el estado fisiolégico durante el cual se desarrollan en el
dtero uno o mas productos; incluye desde el momento de la fertilizacion hasta la
expulsion de los fetos maduros. El periodo de la gestacion de la cerda dura 114
dias y puede tener alrededor de 3 dias de diferencia.

Aproximadamente dos tercios de la vida de la cerda los pasa gestante, la
gestacion o prefiez comienza en el momento de la fertilizacion, el ovocito
fertilizado recorre el oviducto, sufre una serie de divisiones y aparece en el utero
alrededor de 4 dias después del coito en formula de morula.

La placenta de la cerda es difusa, ya que sus vellosidades se distribuyen en toda

la superficie del corion; por sus caracteristicas histologicas es epiteliocorial (Bonks
1986).
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El parto

El parto es el proceso fisiologico que ocurre al final de la gestacion, mediante el
cual el Utero prefiado expuisa el feto y a su placenta del organismo materno. Su
ocurrencia esta determinada por los siguientes cambios: endocrinos, nutricionales,
fisico, quimicos y circulatorios tanto del feto como de la madre.

El parto se puede dividir en tres fases:

a) Dilatacion
b) Expulsion fetal
c) Expulsién de placenta

En general, los sintomas son los siguientes:

Contracciones abdominales: se presentan en promedio entre 1 a 3 horas
antes del parto. Algunas veces se pueden presentar de 10 a 15 horas
antes.

Preparacion del nido: se presenta entre 1y 22 horas antes del parto.
Inquietud creciente: la cerda empieza a tener mayor actividad dentro de la
jaula, orina y defeca con frecuencia y muerde los objetos que se encuentran
a su alcance. Se presenta entre 1 a 2 horas antes del parto

Expulsion de liquidos sanguinolentos lo manifiesta el 40% de las cerdas. Es
frecuente 2 horas antes del parto y puede variar de 15 minutos a 6 horas
antes del parto.

Expulsion de meconio: se observa 5 - 40 minutos antes del parto, como
pequefas cantidades de bolitas de color verde.

Movimiento de la cola: se muestran desde 2 horas antes del parto y puede
fluctuar entre 1 a 10 horas. Los movimientos son fuertes, hacia los lados y
arriba

Cambios en la temperatura rectal: un poco antes del parto se eleva medio
grado centigrado.

La ubre se descuelga y se vuelve tensa. La expulsion espontanea de la
leche, se observa frecuentemente 8 horas antes del parto. No confundir con
unas gotas serosas que se observan por compresion de 3 a 5 dias antes
del parto.

Aumento del tamario de la vulva: se puede presentar desde unos 8 dias
antes del parto. En este caso la vulva tiene aumento de tamafo y esta
congestionada.

Relajacién de los ligamentos pélvicos: el vientre se observa caido y la fosa
del ijar pronunciada (Méndez 1986)
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4.2.2. Enfermedades de los cerdos

Las enfermedades de los cerdos comprometen la riqueza de los paises y, si bien,
en una primera aproximacion las pérdidas afectan fundamentalmente a los
productores de cerdos, se reconoce que sus enfermedades, en especial aquellas
que generan un grave impacto econémico transfronterizo como la Peste Porcina
Clasica (PPC) y la Enfermedad de Aujeszky (EA) afectan al pais en su totalidad y
debido a la disminucién en la disponibilidad de carne para la poblacién, reduccion
en los ingresos tributarios por la baja de produccién, faenamiento y procesamiento
industrial. A la vez que el nivel de empleo se ve reducido y se requiere de la
utilizacion de divisas extranjeras para la importacion de carnes y productos
porcinos (FAO 2001).

4.2.2.1. Principales sindromes que afectan a los lechones.

a) Genéticas. Malformaciones en lechones. Las causas de malformaciones en
lechones pueden ser:

* Hereditarias: son alteraciones en los genes y se pueden presentar

desde edad intrauterina hasta edad adulta; estos genes pueden ser:
letales, subletales y detrimentales.

Congeénitas: son debidas a factores del medio ambiente, temperaturas
elevadas, radiaciones, ultrasonido, exceso y deficiencia de vitaminas
A, Dy E, falta de oxigeno, toxicos, vacunacién, desnutricion, etc.

b) Infecciosas. Los principales agentes patégenos que causan problemas a
lechones son los siguientes:

GET (enfermedad viral causada por un Coronavirus)

Colibacilosis (infeccién bacteriana causada por E. coli)

Enteritis necrética o clostridiasis (infeccién bacteriana causada por
Clostridium perfringes tipo C)

Neumonia enzootica ( infeccibn causada por Micoplasma
hyopneumoniae)

Rinitis atréfica ( causado por Bordetella bronchiséptica y Pasteurella
multocida)

c) Manejo. Algunos de los factores que influye directa y negativamente sobre
el estado de salud de los lechones y que los predispone a las diversas
enfermedades e impide la formacién de diferentes estados inmunitarios son
los siguientes:

Medio ambiente interno del lechén
Estrés térmico

Higiene y sanidad

Consumo de calostro
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4.2.2.2. Tracto genital en reproductores.

La fertiidad es uno de los factores mas importantes en el cual se basa la
produccién porcina. Una gran variedad de factores pueden afectar la fertilidad de
la cerda y se mencionan a continuacion:

e Consanguinidad y cruzamientos: un alto nivel de consanguinidad
elevara el nimero de animales infértiles en la explotacién lo cual se
reflejara tanto en hembras adultas como en primerizas.
Anormalidades anatémicas y endocrinas : aplasia, obstrucciones, etc
Edad y pesos al momento del empadre

Nutricién: deficiencia de proteina, energia, vitaminas, minerales, etc.
Medio ambiente y manejo: temperatura y humedad

Agentes infecciosos: los principales problemas infecciosos que se
presentan son brucelosis, Leptospirosis, ESMEDI, sindrome
mamitis — metritis - agalactea, etc.

4.2.2.3. Cerdos adultos y en crecimiento.
Problemas respiratorios

Las enfermedades respiratorias causan perdidas econémicas afectando los
indices de produccion de las explotaciones porcinas; esto es debido al fracaso en
lograr los parametros normales de crecimiento en los animales asi afectando, ya
que se requerira un mayor consumo de alimento y mayor tiempo para alcanzar el
peso al mercado. Estas se reflejaran también en el aumento en los gastos de
repoblacién y por la aplicacion de medidas higiénicas cuando el problema se
vuelve incontrolable, asi como el sacrificio de animales afectados y muertes
originadas por la enfermedad (L6pez 1997).

Los factores mas importantes son: humedad, temperatura, densidad de poblacion,
la presencia y formacién de gases nuevos en los corrales y ventilacion.

Los agentes infecciosos son los siguientes:

a) Virus (influenza, adenovirus,otros)

b) Mycoplasma hyopneumoniae)

c) Bacterias ( Haemophilus parasuis, Pasteurella multocida, Bordetella
bronchiseptica)

d) Parasitos (Metastrongylus apri, ascariasis, otros.

e) Hongos Aspergillus p.p.

Problemas digestivos
Uno de los aspectos que baja la producciéon porcina es el complejo de

enfermedades que afecta el tracto digestivo. En otras enfermedades es bien
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reconccida su importancia como zoonosis, como en el caso de la salmonelosis
(Jules 1987).

Las principales enfermedades que afecta el tracto digestivo se mencionan
continuacion:

= Disenteria porcina ( Treponema hyodysenteriae)
s Colibacilosis (E. coli)

= Salmonelosis (Salmonella cholerasuis)

= Ascariasis (Ascaris summ)

e Enfermedades septicemicas

El cerdo produce enfermedades caracterizadas por curso septicémico. Algunas de
las cuales revisten gran importancia desde el punte de vista econémico, como son:

e Fiebre Porcina Clasica (causado por un virus de la familia
Togaviridae)
Erisipela (Erisipelhotrix rhusiopathiae)

o Antrax (Bacillus anthracis)

o Estreptococos (Estreptococos sp.)

4.2.3 Practicas de manejo.
Es conveniente para un sano desarrollo de la piara, mantenerlos bajo ciertas
condiciones de temperatura, la cual varia de acuerdo a la etapa de crecimiento de

los cerdos (cuacro 4.2).

Cuadro 4.2. Necesidades de temperatura

Cerdas y verracos adultos 12° C ( en grupos y en cama)
18° C ( individualmente, sin cama y sometidos a
corrientes de aire)

Lechones recién nacidos y lactantes Entre 26° Cy 30° C
Lechén recién destetado Entre 22°Cy26°C
Cerdos en crecimiento y finalizacion 18° C en cerdos de 90 kg.

Fuente: Trujillo 2002.

Manejo del verraco

En general se recomienda que los reproductores deberan empezar servicio a partir
de los 9 meses de edad; y que sea la primera monta de la hembra; con el fin de

evitar las infecciones cruzadas con otros reproductores.

A partir de los 10 meses de edad y hasta los 12 meses, podra realizar las 3
montas de una sola cerda por semana.
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Luego de los 15 meses podra realizar las 2 montas a 2 hembras por semana, con
un intervalo entre los servicios de 2 dias minimo o sea, que haria 4 montas por
semanas (2 servicios).

Se recomienda que al programar el nimero de servicios por ciclo (semanal,
quincenal, mensual o periodo), deberan existir minimo el mismo numero de
machos, como hembras se vayan a servir.

La reposicion de los sementales de una granja es un factor muy importante si se
quiere mantener el nivel de productividad de la granja. El reemplazo de los
sementales se lleva acabo por dos factores importantes que son la infertilidad y la
faita de libido.

Manejo de la cerda antes del parto

En el ultimo tercio de la gestacién se debe suplementar la alimentacion, sobre todo
el contenido proteico y vitaminico mineral. Este incremento de la dieta influira
positivamente en la tasa de supervivencia de los lechones, en los primeros dias de
vida. Una semana antes de finalizar la gestacion se reducira el pienso e
incrementara el aporte de fibra bruta (melaza, harina de alfalfa, salvado, etc.)
hasta un 6% para evitar el estrefiimiento de la cerda el dia del parto y la aparicion
del sindrome MMA (mamitis-metritis-agalactia). Esta racion sera eliminada una vez
finalizado el parto.

Se procurara que la cerda defeque en las primeras 12 horas posparto, si no es asi
es recomendable administrar algun tipo de laxante (sulfato de magnesio de 60 -
100 g.) o de purgante.

Cuadro 4.3. Calendario de actividades antes del parto

Dias de gestacion Actividades
90 Desparasitacion (interna y externa) y repetir 1 semana antes del parto
70a80 Administrar vitaminas A, D5y E por via Intramuscular y repetir a los 1056-
110 dias de gestacion.
100 a 105 Lavar y trasladar a la cerda ala jaula de partos y comenzar con una
dieta rica en fibra.
A partir del dia 112 Observar alas cerdas para detectar los primeros sintomas del parto.

Fuente: UAAAN-UL 2003

El area de partos estara al menos una semana en vacio sanitario antes de recibir
un lote de cerdas. Durante ese tiempo se eliminaran todos los restos de materia
organica, se limpiara y desinfectara la sala y todo el equipo (comederos,
bebederos, jaulas de parto, etc.) la desinfeccion de los locales no sera efectiva si
previamente no se han lavado correctamente los pisos y paredes del local (se
ocuparan como desinfectantes detergentes de amonio, cuaternario, etc). Esto es
con el fin de prevenir enfermedades lo que ocasionaria en la granja pérdidas en
animales lo que se reflejaria en perdidas econémicas y disminuir las ganancias
esperadas.
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Durante el parto

El parto es una de ias etapas mas criticas de la granja. Se caracteriza por ser muy
estresante para la cerda, existir un gran riesgo de contaminaciéon para los
animales y por ser una etapa decisiva para el futuro del lechén. Aproximadamente
el 70% de los lechones nacen normal (de cabeza) y un 30% lo hacen de anormal
(parto distocico). Se recomienda que los lechones, conforme van naciendo se
vayan colocando en el nido y, esperen alli hasta que el parto haya concluido
totalmente. Una vez finalizado el parto, hemos de procurar que la camada tome
calostro io antes posible, para que pueda recibir la inmunidad pasiva necesaria
para hacer frente a los agentes infecciosos donde los anticuerpos calostrales son
la Unica defensa (Javier, 1986).

Al término del parto, revisar que la cerda arroje la placenta, que esté tranquila y
acostada lateralmente para que pueda amamantar a sus lechones, de lo contrario
estos no podran mamar, comenzaran a debilitarse y perderan calor, presentando
como consecuencia diarrea, debilidad, deshidratacion y muerte (cuadro 4.4).

Cuadro 4.4. Composicién quimica del calostro de la cerda

Proteina,
Materia Seca Grasa Caseina Albiimina caseina, Cenizas
albimina
23.13% 5.15% 5.04% 9.05% 14.09% 0.64%
2 : Vitamina “A’Vitamina “C”"[Tiamina iboflavina
e Fosfon U.l./gr de grasa |{mg/100mi micr::Jgr.M 00ml iicrogr.lm 0oml
0.062% 0.0818% 76.6% 26.5% 97.5% 44.70%

Fuente: Acontecer porcino.2002
Manejo de lechones

En el momento del parto debemos asegurarnos que la temperatura para recibir los
lechones sea de 30 a 32 ° C, la cual en los primeros cinco dias se debe mantener
con lamparas, pues no tienen desarrollado su sistema termorregulador. Si no se
hace asi, se obtienen muertes y bajos rendimientos. Debido al complejo frio -
inanicion— aplastamiento.

Una practica que utilizaremos en el sistema semitecnificado durante el parto, y
que ayuda a la viabilidad de los lechones es retirarlos inmediatamente después de
nacer y colocarlos en una caja, o cama con calor adicional, hasta que ha nacido
toda la camada. Ello tiene varias ventajas, evita que los lechones se enfrien;
permite que todos ellos tengan igual acceso a las ubres de la madre, de manera
que los Gltimos en nacer no estén en desventaja; es mas facil para el encargado
estar presente para resolver o evitar problemas (Swine, 2003).

Es importante la inspeccion fisica de la ubre o glandula mamaria para que en caso .
de que pueda existir algin problema se pueda establecer una medida de control
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rapida y eficaz dentro de la 12 horas que siguen al parto. Las primeras seis horas
de vida del lechén significan el éxito o fracaso de la granja. La mas alta mortalidad
en los cerdos se presenta en las primeras 72 horas de vida, por lo cual hay que
extremar los cuidados del recién nacido y de la hembra (cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Calendario de labores con el lechén

Dia Actividades

1 o Corte de ombligo y desinfeccion
o Descolmillado
e Descolado

3-5 e Administracién de hierro (200 Mg.)
10 » Administracién de alimento solido (alimento preiniciador)
12-15 e Castracion
21-28 e Destete
45 - 50 e Inmunizacion (FPC).

Fuente: UAANUL 1998
Manejo de los lechones débiles

Encerrar la mitad mas fuerte de la camada 4 a 5 veces al dia en un cajon o en la
lechonera en el caso en que la camada sea numerosa, para permitir que los
lechones débiles o supernumerarios, puedan mamar; aun cuando es preferible
agrupar todos los lechones débiles, o de bajo peso con una buena cerda lechera 'y
de 3 a 6 partos.

Al disminuir la muerte en los lechones tendriamos mas cerdos a la venta lo que
aumentarian las ganancias a la venta.

Suministrar cada 3 a 4 horas 10 a 20 cm3 de calostro de cerda que previamente
se ha congelado. Aplicar de 5 a 10 cm3 de suero dextrosado al 10%
intraperitoneal.

Figura 4.4. Formas de inyectar a los cerdos

Lechones: intramuscular  Cerdos adultos: subcutaneo

Fuente: Jules 1987
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Destete

Es la etapa de estrés mayor, donde juegan un papel muy importante; la
temperatura del local, la ingestion diaria de alimento, el desafio de las
enfermedades y los problemas de la competencia. En el primer mes posdestete se
manifiestan las diferencias mas grandes entre lo que crecen los animales y lo que
potencialmente podrian crecer. En esta etapa los animales tienen una
extraordinaria conversion alimenticia se tienen bajos requerimientos de
mantenimiento. Los cerdos llegan al destete con una edad de 28 dias y con un
peso que varia de los 5 a los 8 Kg.

El alimento debe tener un sabor agradable y reunir los niveles minimos necesarios
de aminoacidos (lisina, treonina, triptéfano) y energia. Se recomienda que haya un
comedero por cada dos cerdos, asi como también el uso de un comedero de 5 a
10 bocas, ya que los lechones estan acostumbrados a comer al mismo tiempo.

Para combatir el retraso en el crecimiento de los animales y evitar brotes de
diarrea, es recomendable tomar en cuenta los siguientes puntos:

e Evitar destetar lechones muy pequefios, dejarlos con una nodriza 0
intercambiarios con lechones mas grandes de camadas posteriores.

« Temperatura adecuada del local de acuerdo al tamafio de los lechones.

e Evitar una mala ventilacion y una sobrepoblacion, para que no baje la
velocidad de crecimiento y no se incremente el riesgo de posibles
enfermedades.

e De preferencia utilizar el sistema “todo dentro-todo fuera’realizando una
higiene escrupulosa.

 Que la alimentacion sea adecuada para la edad de los lechones.

e Proporcionar poco alimento pero con mayor frecuencia para asegurarse
de su frescura.

» Comederos accesibles (no mas de 10 cm. de alto al frente)

o Agua disponible y en buenas condiciones.

Reemplazos

En el caso del autoreemplazo (seleccion de hembras propias de la granja), es muy
importante tener cuenta que tanto los reproductores, como las madres propias de
la granja no sean consanguineos,; caso en el cual se escogerian las hembras de
mejores condiciones, desde el punto de vista de ganancia de peso, conformacion,
buena cantidad y distribucién de pezones.

Manejo de reemplazos

Se selecciona a las hembras desde el nacimiento por sus caracteristicas
genotipicas y fenotipicas.
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Por sus caracteristicas fenotipicas son las siguientes:

e Ausencia de pezones invertidos y con un minimo de seis pares
funcionales y simétricos de tetas.
Buen desarrollo corporal
Buena velocidad de crecimiento.

Deben pesar 95 Kg a 100 Kg a los 154 dias de edad y debe observarse:

Buen desarrollo 6seo y vigor de aplomos

Capacidad lechera por su numero de tetas

Capacidad toracica

Buen desarrollo de vulva

Calidad de canal

Que sea apta para la reproduccion (que presente estros regulares ).

®© & 6 o & ¢

Registros

La produccién porcicola en el caso del sistema semitecnificado ya requiere de
controles que permitan evaluar los resultados de la produccion y la venta (cuadros
46y4.7).

Por lo tanto, la toma de decisiones se debe llevar a cabo con una base real y no
con suposiciones, para esto, se puede tener un programa de la situacion financiera
de la granja y establecer un flujo efectivo o programacion econémica de los
recursos del negocio, y obtener asi una planeacion de inversiones y gastos. Si
tenemos establecido un flujo de produccion, pero no existen los registros, de nada
servira el trabajo realizado (L. Kato 1995).

Cuadro 4.6. Libreta de montas

Fecha de la monta

ldentificacion de la cerda

Peso de la cerda el dia de la monta

Grupo genético de la hembra

Identificacion del semental

Grupo genético del semental

Tipo de monta

Fecha probable de parto

Fecha de repeticion de calor
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Cuadro 4.7. Libreta de partos y hembras

Fecha de parto identificacion de | Identificacién del
la cerda semental

Numero de lechones de la camada

identificacion individual de cada lechén

Peso del lechon al nacimiento

Pesos de c/lechon al destete

Fecha de aplicacion de hierro

Fecha de castracion

Fecha de destete

Numero de identificacion Grupo genético de la cerda

Antecedentes de los padres

Vacunacion por fecha y tipo

Desparasitaciones y su fecha

Fecha de los calores

Fecha de la cruza

Identificacién del semental

Fecha de parto

Registro de las cruza fallidas

Promedio de lechones por parto

Peso promedio de lechones por parto

Peso promedio de lechones al destete

Tratamientos Fechas | Padecimiento Medicamento Via de administracion

Cerdaza.

El estiércol del cerdo contiene un alto nivel de nutrientes y pueden aportar un
porcentaje importante de las dietas para bovinos de engorda, ademas de reducir
su costo que segun algunas estimaciones representa el 60 al 90% de costo total
de produccion.

Es una fuente valiosa de proteina cruda, energia y fosforo. La cantidad y calidad
de estiércol son variables porque influyen factores relacionados con el alimento, la
caracteristica del cerdo y el sistema de manejo productivo.

Por su sistema digestivo, los rumiantes son considerados como los animales
idoneos para utilizar la cerdaza como fuente de alimento, en diferentes regiones
del pais incluyendo el estado de Morelos se estan utilizando raciones para la
engorda de ganado bovino en corral en sus diferentes etapas de la engorda.

El estiércol cuando se recicla en los rumiantes es mas eficiente y econoémico por
su capacidad de utilizar el nitrogeno no proteico, lo que permite ademas integrar a
la granja de cerdos la actividad de la produccion de carne de bovinos, ya que en el
estado se comercializa la carne de bovino. Se estudia el valor alimenticio del
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estiércol después de ser procesado (deshidratado ensilado, fermentado y tratado
con productos quimicos) Y sin procesar.

El excremento del cerdo deshidratado fue usado por primera Vvez en la
aslimentacion de los bovinos en la década de los 70’s el consumo maximo de
excremento fue de 4 kg de materia seca en la dieta.

El contenido de nutrientes crudos de materia seca encontrados en pequefias
explotaciones porcicolas de México (en Ia Piedad Michoacan) es el siguiente:
proteina cruda 26.4%, extracto etéreo 4.6%, ceniza 12.0%, fibra cruda 15.8% y
ELN 49.8% (L. Kato 1995).

La cerdaza es una buena opcion para la explotacion de bovinos productores de
carne, con sus caracteristicas nutritivas ya que podria llevarse a cabo dentro del
proyecto, disminuyendo problemas de sanidad publica.

4.3. Proceso de produccion

La cria del cerdo es altamente productiva siempre y cuando los que se dedican a
ella adopten los sistemas 0 métodos mas indicados para sacar mejor provecho en
su explotacion (UNAM 1998).

4.3.1. Seleccion'y descripcion.

Para el presente proyecto el tipo de sistema de produccion que se ha
seleccionado es €l sistema de produccion semitecnificado, por sus caracteristicas
de manejo, reproduccion 'y de nutricion en la cual se podrian utilizar dentro de la
granja.

Al sistema semitecnificado se e denomina asi porque su principal caracteristica €s
la de utilizar tecnologia moderna al mismo tiempo qué técnicas tradicionales de
manejo, Sus parametros productivos  son muy variables; sin embargo,
generalmente su productividad es inferior a la observada en el sistema tecnificado.

Esto es debido principalmente a que la infraestructura de las granjas Yy el control
sanitario de las mismas no son adecuados, a lo cual se suma el empleo de
alimentos comerciales, los cuales se caracterizan por cubrir los requerimientos
nutrimentales de una poblacion hipotética de cerdos. Comercializa sus productos
principalmente en mercados regionales y en pequenos centros urbanos; Su
participacion en el mercado nacional representa alrededor del 30% Yy su
importancia productiva disminuy6 en un 5% en la ultima década. Este sistema s€
encuentra en todos los estados de la republica, aunque es mayoritario en el

Centro (Guanajuato, Michoacan, Jalisco) ¥ Sur del pais.

40



4.3.2. Desarrollo de la piara.

El desarrollo de la piara (cuadro 4.8 y 4.9) se basa en funcién de los parametros
reproductivos que diversos autores han recopilado en sus investigaciones en materia

de produccion, reproduccion y mortalidad (ver anexo 1).

Cuadro 4.8. Variables y valor de las mismas en el desarrollo de la piara en un

sistema semi tecnificado

Variable Valor Observaciones

Relacion hembras / macho 20

Ciclo estral (dias) 21

Partos por afio 2.40 2.45
Dias de lactancia 28jun mes

Gestacion 114

Madurez sexual (meses) 9

No de servicios / concepcion 2

Fertilidad servicios-repeticiones 85%

[Tasa de paricion 83%

Dias a prirmer servicio 9.79 7|
Porcentaje de abortos 5% 2%
%Hembras que no entran en celo después de destete - 8%

Promedio de lechones nacidos 11

Tasa de mortalidad

Mortandad de lechones nacidos

0.04

No se divide porque
es al nacimiento

No se divide porque la

Mortalidad de lechones en maternidad 0.01]lactancia dura un mes
Anual Mensual
Mortalidad de cerdos en engorda (se divide entre cinco meses que
dura la engorda) 0.01 0.002
Mortalidad de hembras reproductoras 0.05 0.004166667|
Mortandad en machos 0.05 0.004166667|
Mortandad en reemplazos 0.01 0.000833333]
[Tasa de desecho de hembras infértiles (cada cinco meses) 17% 0.014166667|
[Tasa de desecho de hembras desecho 35% 0.029166667|
Machos 50% 0.041666667|
Reemplazos 0.02 0.001666667
Consumo de alimento diario Kilogramos
Hembras gestantes 2.5 75
Hembras lactantes 5 150
Machos 2.5 75
Iniciacion 0.50 33.5
Crecimiento 1.50 78.8
Desarrollo 2.50 75
Engorda 3.50 105
Finalizacién 3.50 157

Fuente: Propia considerando diversas recomendaciones de autores citados en la bibliografia
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4.3.2.1. Integracion del pie de cria.

La piara se integrara de un total de 100 vientres gestantes divididos en 5 lotes de 14
cada unoy 2 de 15 hembras y 5 sementales. La proyeccion esta dada a 5 anos.

Los desechos y mortalidad tanto de crias como de adultos y de reemplazos se
repondran de la misma produccion como lo indican los parametros reproductivos.
4.3.2.2. Comportamiento de la piara.

En el primer afio de produccién se obtuvo una produccion de cerdos a la venta de 488,
el segundo afo se obtuvo una produccion de cerdos al mercado de 1816 quedando en

este afio ya estable para los siguientes anos.

Cuadro 4.9. Resumen del desarrollo de la piara

Afos

Resumen anual 1 2 3 4 5
Sementales
(promedio) 3.92 5.00 5.08 5.25 4.92

4.00 5.00 5.00 500 . 5.00
Compras 7.00 3.00 : 2.00] 4.00] 2.00
Desecho 1.75 2.49 2.55 2.59 2.53
Muertes 0.17 0.25 0.25 0.26 0.25
Vientres
(promedio) 66.92 86.00 86.00 86.00 86.00
Compras 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altas
(reemplazos) 9.30 34.67| - 34.40 34.40 34.40
Desecho 20.96 29.98 30.03 30.05 30.07]
Muertes 2.99 4.28 4.29 4.29 4.30
Crias lactantes
(promedio) 120.58 154.00 154.00 154.17 155.00
Nacimientos 1530.76 1957.54 1959.88 19861.45 1962.50
Muertes 84.19 107.66 107.79 107.88 107.94
Engorda 407.75 768.75 768.58 769.17 770.00
Altas 1293.04 1849.15 1851.93 1853.47 1854.50
Muertes 8.21 18.49 18.44 18.46 18.48
\Ventas 487.95 1815.54 1798.17 1799.98 1801.18
Reemplazos 9.30 34.67 34.40 34.40 34.40

Fuente: Desarrollo propio con base en indicadores identificados en la bibliografia.
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4.4, Alimentacion.
4.4.1. Aspectos generales.

Actuaimente se tiene un gran cuidado con la alimentacién del cerdo, pues su
capacidad para transformar la materia prima en carne a fin de que deje ganancias
depende principalmente del aprovechamiento de la calidad genética de los
animales y de la calidad de los alimentos que ingiere aportando las necesidades
nutricionales de cada tipo de animal.

Mas del 60% del costo de la produccion de cerdos es para su alimentacion, de tal
manera que en la granja se trata de encontrar la combinacién éptima del alimento
del menor costo posible en la region (Church, Pond 1992).

Los cerdos sé alimentaran con raciones preparadas en la misma granja con una
combinacién de granos como el sorgo, soya y alimento comercial complementado
con premezclas de vitaminas y minerales.
4.4.2. Cuantificacion.
Sistemas de alimentacion.

Un sistema de alimentacion representa la organizacion y operatividad de
cada uno de los elementos que estan relacionados con la forma que se suministra
el alimento a los animales. Dicho sistema depende de las caracteristicas de los

diferentes elementos que lo conforma.

Para una mejor alimentacion se deben preparar raciones adecuadas para las
distintas fases de los animales en la granja de su funcion zootécnica. Estos son:

a). El tipo de animales:

Reemplazo
¢ Machos
e Hembras
=  Sementales
» Hembras
e (Gestantes
Lactantes
e Destetadas
= (Cerdos lactantes
» Cerdos destetados
= Cerdos de engorda
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b). La calidad del alimento

e Aporte nutricional
o Materia prima
s Presentacion fisica

c). Ambiente

e Clima
Instalaciones
» Equipo

Necesidades nutricionales del los cerdos

Las raciones y su suministro dependen de las necesidades nutritivas de cada
animal, segun su etapa de crecimiento y su ciclo de produccion. Los cerdos
necesitan varios elementos nutritivos como: energia, lipidos, proteina, vitaminas,
minerales, agua, etc.

Energia

Proporciona el calor y energia para los animales y dota el material necesario para
la engorda y la reproduccion. Tanto un exceso como una deficiencia de ésta en la
racion, tiene un efecto negativo sobre la fertilidad de los reproductores. Ademas
una deficiencia de energia disminuye la conversion alimenticia y retarda el
crecimiento. En cambio un exceso produce demasiada grasa en la canal de los
animales de engorda. (SEP, 1999).

Proteina.

Son esenciales en la alimentacion pues ayudan a formar la parte principal de los
musculos, érganos internos, piel, cabello y pezufas; los subproductos de origen
animal, algunos vegetales y los derivados lacteos son grandes fuentes de
proteinas. Estan compuestas por un grupo de acidos, conocidos aminoacidos.

Se hace necesario considerar no solo la cantidad sino también la calidad de estas.
La calidad de la proteina depende del ntimero de aminoacidos esenciales y de la
cantidad de cada uno de estos presentes en el alimento.

Una deficiencia de proteina en cantidad o en calidad causa problemas de apetito,
crecimiento, anomalias en pelo y piel, particularmente en animales jovenes (SEP,
1999)

Minerales: los minerales se dividen en dos grupos: macro minerales de la cual son
los siguientes: calcio, fosforo, sodio, cloro, etc.; micro minerales o minerales traza

44



son los siguientes: hierro, cobre, magnesio, yodo, cobalto, azufre, manganeso,
zinc, potasio, boro.

Una deficiencia de minerales causa problemas de crecimiento especialmente en
animales jévenes, disminucion del consumo de alimentos, y una mayor propension
a enfermedades (SEP, 1999).

Vitaminas: todas las vitaminas son esenciales en la produccién porcina. Se
necesitan vitaminas A, D, E y las del complejo “B”.

los cerdos son sensibles a casi todas las deficiencias de vitaminas. Estas
deficiencias causan: retraso en el crecimiento, cojeras, rigidez y problemas en la
reproduccion (Anchando, 1990).

Agua: segin la clase de animal, las necesidades diarias de agua son
aproximadamente las que se anotan en el cuadro 4.9.

Cuadro 4.10. Consumo de agua apropiado para cada una
de las etapas de los cerdos

Clase del animal Consumo diario de agua
Verracos 10 —15 litros
Hembras en gestacion 10 -17 litros
Hembras en lactancia 20 —30 litros
Lechones destetados 2 — 4 litros
Lechones en crecimiento 4 - 6 litros
Cerdos en crecimiento 6 — 8 litros
Cerdos en finalizacion 8- 10 litros

Fuente: (Lesus, 2003)
4.4.3. Programa de alimentacion

Los requerimientos nutritivos varian segin en el tipo de animal. Diariamente y
segun su etapa de crecimiento y ciclo de produccion, los animales necesitan cierta
cantidad de MS con una composicion determinada de energia, F.C., Ca y
Proteina por Kg de MS.

4.4.3.1 .Alimentacién segun las etapas de desarrollo.

No se puede emplear el mismo alimento para todos los cerdos en la granja, pues
sus necesidades de nutricién cambian con la edad, el sexo, el clima y la etapa de
desarrollo en que se encuentren. Al comienzo del desarrollo conviene que la
proteina del alimento tenga un origen principalmente animal, pero posteriormente
se prefiere una proteina vegetal, para que la carne no se contamine con el olor y
sabor de los productos animales.

Los alimentos para los cerdos estan compuestos por carbohidratos, grasas,

proteinas, vitaminas y minerales, pero en general se definen por su cantidad de
proteina (aminoacidos). La cantidad de proteina en los alimentos para los cerdos
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de las distintas edades y etapas de desarrollo se dan en forma de porcentaje,

como sigue:
Cuadro 4.11. Cantidad de proteina por etapas fisiologias del cerdo
Edad Kg de p.v. % de Proteina

Iniciacion 7-12 20
Crecimiento 12-25 18
Desarrollo 25 -60 16
Finalizacion 60 — Al mercado 14
Primerizas y adultas gestantes 14
Primerizas y adultas lactantes 15

| Sementales 14

Fuente: NRC 1976

En general, se emplean mezclas de maiz, sorgo, avena, trigo, cebada, arroz, mijo,
pasta de soya, melaza y alguna proteina de origen animal, como harina de carne,
harina de sangre, harina de pescado, leche fresca y en polvo, asi como el suero
de leche liquido o en polvo. Todo ello completado con minerales y vitaminas.

En la granja se utilizaran alimentos para los animales destinados a la engorda y
para pie de cria con los siguientes ingredientes: sorgo molido, harina de soya y un
alimento comercial alto en porcentaje de proteina, completado con una premezcla
de minerales y vitaminas. Estos ingredientes para las raciones podran obtenerse
de proveedores y en la fabrica de alimento comerciales en la region.

4,4.3. 2. Cambios de alimentacion.

Con respecto a los cerdos para abasto, el cambio de alimentacion de una fase a
otra se hace gradualmente, asi el alimento de preiniciacion se da a lechones en
pequefas cantidades, al mismo tiempo que la madre les da leche. Poco a poco se
aumenta la racién de alimento de preiniciacion y se reduce el tiempo de lactacion.

El cambio de alimentacidén de iniciacion a crecimiento también se hace con una
sustitucion gradual (Lesur 2003).

4.4.3.3. Alimentacion y distribucién del alimento por condicion del animal y etapas
de desarrollo.

El alimento se lleva directamente a cada corral en un horario regular y se deposita
en los comederos, que deben ser de acceso facil y seguro, protegidos para que no
se humedezcan con el agua del bebedero ni los animales depositen su orina y
excremento en ellos.

Alimentacién de acuerdo a la condicion.

Alimentacion de reemplazos

Hembras
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Desde la selecciéon y hasta los 100 kilogramos de peso s€ alimentaran con
alimento de finalizacion a voluntad, a partir de este peso y hasta diez dias antes
del servicio (segundo o tercer celo) se alimentara con 2.5 kilos de alimento de
gestacion, las hembras recibiran un excedente de energia (flushing),
proporcionando de 3.0 a 3.5 Kg de alimento, con la finalidad de promover una
scbre ovulacion vy, consecuentemente, un mayor numero de lechones nacidos.
Esta es una actividad que podriamos realizar en la granja para aumentar el
namero de lechones nacidos por hembra. Después del servicio la hembra y que no
repita el celos a los 21 dias debe ser manejada como hembra gestante y su
alimentacion reducira a2.0 2a2.5 Kg por dia.

Alimentacion de sementales

De cualquier forma los sementales deben de recibir 2.5 Kg al dia, de un alimento
que aporte, por lo menos, 3200 Kcal de E.M /Kg 14% P.C. La cantidad de alimento
que debe recibir un semental depende, entre otros factores, del ritmo de trabaijo, al
que se le somete, para dar monta natural o inseminacion artificial, de las
condiciones ambientales que se encuentra, y finalmente, de su peso O condicién
corporal.

Alimentacion de hembras gestantes

Las hembras gestantes deben recibir 2.5 Kg. al dia, de un alimento con 3200 Kcal
de E.M/ Kg, 14 % de P.C., satisfacen las necesidades nutricionales de las cerdas
gestantes, cuando a estas se les confina en forma individual y bajo condiciones
aceptables. En esta etapa no hay que sobrealimentar por que se puede causar
reabsorcion embrionaria, afectando el tamario de la camada, distocias.

Algunas recomendaciones que se seguiran sobre la alimentacion de hembras
gestantes son:

o Restringir el aporte de energia durante el primer tercio de gestacion.

e Tratar de recuperar la condicién corporal de la cerda durante el 2°
tercio de la gestacion, aumentando o restringiendo el consumo de
alimento.

e Procurar que las cerdas lleguen al final de la gestacion con una
calificacion de condicion corporal de 3.5.

Alimentacion de hembras lactantes

La alimentaciéon de la cerda lactante comprende tres etapas que son. preparto,
parto y posparto, cada una de estas varia en las granjas, de acuerdo con el tipo 'y
capacidad de las instalaciones, asi como de la duracion y manejos durante la
lactancia.



Preparto

Al aportar energia durante el final de la gestacion, s€ cubren las necesidades
correspondientes y se aporta una cantidad adicional de energia, ésta es necesaria
para la proxima produccién de leche, permitiendo con ello un aumento en la
supervivencia de los lechones durante sus primeros dias de edad

Parto

Se recomienda dejar en ayuno a jas hembras 12 horas antes Yy 12 horas después
del parto © proporcionar 2 Kg de alimento hasta el dia del parto distribuido en dos
comidas Yy adicionando salvado como laxante.

Posparto

Posparto corresponde ala etapa de lactancia. Se recomienda aportes de por lo
menos de 3300 Kcal. de E.M./Kg., 15% de P.C.

De cualquier forma se tomara en cuenta que las demandas energéticas durante 1a
lactancia, depende del numero de lechones que 1a cerda tiene qué amamantar y
de la cantidad de energia almacenada como grasa corporal. De no satisfacer 1as
necesidades nutricionales, las cerdas usaran sus reservas corporales, @ través de
la leche, para mantener a su camada; por consiguiente, s€ tendra especial
cuidado en asegurar la correcta alimentacion de las hembras, con el fin de evitar 1a
pérdida de la condicion corporal, sobre todo si se considera qué el nivel de
consumo constituye un factor limitante en la adecuada nutricion de las hembras
lactantes.

Alimentacion de cerdos lactantes

Uno de los factores que limitan de manera importante 1a eficiencia en la granja €s
la mortalidad de lechones; entre las principales causas de muerte s€ encuentra la
inanicion, de ahi la necesidad de establecer sistemas de alimentacion para
lechones queé incluyan alimentos elaborados con sustitutos de leche. A estos
alimentos s€ les conoce COMO preiniciadores y la disponibilidad de materias
primas (leche descremada, suero de leche, plasma porcino, aislado proteinico de
soya, harina de pescado hidrolizado Y harina de sangre desecada por aspersion)
han permitido establecer la cria de cerdos destetados precozmente, a partir de los
10 dias de edad. Los lechones deberan recibir alimento con 3,245 Kcal de EM/
Kg, 22 % p.C. este tipo de alimento los encontramos €en la region con los

proveedores de alimentos balanceados.
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Algunas recomendaciones para la alimentacion

e FEstablecer un sistema que incluya poca y frecuente alimentacion,
para asegurar que el alimento que reciben los lechones es fresco y
agradable.

e Brindar un clima adecuado a la edad del lechén.

o Proporcionar el alimento en comederos adecuados que facilitan al
lechén el acceso al alimento.

e Que el lechon tenga acceso al agua, a través de un bebedero
automatico.

Alimentacién de los cerdos en iniciacién y crecimiento

Los aportes nutricionales recomendados para la etapa de iniciacion van de los 7
a los12 Kg de peso vivo administrando 3400 Kcal de E.D. / Kg del 20 % de P.C. y
la etapa de crecimiento es de los 12 a los 25 Kg administrando la misma cantidad
de kilocalorias con un 18% de P.C es recomendable un aporte adecuado en
cuanto a cantidad y balance de aminoacidos se refiere, ya que por lo menos
cuatro de estos pueden ser relevantes y limitantes en el alimento de cerdos
jévenes, estos son: lisina, treonina, triptéfano y metionina.

Alimentacion de cerdos en etapas de desarrollo.

La etapa de desarrollo comprende de los 27 a los 60 Kg de peso y consumiran un
alimento con un 16% de P.C.

Alimentacién de cerdos en etapas de finalizacion

La etapa de finalizacion comprende de los 60 kilogramos hasta el mercado y
consumiran un alimento con un 14% de P.C. Aproximadamente 60% del total de
los costos de produccién corresponde a la etapa de finalizacion, de esta el 70% le
representa la alimentacion, por consiguiente, cualquier logro encaminado a
mejorar la eficiencia alimentaria en estas etapas, se refleja como beneficios
economicos para la granja.

Consumo de agua

El consumo de agua en la alimentacion de los cerdos es tan importante como la de
los nutrientes sélidos, pues una parte es considerable del peso de estos animales
es liquido (NRC 1976).

4.4.3.4. Especificaciones de la alimentacion.

En los cuadros que a continuacion se presentan se muestran los requerimientos
que los animales necesitan para mantenimiento, gestantes, lactantes, reemplazos,
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sementales y cerdos para la engorda, de acuerdo a la edad y peso de cada animal

se calcula las raciones para su alimentacion.

Cuadro 4.12. Alimentacion por etapas

Etapa Peso (Kg de P.V.) % P.C. Total de dias
Iniciacién 7-12 20 30
Crecimiento 12 -25 18 30
Desarrollo 28 -60 16 45
Finalizacién 60 - venta 14 45
Hembras gestantes 14 110
Hembras lactantes 15 35
Sementales 14 30

Fuente: Costos de materias primas para la alimentacién en el municipio de Zacualpan de Amilpas,
Morelos.

Caracteristicas de los alimentos

Las caracteristicas que debe reunir los alimentos para los animales en la granja
son los siguientes: alimento fresco, palatabilidad, que llene los requerimientos
nutricionales, en buenas condiciones.

El sorgo es un alimento energético que contiene 9% de proteina cruda. Este debe
ser suplementado propiamente con alimentos ricos en proteinas de alta calidad y
las vitaminas y minerales necesitados para que las ganancias sean a la vez
maxima y econdmicas; atencion mas especifica requieren calidad y cantidad de
proteinas, suplementos vitaminicos (vitaminas A, D, E y del complejo B), a las
necesidades y otros aditivos de la racion. La cantidad que representa la mezcla de
vitaminas, minerales y antibiéticos de la racién es minima, pero debe ser afiadida
para poder esperar el crecimiento maximo y la maxima eficiencia del alimento. Es
de extrema importancia que los requerimientos de minerales sean satisfechos por
la racién pero no sobrepasarlos, ya que un exceso de minerales podra ser de
adversas consecuencias (UNAM, 1986).

En lo que se refiere a las materias primas como el sorgo, harina de soya,
concentrados, vitaminas y minerales, medicamentos se compraran en la regién ya
que existen farmacias veterinarias, forrajeras o directamente a la fabrica de
alimentos balanceados que se localiza en el municipio de Cuautla.

En el presente proyecto se utilizaran nutrientes como el sorgo y alimento
comercial (cuadro 4.12).

Cuadro 4.13. Caracteristicas de ingredientes para la racion

Alimento % P.C Lisina Humedad Cenizas
Sorgo 9.0 0.21 13.70 1.50
Concentrado 36.0

Fuente: CAMPI. 2003
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4.4.4. Precios de adquisicion.

Los precios de adquisicion de materia prima y animales para pie de cria se

describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 4.14. Costos de materia prima y animales para pie de cria

Insumo U. medida Cantidad Precio unitario Costo total
Sorgo Kg 1 $1,20.00 $1,20.00
Concentrado Kg 1 $3.60.00 $3.60.00
Hembra Animal 1 $1,500.00 $1,500.00
Semental Animal 1 $2,500.00 $2,500,00

Fuente: Cotizacion por Productos y Servicios Agropecuarios de Zacualpan , 2003.

4.5. Requerimientos de insumos y servicios

4.5.1. Mano de obra.

Los requerimientos de la mano de obra para la atencién de los cerdos en forma
adecuada y eficiente depende de la calidad de las instalaciones. La mano de obra
(cuadro 4.15) eficiente a emplear es la siguiente: se utilizaran cuatro empleados

que se ocupara en el manejo de la granja y control de la misma.

Cuadro 4.15. Costos de operacion directa por afo

Concepto Unidad Cantidad | Mensual Al aiio

Mano de obra permanente | Jornales 4 $12,000.00 $144,000.00
MVZ 1 1 $6,000.00 $72,000.00
Subtotal $ 216,000.00

Fuente: Cotizacion de Productos y Servicios Agropecuarios de Zacualpan , 2003.

4.5.2. Insumos secundarios, auxiliares.

Por lo que se refiere a los suplementos alimenticios, la regién del municipio cuenta
con proveedores de éstos, asi como de vacunas y medicinas, ubicandose estos en
el municipio de Cuautla, Morelos, principalmente.

Los mismos proveedores de medicinas son los que expenden los instrumentos de
produccion para el manejo en los cerdos. (cuadros 4.15 y 4.16).

Cuadro 4.16. Costos de servicios principales

Concepto Costo mensual Costo anual
Combustibles y lubricantes 500.00 6.000.00
Desinfectantes y detergentes 500.00 6.000.00
Energia eléctrica 1,000.00 12,000.00
Agua 4,50.00 5.400.00
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Cuadro 4.17. Costos sanidad por cabeza de aduitos y crias

Concepto Costo unitario aduito | Costo unitario crias
Desparasitacién Interna v externa 2.20 2.20
Inmunizacién 7.00 7.00
Curaciones 3.00 1.50

Fuente: Farmacia veterinaria, Cuautla Morelos
4.6. Criterios para instalaciones

La finalidad del disefio de las instalaciones pecuarias (cuadro 4.18 al 4.21) consiste
en proporcionar a los animales las condiciones ambientales adecuadas con el fin
de alcanzar el nivel 6ptimo de produccion (Mendoza, 1999).

Los corrales tienen por objeto abrigar a los animales de la intemperie y colocarlos
en condiciones ambientales favorables, con el objeto de aprovechar al maximo sus
propiedades transformadoras de los piensos. Al mismo tiempo permiten una
alimentacion racional, facilitando el trabajo humano. La estructura general debe
responder al lugar un ambiente sano de los animales en la explotacion.

4.6.1. Especificaciones
La granja de ciclo completo debe contar con las siguientes areas:

a) Bodega en el cual se dividira en las siguientes areas: almacenamiento de
grano y materia prima, area para moler el grano, area de procesamiento de
alimento balanceado para alimentaciéon de los animales, alimento
preparado y vestidores y sanitarios de los empleados

b) Oficinas donde se llevara acabo el control de la granja, inventarios diarios o
semanario, registros, control de alimentacion, cuarto de almacenamientos
de medicamentos, vacunas y sanitarios.

c) Bascula con embarcadero es necesario para la venta de los cerdos para
abasto

d) Area de servicio: aqui se encuentran las hembras no gestantes (pueden ser
de reemplazo o recién destetadas) asi como los sementales. Las hembras
en esta area se alojaran en corrales.

e) Area de gestacion: en esta area se encuentran las hembras gestantes, la
cual se alojaran en jaulas individuales.

f) Area de maternidad: constituye el lugar donde las caracteristicas
fisiologicas de los cerdos, asi como las caracteristicas de la construccion
deberan conjuntarse para dar confort a dos tipos de cerdos con
necesidades diferentes; es decir, uno para la hembra y otro para lechones.

g) El tipo de alojamiento recomendado para la cerda y su camada durante la
lactancia, es de jaula de maternidad con lechonera, pues ofrece tres
grandes desventajas:
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« Reduce la incidencia de lechones aplastados
o Satisface los requerimientos de temperaturas de las cerdas y los

lechones

» Facilita el manejo del parto, y de la marrana y de los lechones hasta el

destete.
h) Area de crianza y crecimiento

i) Area de desarrollo y finalizacion

Cuadro 4.18. Espacios requeridos para construcciones

Tipo de animal

Espacio vital (m” por animai)

Espacio para lechones

0.3 m.de 7 a30kg. y28 a70 dias.

Espacio para crecimiento

0.5m.de 252a60kg. y 71 a112 dias.

Espacio para finalizacion

1 m. de 60 a la ventay 141 a 182 dias

Gestacion (zona de estancia)

Jaulas 1.32 (2.20 X .60)

Corral 6 (2 X3)
Meontas

Jaulas 1.32 (2.20 X .60)

Corral 16.5 por cada 6 cerdas (5.5 X 3)
Corrales para sementales

Corrales 6m’ (2X3)
Lactancia o maternidad .

Jaulas 3.3 (1.50 X 2.20

Ancho zona baja 0.65

zona alta 0.55

Lactadero

Zona de la cerda 4.8 (2 X2.40)

Zona del lechén 1.2 (2 X 0.60).

Fuente: Castro1999.

Cuadro 4.19. Altura recomendada para el bebedero de chupdn

Etapa Altura (cm) Numero animales / corral
Hembras, corral de servicios y 60a70 4a8
corral de gestacion
Semental 80 1
Crecimiento 50 20
Desarrollo 50 20
‘Finalizacion 65 20

Fuente: Castro1999

Cuadro 4.20. Espacios recomendados para los comederos

Etapa Espacio / boca (cm) Animales / boca (cm)
Hembra jaula 35 1
Semental 35 1
Crecimiento 22 4
Desarrollo 25 4
Finalizacién 35 4

Fuente: Castro 1999
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Reduce la incidencia de lechones aplastados

Satisface los requerimientos de temperaturas de las cerdas y los
lechones

Facilita el manejo del parto, y de la marrana y de los lechones hasta el
destete.

h) Area de crianza y crecimiento

i) Area de desarrollo y finalizacion

Cuadro 4.18. Espacios requeridos para construcciones

Tipo de animal Espacio vital (m” por animal)

Espacio para lechones 0.3m.de7 a30Kkg. y28a70dias.
Espacio para crecimiento 0.5m.de25a60kg.y71a112dias.
Espacio para finalizacién 1 m. de 60 a laventay 141 a 182 dias
Gestacidn (zona de estancia)

Jaulas 1.32 (2.20 X .60)

Corral 6 (2 X3)
Montas

Jaulas 1.32 (2.20 X .60)

Corral 16.5 por cada 6 cerdas (5.5 X 3)
Corrales para sementales

Corrales Bm° (2 X3)
Lactancia o maternidad

Jaulas 3.3 (1.50 X 2.20)

Ancho zona baja 0.65

zona aita 0.55

Lactadero

Zona de la cerda 4.8 (2 X2.40)

Zona del lechén 1.2 (2 X 0.60).

Fuente: Castro1999.

Cuadro 4.19. Altura recomendada para el bebedero de chupén

Etapa Altura (cm) Namero animales / corral
Hembras, corral de servicios y 60a70 4a8
corral de gestacion
Semental 80 1
Crecimiento 50 20
Desarrollo 50 20
Finalizacion 65 20

Fuente: Castro1999

Cuadro 4.20. Es

nacios recomendados

para los comederos

Etapa Espacio / boca (cm) Animales / boca (cm)
Hembra jaula 35 1
Semental 35 1
Crecimiento 22 4
Desarrollo 25 4
Finalizacion 35 4

Fuente: Castro 1999
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Cuadro 4.21. Medidas generales en ia granja

Espacio entre edificios Medidas
Similares (maternidad — maternidad) 5m
Diferentes (maternidad — crianza) 10m
Distancia de edificios ala barda perimetral minimo 15a20m
Pasillo de manejo 1a12m
Altura de paredes de edificios minima 25a3m
Pendiente del techo de dos aguas 25% a 30%

Fuente: Castro 1999

4.6.2. Calculo y distribucion de espacios.

La finalidad de contar con las jaulas o corrales necesarios en la granja es evitar, por
un lado, exceso en construcciones, lo cual aumenta la inversion inicial; por otro
lado, la falta de jaulas o corrales provocan un problema en los flujos de animales,
deficiencias en la productividad de los animales y de la granja (cuadro 4.22).

Cuadro 4.22. Numero de corrales y jaulas

Tipo de corral Cantidad
Area de servicios (hembras) corrales para 5 hembras 6
Corral para sementales 5
Area de gestacion 48
Area de maternidad (jaula individual) 28
/:\rea de crianza 14
Area de crecimiento 21
Area de finalizacion 28

Fuente: Administracion de empresas porcinas. UNAM. 1989
Area de gestacion.

La cerda pasa al 85% de su vida productiva en esta area por lo que debemos
considerar algunos puntos basico en la calidad de las instalaciones.

Figura 4.5. Jaulas para hembras gestantes

Fuente: IPASA

54



Una de las principales causas de reemplazo es por problemas de patas. Esto
normalmente la relacionamos con deficiencias en las instalaciones de maternidad,
sin embargo por inadecuados que sean los pisos en maternidad las cerdas van
sensibilizadas desde gestacion ya sea por pisos de concreto abrasivos o por
exceso de humedad, y mantener un alto porcentaje de reemplazos nos impide
lograr un equilibrio en la longevidad del hato, lo cual representa un importante
factor de mermas en manejo de insumo-cerda.

En lo que se refiere a instalaciones para manejo de alimentacion debemos
considerar que las tendencias en la nutricion de las cerdas en esta etapa son en
forma individual, ya que se debe alimentar sobre la base de condicion y etapa de
gestacion (Concellon M 1986).

Area de maternidad

E! principal error que se encuentra en las maternidades es lo referente al disefio
de la jaula, causando aplastamiento de lo lechones. En la granja utilizaremos
jaulas adecuadas (tipo a) para evitar una alta mortalidad de lechones. La

alimentacion de la cerda en esta area muchas veces se ve limitada por la falta de
confort por el mismo disefio de los comederos.

Figura 4.6. Diferentes tipos de jaulas para maternidad

a) Jaula sencilla b) Jaula moderna
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Area de iniciacion (destete de los 7 a los 12kg)

En el area de iniciacion se evitaran corrientes de aire y bajas temperatura, esto se
lograra por medio de calefaccion vy cortinas. Los comederos que se utilizaran en
esta area seran construidos de concreto a una altura que sea de facil acceso a los
lechones vy evitar el desperdicio del alimento.
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Al destete, la hembra es retirada, dejando los lechones en el corral. No conviene
mezciar las camadas durante el destete, para reducir la tension en los cerdos Y
evitar la posibilidad de diseminar enfermedades de una camada a otra.

Area de crecimiento (12-25 kg)

En la etapa de iniciacion a venta se procesa el 80% del alimento, lo que
representa del 56-80% del costo total de la produccion, en lo que se refiere a
costos de inversion en instalaciones absorbe poco menos del 60% de la inversion
total de infraestructura (Th.

Area de desarrollo (25 a 60 Kg)

Es por si misma el area donde se maneja la mayor cantidad de recursos en ia
empresa porcina; el 35% de la ITly el 65% del alimento total sin duda el area
donde concentran todos los recursos en una estrategia de minimizacion de
perdidas.

Area de finalizacion (60-a venta)

El uso de sistemas de cortinas para controlar las corrientes de aire ayuda a
prevenir la aparicion de los sintomas de enfermedades respiratorias las cuales son
causa importante de mortalidad y retraso en ganancia de peso O dias al mercado.
En cuanto a las temperaturas ya sean altas o bajas no daremos mucha
importancia ya que en la region donde se instalara la granja cuenta con una
temperatura optima para la explotacion porcina.

- Bebederos

Los bebederos que se va a utilizar en la granja seran de tipo automaticos como el
de tetina o chupon, entre sus ventajas se cuentan el ahorro de agua y de mano de
obra para su mantenimiento, a la vez que el corral permanece mas Seco.

Utilizaremos comederos automaticos elaborados de concreto para los cerdos en la
granja pegados a la pared a nivel de piso esto es con el fin de facilitar el trabajo. El
espacio requerido para cada cerdos es de 35 centimetros por animal.

4.6.3. Costos.

Los costos de los corrales y jaulas necesarios para la granja son los que se
muestran en el siguiente cuadro 4.23.



Cuadro 4.23. Costos de los corrales y jaulas
1' Instalaciones Unidad de Precio Total
_ ] medida unitario |
Corral para sementales 5 $6,000.00 $30,000.00
Area de servicio(corraies) 2 $7,500.00 $15,000.00
Sala de maternidad 2 $15,060.00 $30,120.00
" Jaulas de maternidad 28 $3,000.00 $84,000.00
Jaulas de gestacion 48|  $1,800.00 $86,400.00
\;C-orraies de crecimiento y engorda 42 $6,010.00 $252,420.00
Corrales de crianza 12 $5,000.00 $60,000I)6_

Fuente: Cotizacién de precios del estado de Morelos

Las instalaciones se dispondran con una orientacion de norte a sur para
aprovechar los rayos solares por la mafnana y disminuir las temperaturas altas por
el medio dia. En el lugar donde se ubicara la granja cuenta con los servicios
basicos como energia eléctrica, agua potable, red telefonica, carreteras de acceso

al cliente y se encuentra a 1 Km del municipio.
4.7. Obra civil.
4.7.1. Descripcién de la obra.

L as construcciones se realizaran con los materiales propios de la region. En este
caso se eligieron los materiales mas econémicos y resistentes de que pueda
disponerse para las construcciones. Se tendra en cuenta la construccion exacta
del total de los animales en la granja.

Al planear la explotacion porcina debe de tomarse en consideracion la forma tan
rapida como se multiplica la especie, a fin de construir con toda anticipacion las
instalaciones necesarias y adquirir todo el equipo de la explotacion, sin descuidar
los calculos correspondientes para contar con la alimentacion suficiente en el
tiempo oportuno de acuerdo con el incremento que sé espere obtener (Alonso
1986).

Entre los factores que mas influyen en el éxito de una explotacion se encuentran:
medio ecolbgico, recursos economicos, organizacion y mercado, factores que han
sido anteriormente.

4.7.2. Caracteristicas especificas de las construcciones.

Las instalaciones o construcciones deben orientarse en los climas templados, de
preferencia al sureste, para qué al medio dia no sean muy calientes, en los climas
calidos con poco hacia el norte y en climas frios con una direccion hacia el sur
(Dias 1980).

Los vientos dominantes son principales del noreste con variaciones, las
temperaturas mas bajas de! afio se presentan en los meses de octubre- febrero a
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10° C y la maxima temperatura se presenta durante los meses de marzo-
septiembre 38°C. La temperatura promedio anual es de 19.7°C. La precipitacion
pluvial promedio es de 943 mm y se encuentra a una altura de 1,643 msnm.

La orientacion utilizada de la unidad de produccion por las caracteristicas de la
regién se establecera de su eje mayor estara orientado en direccion este- oeste,
es decir con un lado al norte y otro al sur, que por las mafanas entren los rayos
solares a los corrales y que al medio dia la temperatura no suba muche al interior
de las instalaciones, la parte sur recibira mas calor que el lateral este y oeste, y los
efectos de insolacién en verano se podran disminuir considerablemente si se da
una ligera salida al techo orientado hacia el sur.

Cimientos. Los cimientos tienen por objeto distribuir el peso de la construccion
sobre el suelo, de esta forma se evita la creaciéon de fisuras en los muros como
consecuencia de la desigualdad de suelo en que se asientan los mismos. Con el
objeto de evitar la aparicion de la humedad ambiental es recomendable realizar un
drenaje a lo largo de la superficie exterior de los cimientos.

Techo. Los techos se construiran de dos aguas con el fin de tener una mejor
temperatura en el interior de los corrales y por el exceso de las lluvias frecuentes
en la regién que se presentan en los meses de junio a octubre.

Paredes. Sus propiedades deben ser aislantes desde el punto de vista técnico
faciles de limpiar, resistentes y de dificil acceso para los roedores.

Drenaje. El drenaje estara conectado con todos los corrales para evitar humedad y
disminuir problemas de sanidad en los animales. El drenaje desembocara a dos
fosas para llevar los procesos de reciclaje de la parte sélida como excremento y
alimento desperdiciado y la parte liquida que la podemos utilizar para limpieza de
los corrales.
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V. INVERSIONES

Las inversiones para este proyecto (cuadro

5.1) se égrupan en tres componentes:

capital fijo, diferido y capital de trabajo. El capital fijo se refiere a aquella inversion
que se deprecia con el tiempo y que corresponde a la infraestructura, equipo Yy

vehiculos de combustion, etc. Para el caso de
costo de la piara y no se incluye amortizacion
remplazando con la descendencia del nucleo original. El
dinero necesario para operar el proyecto durante su vida

la inversion diferida se incluye el
del ganado, porque este se va

capital de trabajo es el
atil y en este caso para

sufragar la resultante negativa mayor queé se obtiene del presupuesto mensual de

costos y gastos.

Cuadro 5.1 Inversiones del proyecto

Capital Fijo 775,435.50
Instalaciones 608,655.50
Equipo 136,780.00
Terreno 30,000.00
Capital diferido 178,200.00
Animales 162,000.00
Estudio 15,000.00
Permisos 600.00
Contratos 600.00
Capital de trabajo 169,260.87
Inversion total 1,122,896.37

La inversion se obtendra de las fuentes que se sefiala

n en el cuadro 5.2, asi

mismo en ellos se in

dica el concepto al que se destinara cada monto.

Cuadro 5.2 Origen y Destino de las inversiones

Productor | APC FIRCO FONAES Bancos ]
Capitai Fijc 215,505.24 76,081.94 304,327.75 0.00 179,519.88
Instalaciones 76,081.94 76,081.94 304,327.75 152,163.88
Equipo 109,424.00 27,356.00 |
Terreno 30,000.00
Capitai diferido 1,200.00 177,000.00 0.00 0.00 6.00
Animales 162,000.00
Estudio 15,000.00
Permisos 600.00
Contratos 600.00
Capital de trabajo 169,260.87
Total 216,705.94 253,081.94 304,327.75 169,260.87 179,519.88
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Cuadro 5.3 Depreciacion y amortizacion

Concepto Anualidad Residuo
Instalaciones (10% anual) 608,655.5 608,65.55 304,327.75
Equipo (20% anual) 136,780.00 | $ 17,356.00 0
Capital diferido(5% anual) 178,200.00 35,640 0
Total 923,635.5 113,861.55 304,327.75

Cuadro 5.4. Amortizacion de crédito (17%)
Anos Principal Pago al principal Intereses Pago anual
1 179,519.88 35,903.98 30,518.38 71,807.95
2 143,615.90 35,903.98 24.414.70 71,807.95
3 107,711.93 35,903.98 18,311.03 71,807.95
4 71,807.95 35,903.98 12,207.35 71,807.95
5 35,903.98 35,903.98 6,103.68 71,807.95
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V. PRESUPUESTOS DE INGRESOS Y EGRESOS

Los costos en los que incurre la empresa se dividen en costos variables y costos
fijos, siendo los primeros los que presentan variaciones en el tiempo conforme
aumenta el nimero de cerdos adultos y crias,
relativo a la alimentacién, sanidad, mano de obra , combustibles y lubricantes,
detergentes y desinfectantes, agua y energia
fijos aquellos en los que independientemente del volumen de produccién estos
permanecen, incluyéndose en ellos el terreno, los diversos seguros y lo que

corresponde al mantenimiento (cuadro 6.1y grafica 6.1).

Cuadro 6.1. Resumen anual de egresos e ingresos de la granja

teniendo dentro de los costos lo

eléctrica. Se entiende por costos

Afos Ingresos Egresos Saldo
1 777,343.80 1,208,571.68 -431,227.89
2 2,788,258.56 1,890,611.54 897,647.03
3 2,762,406.41 1,890,213.37 872,193.04
4 2,765,238.54 1,891,777.06 873,461.47
5 2,766,962.81 1,892,153.38 874,809.43

Grafica 6.1 Representacion del saldo
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VIl. EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacién econdémica y financiera del proyecto se utilizaron tres
herramientas la Tasa Interna de Rentabilidad, el Valor Actual neto y la relacion
Beneficio-Costo , para ello se procedio a la determinacion del estado de resultados
y el flujo de efectivo ( cuadros 7.1y 7.2.)

Cuadro 7.1 Estado de resultados

Anos
Conceptos 1 2 3 4 5
Ingresos 777,343.80 | 2,788,258.56 | 2,762,406.41 | 2,765,238.54 2,766,962.81
Costos de operacion 1,208,571.68 | 1,890,611.54 | 1,890,213.37 | 1,891,777.06 1,892,153.38
Utilidad de
operacion 431,227.89| 897,647.03| 872,193.04| 873,461.47 874,809.43
Gastos financieros 71,807.95 71,807.95 71,807.95 71,807.95 71,807.95
Depreciacion y
amortizacion 113,861.55| 113,861.55| 113,861.55| 113,861.55 113,861.55
Utilidad Bruta 616,897.39| 711,977.53| 686,523.54| 687,791.97| 689,139.93
Pago de utilidad a
FONAES 0| 169260.87 0.00 0.00 0.00
Utilidad Neta 616,897.39| 542,716.66| 686,523.54| 687,791.97| 689,139.93
Cuadro 7.2 Flujo efectivo neto
Concepto/afios 0 1 2 3 4 5 6
Inversién -1,122,896.37
Utilidad neta -616,897.39 | 542,716.66 | 686,523.54 | 687,791.97 689,139.93
Depreciacion 113,861.55 | 113,861.55 | 113,861.55 | 113,861.55 | 1 13,861.55
Gastos 71,807.95 71,807.95 71,807.95 71,807.95 71,807.95
yaares 304327.75
residuales
Recuperacion de ——
capital de trabajo it
Saldo neto -1,122,896.37 | -431,227.89 | 728,386.16 872,193.04 | 873,461.47 | 874,809.43 473,688.62
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Tasa Interna de Retorno

Valor actual neto (25%)

Relacion beneficio costo

VIil. DICTAMEN

Indicadores definitivos del proyecto

Viabilidad
Comercial
Localizaciéon

Ingenieria

Inversion total

TIR

Caracteristica
Minima demanda insatisfecha
Morelos

Semi tecnificado con cerdos
criollos seleccionados, con
algunas practicas de manejo
del sistema tecnificado

1 122,896.37

30%

En consecuencia el dictamen es positivo

30%
$170,741.67
$0.15

Calificacion
25,000 toneladas anuales

Zona bajo control
enfermedades porcinas

No se somete a mercados de
alta competencia con
importaciones

de

Contempla mezcla de recursos
gubernamentales

Aceptable
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Detalle de las construcciones, instalaciones y equipo

Cuadro 1A Costos para la construccion de un corral de engorda

Material Unidad costo unitario Total

Block 250 - 2.50 $625
Carro de grava Y2 $700.00 $350!
Carro de arena Yo $850.00 $425
Bultos de cal 15 $18.00 $270
Bultos de cemento 12 $60.00 $720
Armes de 6 m. de longitud 4 $55.00 $220
Laminas galvanizadas de 6m 7 $260.00 $1,820
Tubos de fierro de 2 pulgadas 8 $90.00 $720
Chupones 2 $60.00 $120
Puerta 1 $190.00 $190
Comedero automatico 1 $550.00 $550
Total $6,010
Cuadro 1B Costos para la construccion de la sala de maternidad

Material Unidad Costo unitario Total .

Carro de piedra 1 $1,000.00 $1,000.00
Carro de arena 2 $850.00 $1,700.00
Carro de grava 1 $900.00 $900.00,
Bultos de cal 50 $18.00 $900.09,
Block de 20X40 cm. 1000 $2.50 $2.500.00
Bultos de cemento 30 $60.00 $1,800.00
Armex 20 $70.00 $1,400.00
Bebederos (chupdn) 5 $60.00 $300.00
Tubulares de 15 cm de 12 $120.00 $1,440.00
[Lamina galvanizada de 12 $260.00 $3,120.00

otal $15,060.00




Cuadro 1C. Costos para la construccion de la bodega de almacenamiento
de materia prima e insumos ‘

Material Unidad Costo unitario Total

Adobe 1365 $1.50 $2.047.50)
Carro de piedra 1112 $1,000.00 $1.500.00
Carro de arena 1 $850.00 $850.00)
Carro de grava 1 $900.00 $900.00
Bultos de cemento 100 $60.00 $6,000.00
Bultos de cal 51 $18.00 $918.00
Armes 9 $70.00 $630.00
Laminas galvanizadas 18 $260.00
de 7.5 m. $4,680.00
Tubulares de 15 cm. X 12 $120.00
6 m. $1,440.00
Puerta de 1.50 X 2.50 1 $800.00
m. $800.00
Kilogramos de alambre 10 $7.00
requemado $70.00

otal $19,835.50
Cuadro 1D Costos para la construccion de la cisterna

Material Unidad Costos unitario Total

Tabique rojo 3815 $1.20 $4,578.00
Varillas de 3/8 22 $50.00 $1,100.00
Bultos de cemento 39 $60.00 $2,340.00
Carro de arena 12 $850.00 $425.00
Carro de grava 12 $900.00 $450.00
Bultos de cal 18 $24.00 $432.00
Kg alambre requemado 8 $7.00 $56.00
Total $9,381.00
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Cuadro 1D. Costos del equipo a utilizar

Pozo de agua

Bebederos (chuganes
Bomba para el pozo de 1/2 caballo
Molino de energia eléctrica

Carretilla

Escritorio
Botas

Material Cantidad

Mezcladora de 1/2 tonelada

Bascula con embarcadero

.. Sy

Overoles

Camioneta

1
1
1

$ 8,000.00
$ 60.00
$ 1,600.00

$ 15,000.00

Costo unitario

$ 8,000.00

4
1
1
5
5
1

Estuche de diseccion

Cepillos

Material diverso

Palas

1
5
6

L

5

.

10

!

| b O
$ 30,000.00

$ 500.00

$ 800.00
5 100.00
$ 150.00

$ 50,000.00
500.00

100.00

150.00

$
S
$  30.00

$
$ 5,000.00

|Materialdiverso —————————
Tanque de agua elevado ca acidad 18,0001
otal

——
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