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RESUMEN

La tecnificacion de la produccién porcina es realmente limitada debido a que es
una actividad pecuaria que ha sido llevada de manera tradicional/empirica en las
unidades de produccion agropecuaria por los pequefios y medianos productores
que suelen contar con escazas medidas zoosanitarias, produciendo efectos
adversos dentro de la produccion; sin embargo, se ha tomado medidas
innovadoras al implementar nuevos sistemas como el de la cama profunda
aérea; asi, el trabajo se enfocé en la etapa de destete, teniendo como objetivo
principal el de implementar un manual en el marco de la cama profunda aérea
desde la innovacién tecnologica agroproductiva para contrarrestar las
vulnerabilidades que dicha etapa posee debido a los cambios fisiologicos que
sufren en corto tiempo, intentando reducir el riesgo de varios aspectos, por
ejemplo el de contraer patologias que puedan afectar la vida de los cerdos por
no contar con infraestructuras adecuadas en la crianza. Como resultado de los
antes mencionado, el trabajo se apoyd en metodologias empiricas y tedricas,
con la finalidad de implementar, desde la arquitectura vernacula, una innovaciéon
porcicola. De dicho modo, se logré plasmar un manual didactico de construccion
de cama profunda aérea para porcinos en etapa de destete, promoviendo a que

sea aprovechado por los porcicultores a pequeia y mediana escala.

Palabras claves: produccién porcina, etapa de destete, sistema de cama

profunda aérea, manual porcino, arquitectura vernacula pecuaria.
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ABSTRACT

The modernization of pig production is really limited because it is a livestock
activity that has been carried out in a traditional/empirical way in agricultural
production units by small and medium-sized producers who usually have few
animal health measures, producing adverse effects within the production;
however, innovative measures have been taken by implementing new systems
such as the aerial deep bed; Thus, the work focused on the weaning stage, with
the main objective of implementing a manual within the framework of the deep
aerial bed from agro-productive technological innovation to counteract the
vulnerabilities that this stage has due to the physiological changes suffered in
short time, trying to reduce the risk of several aspects, for example contracting
pathologies that may affect the life of the pigs due to not having adequate
infrastructures in breeding. As a result of the aforementioned, the work was
supported by empirical and theoretical methodologies, in order to implement,
from vernacular architecture, a swine innovation. In this way, it was possible to
capture a didactic manual for the construction of deep aerial litter for pigs in the

weaning stage, promoting its use by small and medium-scale pig farmers.

Keywords: pig production, weaning stage, aerial deep bedding system, pig

manual, livestock vernacular architecture.
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file:///C:/Users/JULIETT/Downloads/TESIS%20FASE(II)%20CEDEÑO%20ALAVA%20LUIS%20Y%20PALACIOS%20VERA%20NICOLLE%20(1)%20(1).docx%23_Toc131498107
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INTRODUCCION

La industria porcina es la principal actividad ganadera y fuente de proteina animal
a nivel mundial, en donde la creciente importancia de los cerdos como fuente de
alimento en todo el mundo, esto ha llevado a la evolucion de sus métodos de
crianza, desde la produccién a pequefia escala a una forma de produccion mas
intensiva. Los métodos de crianza porcina mas utilizados a nivel mundial son el
sistema convencional de cria confinada sobre piso solido, el cual genera
desechos con elevado potencial de contaminante y las alternativas de cria de

campo abierto o de cria confinada en sistema de cama profunda (Zapata, 2002).

La mayoria de los paises de Ameérica Latina se ven enfrentados a constantes
crisis en el area de la produccion porcina, esta situacion ha llevado al desanimo
o incluso al abandono de esta actividad a gran parte de los porcicultores, por lo
que las modernas técnicas de produccion de cerdos procedentes de otros
estados exigen grandes inversiones que muchas veces no estan al alcance de
los pequefios y medianos productores, donde el alto costo de las instalaciones,
del equipamiento y la alimentacién, sumado a importantes fluctuaciones en el
precio final que obtiene el productor, determinan muchas veces la inviabilidad de

la empresa porcina (Vadell, 1999).

Segun Kalinowski (1996), la porcicultura es una actividad importante para la
economia de América Latina, en donde se realiza tres tipos de crianza: 1)
Crianza tecnificada que cumple con condiciones de infraestructura
especializada, pie de cria con genética avanzada, practica de rigurosas medidas
de bioseguridad, y nivel sanitario adecuado, sin embargo, la sanidad no existe
en su totalidad, 2) La crianza semitecnificada, en donde se cumplen
medianamente con las condiciones de bioseguridad elementales, infraestructura,
pie de cria con grado de mejoramiento genético intermedio y nivel sanitario
aceptable, por lo que los niveles de costos son altos, y, 3) Crianza casera, como
la actividad complementaria a otras actividades agropecuarias en el sector rural
0 una crianza de traspatio, con caracteristicas de autoconsumo, desarrolladas
con mayor frecuencia en zonas suburbanas, en donde las condiciones

desfavorables permiten que no exista el mayor rendimiento en la produccion de



carne de cerdos; ademas, el efecto de la contaminacion y el mal olor por parte
de las heces causan gran molestia a las familias cercanas de las instalaciones

de los cerdos.

Uno de los problemas principales en los sistemas de traspatio que han surgido
en las explotaciones porcinas, la mayoria de los casos, los galpones tienen piso
de tierra, en donde la acumulacion de agua y desperdicios, son una fuente de

infeccidn permanente que puede producir muchas enfermedades

Radostits (et al. 2002), determina que la baja temperatura y la humedad,
modifican la penetracion de patdégenos primarios y secundarios en los pulmones,
al alterar el tamafio de particulas de aerosol infectadas y el mecanismo protector
de las vias respiratorias, alterando la sedimentacion y la concentracion de
particulas infectadas que van por el aire; ademas los problemas de diarreas

neonatales son frecuentes.

En los ultimos afos, diferentes tipos de sistemas con mayor grado de innovacion
tecnolégica han surgido, tal es el caso del sistema de cama profunda
convencional, que aun puede ser potenciado en respecto a las bases
epistemoldgicas de la mejora continua; dicho sistema contiene distintas variables
ambientales que potencian el sistema de produccion: controla en importante
medida la humedad, la temperatura, los niveles de oxigeno y el balance de
materiales naturales que permiten la biodiversidad de los microorganismos,
haciendo posible el proceso de compostaje que empieza al momento que los
cerdos son ingresados en la cama de manera directa, influyendo activamente

sobre los pardmetros productivos de los cerdos (Campifio y Ocampo, 2010).

El sistema de cama profunda convencional es una eleccion posible en la
produccion porcina a pequefia escala, que contribuye al aumento de la
produccion de carne de cerdo en territorios en desarrollo con un menor impacto
ambiental; con base a los resultados que se han presentado en ciertos territorios
donde se aplica este sistema, se puede estimar un elevado beneficio
conveniente al porcicultor, permitiendo bajar precios de produccion vy
paralelamente logran un menor impacto ambiental (Cruz, 2019). Dicho sistema

de crianza se define bajo el término de dar al animal la capacidad de elegir y



cambiar su propio micro ambiente a traveés del material de la cama para cerdos
(Hill, 2000).

En consecuencia, con la dinamica de mejoramiento urgente para el sector
porcino, el sistema de crianza de cama profunda convencional constituye una
eleccion en la produccién de cerdos, disminuyendo el impacto ambiental que ha
sido afectado por los sistemas tradicionales y ha causado efectos negativos
sobre el bienestar animal, debido al enfoque poco técnico con el cual se
desarrollan, por lo que generalmente, se ha considerado conocer diferentes
iniciativas utilizando materiales del medio y otros productos que pueden
reutilizarse como la cascarilla de arroz en lo que respecta al suelo donde

habitaran los porcinos (sistema de cama profunda convencional).

El sistema de cama profunda se originario de China en la década de los 70 y
actualmente se utiliza en EE. UU y la Unién Europea, en Latinoamérica, se ha
generalizado en Venezuela, México, Colombia y Brasil, como una respuesta a
las exigencias ambientales y una alternativa de competitividad de productores
medianos y pequefios para enfrentar a las grandes compafias que crecen

ilimitadamente con instalaciones de tipo convencional (Oriondo & Dante, 2011).

Reyes et al. (2018) menciona que el sistema de cama profunda convencional
produce de forma considerable menor impacto en actividades de limpieza
de los compartimentos de la granja porcina, asimismo, el manejo de las camas
con una altura de 60 cm de tambo de arroz reduce la humedad y permite la
homogeneidad entre desechos sélidos y liquidos de tal forma que permanece

seca y con menos olores al ambiente.

Considerablemente el sistema de cama profunda convencional disminuye los
riesgos de contaminacion ambiental por la emision de residuales liquidos,
provenientes del lavado de los corrales en las producciones porcinas sobre piso
de concreto, estos residuales incorporan aproximadamente 49.383,33 mg/l en la
demanda quimica de oxigeno y 24.166,67 mg/l en la demanda bioquimica de
oxigeno, contaminacién que no es asimilada por la naturaleza, por lo que genera
un impacto adverso directo con el ambiente y la sociedad, por los efectos directos

que ejerce sobre los recursos agua, suelo y aire (Robert, 2010).



Cruz & Almaguel (2019) mencionan que a pesar de que el sistema de cama
profunda convencional es una alternativa viable en la produccion porcina a
pequefia escala, la misma que contribuye al incremento de la produccion de
carne de cerdo en paises en desarrollo (calidad y cantidad) por el aditamento de
ser un sistema con impacto ambiental reducido, necesita innovacion y ciertos
ajustes debido a la falta ventilacion en sus instalaciones, sobre todo a nivel de
cama, ya que después de tiempos prolongados de uso podria generar piscinas
de oxidacién en el suelo debido a la limitada percolacion, por ende, no hay salida
o desfogue de excesos de efluentes liquidos; en resumidas cuentas, la cama
profunda convencional queda excesivamente humedecida y forma un pantano
de agentes bioldgicos; en consecuencia, produce un aumento de disponibilidad
continua de costos, por ejemplo: mano de obra por incremento de horas de
trabajo al incrementar la humedad de la cama con el transcurso y avance de la
produccion (mayor gestion de residuos biolégicos en etapas adultas del cerdo),
menor tiempo de durabilidad de las instalaciones y parasitosis.

Al ser considerados los inconvenientes que se presentan en la crianza
convencional o de traspatio, asi como la cama profunda, el incremento de costos
generados, afectan a los pequefios y medianos productores; de tal, surgi6 la
necesidad de implementar nuevas alternativas de innovacion tecnoldgica o
simplemente potenciar el sistema de cama profunda convencional en el marco
de la mejora continua. Una de las alternativas tomadas fue implementar el
sistema de cama profunda aérea, siendo adecuado para pequefios y medianos
productores dentro de un contexto de optimizacion de los diferentes factores,
que intervienen en el ciclo porcicola. Ademas, dicha mejora continua intenta
priorizar la sostenibilidad con el medio ambiente por la baja emision de residuos,
la reduccidn considerable de malos olores, el mejoramiento de la ventilacion, la
temperatura adecuada y el control de encharcamientos. Internacionalmente
resulta muy escasa la informacion sobre el sistema de cama profunda aérea, ya
gue la mayoria de los estudios estan relacionados con una cama convencional,
en donde se evallan los efectos que provienen de los factores ambientales,

compostaje, entre otros.



El trabajo desarrollado fue la base innovadora de las instalaciones de cama
profunda que han sido manejadas hasta la actualidad, por lo que a nivel de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi esta apoyado de la ciencia a partir de
la linea de investigacion institucional denominada “Desarrollo e innovacion en el
sector agropecuario” y ademas por la sublinea de investigacién de la carrera
Agropecuaria de la ULEAM Chone “Sistema Integral Agropecuario:
Agroproduccion, Agroindustria, Agronegocios y Agroturismo”. Asimismo, el
trabajo de titulacion tuvo un resultado que ha sido planificado en el proyecto de
investigacion cientifica institucional denominado “ANALISIS DE LA EFICIENCIA
Y PRODUCTIVIDAD DE LA CADENA DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DE PORCINOS EN EL CANTON CHONE DE LA
PROVINCIA DE MANABI ECUADOR”.

Por otra parte, el trabajo generé el conocimiento tecnolégico en base a procesos
agroproductivos de valor agregado, dando apoyo al cumplimiento de los
diferentes requisitos del perfil de egreso de la carrera Agropecuaria de la
ULEAM, en aspectos como: utilizar tecnologia limpia en los procesos
productivos, dirigir de manera sostenible sin afectar los recursos suelo y agua,
aplicar técnicas y metodologias de manejo que requieran las empresas
agropecuarias, desarrollar equipos que manejen de manera integral la

generacion de los proyectos de investigacion, entre otros.

Tomando en cuenta la importancia que tuvo el trabajo para los porcicultores, fue
necesario comprender como ha evolucionado el sector porcino dentro de sus
ambitos productivos que en si abarca la infraestructura; asi, ha sido necesario el

andlisis de los siguientes antecedentes:

La explotacion porcina desde hace tiempo se ha venido realizando en
construcciones rudimentarias, con poca inversion de capital y ninguna asistencia
técnica; este es el sistema que ha sido adoptado por pequefios productores
campesinos y esta basado en la alimentacion con desperdicios de cocina; la
forma de manejo de la explotacion es significativamente precaria, por lo general
aqui abundan explotaciones con 2 a 5 cerdos y no hay ningun control sobre el

comportamiento reproductivo de la piara y mucho menos de la produccion. En



este nivel, cuando el porcino alcanza un peso promedio de 25 a 40 kilos, es
comercializado en las ferias mas cercanas y desde ahi, el animal es llevado al

matadero, en donde la faena se hace en condiciones deficientes (Albaco, 2013).

Los problemas en el sistema de traspatio inciden en varios aspectos, como: falta
de ayuda profesional, falta de control parasitario, falta de controles sanitarios en
comederos y bebederos, incertidumbre en el uso de registros y antibiéticos,
infraestructuras adecuadas, lo que lleva a que los animales se encuentren
expuestos a enfermedades que aumentan el nUmero de morbilidad y mortalidad,

afectando la economia del sistema porcicola.

Por otra parte, en los sistemas industrializados o especializados, los animales se
encuentran en galpones cerrados, piso de concreto donde se proporcionan al
cerdo un ambiente de mayor confort, pues las instalaciones cuentan con
sistemas de ventilacion ya sean forzados o naturales; aqui forma parte de los
emplazamientos, sistemas de alcantarillado que canalizan las aguas residuales
a sitios de tratamiento o acumulacion (Ninabanda, 2012). A pesar de aquello, la
inversion a realizar por dicho sistema queda por fuera de las expectativas de
varios pequefos y medianos productores, ya que, en la actualidad, se les dificulta

cubrir los gastos proporcionados por este sistema.

Actualmente, se toma en cuenta el aspecto innovador en la produccién pecuaria
y se ha venido desarrollando a través de la genética de los cerdos, infraestructura
de la granja porcina y otros aspectos que necesitan para su potenciacion, siendo

presentados a continuacion:

e Animales con mayor resistencia y rusticidad, los cuales tienen un excelente
crecimiento y mayor conversion alimenticia, lo que proporciona un engorde en

menor tiempo. Fértiles y versatiles en todo tipo de cruzamientos.

¢ Calidad de carne magra, lo que puede proporcionar menor porcentaje de tocino

y mayor engorde cérnico del cerdo.

e Genética maternal y paternal, buscando siempre los mejores resultados en

todas sus etapas.



» Optimos reproductores con un ndmero maximo de 12 crias, lo que permite
proporcionar un producto de excelente calidad a bajo costo ya que la produccion
de varias crias por parto y un crecimiento mas rapido a diferencia de otras razas
de cerdos permitird optimizar los modelos econdémicos de crianza animal

(alimentacion, vacunas, etc.).

En referencia a datos estadisticos, en Ecuador existen mas de 100.000
productores de cerdos de traspatio, con una poblacién de 1.4 millones de cerdos,
ademas, se han contabilizado 150 explotaciones tecnificadas industriales,
caracterizadas por sistemas de produccion intensiva con alta tecnologia y
sistemas de bioseguridad, las cuales cuentan con 310.000 animales (Bravo,
2017).

Considerablemente, los sistemas industrializados no se encuentran al alcance
de todos los porcicultores debido al alto requerimiento de inversion inicial y de
conocimientos, sin embargo, existen nuevos sistemas de produccion porcina
como el de cama profunda, ya que al ser mejorados ayudan a mantener la
calidad de la carne a la vanguardia de las necesidades alimenticias del mercado

alimentario.

Segun los antecedentes mencionados, resulta entendible el contexto problémico

en el que se desenvuelve la produccion porcina, el cual se detalla a continuacion:

En el Ecuador resulta notorio que existe un significativo indice de pobreza rural,
la cual, en actividades agro productivas, desde multiples motivaciones, se podria
resaltar su origen en la falta de sistemas de produccién sostenibles y técnicos
que se basen en las normas de bienestar animal, lo que complica la generacion
de ingresos econdmicos que permitan la satisfaccion de necesidades
individuales y colectivas de los productores porcicolas. Es evidente ademas que
pequefios y medianos porcicultores no cuentan con un flujo monetario estandar
y permanente para la respectiva reinversibn en elementos necesarios que
incrementen la produccidn en sus sistemas de traspatio por lo general, lo que
afecta directamente al ciclo de produccion animal en relacion con los limitados

resultados técnicos, productivos y econdmicos que se pueden obtener.



En el Ecuador, una importante parte de la produccion de cerdos es desarrollada
en sistemas de traspatio que por lo general resultan ser métodos improvisados
de bajo costo y utilizados por habitantes de zonas rurales; el sistema consiste en
la crianza de animales en patios de la casa, la dieta alimenticia esta basada en
la dotacion de residuos de comida casera y otros alimentos producidos en la
misma finca como por ejemplo guineo, platano, banano, yuca, entre otros; por
altimo, el agua suele ser suprimida y se reemplaza por el suero de la leche.
(INATEC, 2010).

Actualmente, el principal problema de los sistemas de traspatio es la falta de
acceso a tecnologias adecuadas, por lo que surgen problemas técnicos y
productivos (mejoramiento genético, sanitario, reproductivo, nutricional y
ambiental) y la copia de sistemas de produccion tecnificados no es adaptable a
este tipo de sistemas, no es sostenible financieramente, la falta de interés por
parte de los productores para mejorar las condiciones de vida son realmente
bajas, por tanto existe una limitada actualizacion de conocimientos en las

actividades pecuarias (Losada, 2011).

La crianza tradicional de porcinos ha traido grandes cantidades de desechos,
que, por la falta de infraestructuras adecuadas, se ha convertido en la mayor
fuente contaminante de suelo y agua, siendo esta la causa principal de la
contaminacion, ya que proporciona la descarga de estiércol de los cerdos sin
tener en cuenta los desequilibrios ecoldgicos que causa; en si, la contaminaciéon
directa actuando en la reduccién del contenido de oxigeno disuelto en el agua,
afectando el agua potable por la presencia de amoniaco, nitratos y otros los
elementos téxicos (Bley, 2009); tal es caso de infraestructuras construidas en
tierra, que hacen critica su situacion por el nivel de generacion de malos olores,
brotes de enfermedades, aumento proporcional de insectos, frecuencia de
humedad en el lugar donde se encuentran los cerdos y otros ambitos que

dificultan el confort animal, ya sea en etapa de gestacion, crecimiento o ceba.

Oliveira (200000 menciona que a nivel mundial se contempla la preocupacion
existente por las diferentes consecuencias que traen los sistemas tradicionales

de produccion porcina al medio ambiente, bienestar animal y humano; inclusive



los sistemas que en sus infraestructuras ya utilizan el concreto como elemento
principal, la ineficiencia en el control y manejo, a mas de alto costo de inversion,
contindan en varios casos generando efectos adversos; se puede especificar
que las infraestructuras de concreto llevan un alto costo de inversion, tratando
gue exista un mayor desarrollo de la crianza porcina, no obstante, se manifiestan
otros factores que no solventan al productor como: aumento de los costos de
produccion, mayor utilizacién de agua para ejercer la limpieza, aumento de la
mano de obra, temperatura inestable en los cerdos y tienden a sufrir mayor

estrés, por lo que la conversién alimento/carne magra de carne magra es baja.

En consecuencia, la produccién porcina en paises tropicales de América Latina
es altamente costosa, representando en el 70% de los costos productivos; en
consecuencia, se les acarrean a los porcicultores pérdidas econdémicas al ofrecer
sus productos al mercado con bajos o nulos porcentajes de rentabilidad
(Agudelo, 2014). Muchos productores solo dependen de la actividad porcicola,
siendo la Unica fuente de ingresos para la familia, de tal manera que en varios
casos no es rentable su explotacion pecuaria, lo que resulta necesario que exista
una mejora en los sistemas de produccién actuales, sobre todo en los de
traspatio y aprovechar ademas en corregir los efectos adversos que ya puede
presentar el sistema de cama profunda tradicional.

En base a las problematicas definidas en lineas anteriores surgen los sistemas
alternativos de produccion y sus respectivas mejoras, entre ellos el de cama
profunda aérea que ofrece un bajo costo de inversion inicial, buen desempefio

productivo y menor impacto ambiental.

Dentro del desarrollo del trabajo, se pudieron determinar los objetivos que en si
forman parte del proyecto integrador, facilitando la claridad de la teméatica
enfocada en el mejoramiento de las infraestructuras de la produccion porcina,

logrando obtener resultados significativos.

El objetivo general plante6 implementar el sistema de cama profunda aérea
adaptado a la fase de destete de la produccién porcina en el canton Chone, en

el marco de la sostenibilidad e innovacion.



Como objetivos especificos se especificd: caracterizar el sistema de cama
profunda aérea adaptado a la fase de destete; identificar el método 6ptimo de
infraestructura sostenible para el disefio de cama profunda aérea, adaptado a la
fase de destete; construir el sistema de cama profunda aérea utilizando la
guadua, angustifolia (cafia guadua), como material principal; disefiar un manual
para la construccion del sistema de cama profunda aérea adaptado a la fase de

destete.

Resulta importante destacar las ideas previas que trazaron el trabajo en la etapa
inicial, las cuales han servido como puntos de referencia de las conclusiones e

inclusive han establecido posibles lineas de investigacion futuras:

El Sistema de Cama Profunda Aérea permite reducir los costos de produccién y
el impacto negativo al ambiente, mediante la utilizacion de materiales localmente
disponibles como la guadua angustifolia (cafia guadua) y reciclar o reutilizar los

desechos de otras producciones agricolas (cascarilla de arroz).

La producciéon en cama profunda convencional y aérea se define como una
alternativa a los sistemas confinados convencionales de produccion de cerdos,
por lo que se constituye en una opcidn Optima para recriar lechones destetados
cuando la cria se realiza al aire libre; de igual manera, proporciona un ambiente
adecuado para los cerdos y permitird que estos definan aspectos que determinan

su bienestar durante el engorde (Campifio et al., 2010).

La construccion del sistema de cama profunda aérea se caracteriza por el control
de emisiones y contaminacion de residuos, la reduccion de malos olores, la
limitada utilizacion de agua y la baja presencia de insectos que puedan afectar

el confort de los animales.

El sistema de cama profunda aérea potencia el espaciamiento correcto de los

animales, lo cual es importante a la hora de la alimentacion y descanso.

Mediante el aprovechamiento de los residuos de otras producciones agricolas

(cascarilla de arroz), a mas de brindar un buen confort a los animales se
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aprovecha el compost fabricado por los mismos animales, totalmente disponible

para nuevamente el uso en la agricultura.

Gbémez et al. (2008) mencionan que el sistema de cama profunda permite
calcular los valores maximos de los crecimientos, esto determina la edad del
sacrificio de los animales que permitan obtener el maximo beneficio econémico;
otros aspectos que se pueden calcular son la precocidad, aumento de peso

durante la fase de destete y de ceba, deteccidn del celo, etc.

Al elaborar el manual para la construccion de la infraestructura de la cama
profunda aérea, se pretende optar por la reduccion de los costos, ya que los
porcicultores tienden a aprovechar los recursos de las unidades de produccion
agropecuaria, como la cafia guadua (guadua angustifolia) y otros residuos que
proporciona la agricultura (cascarilla de arroz), ya que pueden ser encontrados
con mayor facilidad y bajo costo, siendo mas rentable que construir instalaciones
de concreto, lo que mejoraria la productividad de los mismos obteniendo

mayores resultados econémicos en poco tiempo.

La produccion porcina es muy importante para el sustento de las pequefas
familias rurales, por lo que se describen las metodologias que permitiran definir
el estudio del sector porcino y su innovacion tecnoldgica (sistema de cama
profunda aérea en la etapa de destete), tomando en cuenta los métodos tedricos
y empiricos que profundizan la solucién a la problematica presentada. Dichas

metodologias se detallan a continuacion:

Las metodologias tedricas, con énfasis en profundizar el andlisis del trabajo de
titulacién, permiten contextualizar los parametros epistemologicos y de
comprension conceptual en torno a la implementacion del sistema de cama
profunda aérea en la fase de destete del ciclo de produccion porcina. Asi, para

potenciar el desarrollo del trabajo se detallan las siguientes sub-metodologias:

El andlisis como metodologia consisti6 en definir el todo en apartados
especificos, permitiendo estudiar el comportamiento de sus partes, por lo que
analiza y descubre previamente las caracteristicas generales de los elementos

que componen la realidad (Bernal, 2010). Por consecuente, en el trabajo

11



realizado permitié realizar la recopilacion necesaria de informacién sobre los
problemas de infraestructura en la explotacion porcina tradicional y de cama

profunda convencional, para determinar la posible solucion.

El método deductivo permitié pasar de un conocimiento general a obtener otras
conclusiones logicas en particular; ademas busca, conoce y descubre
consecuencias desconocidas (Bernal, 2010); en el trabajo, la relacion
infraestructura y confort animal junto con otros factores que determinan el

desarrollo productivo al menor costo, fueron gestionados por la metodologia.

Los métodos empiricos se basan en la experiencia debido al contacto con la
realidad; en si, es utilizado para encontrar la respuesta a los fendmenos que se
presentan (Bernal, 2010). Asi, los métodos empiricos permitieron mejorar la
produccion porcina a través de la propuesta de una infraestructura innovadora,
de tal manera que corrige las falencias de otros sistemas, priorizando la
disminucién de malos olores, disminucion de la cantidad de agua a utilizar y

mejoramiento fitosanitario.

Los sub-métodos empiricos que se utilizaron en el trabajo titulacion son los
siguientes: El método de modelacién determina lo esencial del objeto y ocurre
en el proceso de abstraccion, a través de la cual se pasa de lo concreto sensible
(objeto de estudio) a lo abstracto (el modelo y su materializacion) (Bernal, 2010).
Este método se utilizé6 para el disefio de elaboracién del manual para la
construccion del sistema de cama profunda aérea adaptado a la fase de destete,

lo cual conlleva a materializarlo en version optima y eficiente.

El método de arquitectura rural vernacula es aquella realizada con recursos
naturales y técnicas especificas de una region rural especifica (Alcivar &
Zambrano). Asi, esta metodologia logro implementar un prototipo de sistema de
cama profunda aérea en la fase de destete; considerando una minima inversion,
factores técnicos productivos adecuados, considerando las limitaciones de
conocimientos de implementacion de infraestructuras de los productores

porcinos de la zona de estudio.
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El objetivo de esta metodologia fue el de implementar el prototipo de sistema de
cama profunda aérea en la fase de destete para la produccién porcina en el
marco de la sostenibilidad medioambiental, desde las nociones de la
construccion rural vernacula y el disefio de la propuesta de manual técnico del
sistema de cama profunda aérea para la produccién porcina a partir de los

conceptos de calidad de las normas ISO.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1Sistema de cama profunda.

Segun Hill (2000) La cama profunda se define como un sistema innovador
encargado de recriar un grupo de cerdos que comparten el mismo sitio en que
se alimentan, usando materiales de bajo costo y beneficiables al ambiente, bajo
el concepto de que al cerdo se le permitia manifestar su habilidad natural para

seleccionar y modificar su ambiente a través del material de cama.

1.1.1 ¢Qué es el sistema de cama profunda?

El sistema de cama profunda se define como una alternativa viable para la
produccion de cerdos en etapa de gestacion, destete y ceba, formada por
estructuras de facil armado principalmente de cafia guadua, hierro y madera,
cubierta de distintos tipos de materiales, y complementada por material seco que
es capaz de absorber la humedad, proporcionando el confort necesario al animal,
destacando factores como bajo costo, proteccion del medio ambiente y bienestar

animal (Maite, s. f)

Campifio et al. (2010) define que la produccién en cama profunda aparece como
alternativa a los sistemas confinados convencionales de produccién de cerdos,
constituyendo ademas una opcion para recriar lechones destetados cuando la
cria se realiza al aire libre. De igual manera, proporciona un ambiente adecuado
para los cerdos y permite que estos definan aspectos que determinan su

bienestar durante la etapa de destete y engorde.
1.1.2 Obijetivo principal de la cama

1.1.2.1 Reducir las infecciones neonatales en los animales

Al disminuir la exposicion de los animales a algunos microorganismos, facilitan

las practicas de manejo tales como la atencion de las hembras en el parto,
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cuidado de los recién nacidos, levante de los cerdos en desarrollo, entre otros,

gue ayudan a mejorar la calidad de vida de los animales (Gonzalez, 2007).
1.1.2.2 Reducir las pérdidas de calor de los animales

Una cama en un estado de uso éptimo presentara un 25 % del area humeda o
de defecacion, un 15 % de area blanda o de transicion y un 60 % de area seca
0 echadero. El uso de cama en este sistema tiene como principal objetivo, reducir
las pérdidas de calor de los animales, por efecto de la fermentacion existente, se
producen focos de calor dentro de la instalacion, este aislamiento térmico y calor
adicional, modifica la temperatura critica inferior de los cerdos a valores préximos

al confort térmico (Maite, s.f).
1.1.3 Ventajas y desventajas de la cama profunda

1.1.3.1 Ventajas de la cama profunda

Dentro de la cama profunda, se pueden definir varias ventajas que ayuda a

optimizar el performance, entre estos beneficios y ventajas tenemos:
- Bienestar animal
- Menor impacto ambiental vs. efluentes liquidos
- Menor inversion inicial vs. confinado
- Bajo costo de produccion: agua, electricidad, mano de obra
- Calidad de aire — menor uso de antibiéticos
- Nichos de mercado

1.1.3.2 Desventajas

Dentro de los aspectos mencionados, se pueden establecer varias desventajas
que, por lo visto, también son enfocadas en el sistema de cama profunda, que

van acorde en proceso de produccion, se encuentran las siguientes:
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- Disponibilidad continua y costo (flete).
- Durabilidad de las instalaciones.
- Mano de obra para mover la cama y los refugios (recria)

- Parasitosis

1.1.4 Importancia

Hill (2000) menciona que existen factores que deben ser considerados al instalar
una cama profunda a diferencia de otros sistemas confinados, estos factores son

principalmente una ventaja para lo cual se desea mejorar:

» Performance animal: Un buen disefio y manejo de la cama profunda, no
presenta diferencias significativas de produccion con respecto al
confinamiento.

» Bienestar animal: los animales en cama profunda han demostrado mejor
comportamiento social, lo que nos lleva a pensar en un menor estrés
dentro del grupo.

» Ambiente: Existe un menor impacto ambiental debido a que los desechos
no son liquidos, permitiendo su uso para compostaje en el campo.

» Precio de la carne: el precio de la carne tiene un precio superior.

» Inversion inicial: Las instalaciones para cama profunda requieren de una

menor inversion inicial.

1.1.5 Caracteristicas de la cama

El sistema de cama profunda es importante porque esta al alcance del pequefio
y mediano productor, con el fin de mejorar su produccion, y esta pueda ser una
manera de sustentar a sus familias; este sistema no solo esta basado en mejorar
la produccion porcicola, sino que cumple con los estandares necesarios para
reducir la contaminacion directa al suelo-ambiente, siendo una molestia para
quienes viven cerca de las instalaciones dedicadas a la explotacion de porcina.
Este desarrollo innovador permite obtener muchos beneficios que, en si, los
residuos de la cama son utilizados como fertilizante totalmente organico, y puede
aplicarse directamente a la agricultura, ya que aporta muchos nutrientes al suelo

muy necesarios para las plantas. Podemos definir que el compostaje es la union
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de residuos organicos extraidos de diferentes tipos de animales que han
procesado este alimento para luego ser utilizado y aplicado directamente al suelo

(Instituto de Investigaciones Porcinas, 2008).

1.1.6 Disefio de la estructura

La estructura es fabricada de un material que proporciona el ambiente como la
cafia guadua (guadua angustifolia) y otros materiales, es fabricada a una altura

apropiada maximizando la mayor ventilacion posible.

Anteriormente la cama profunda era construida en el suelo directamente en la
tierra, pero se opt6é por mejorar y lo cual se implement6 la cama profunda aérea,
y consiste en elevar la cama a una altura moderada permitiendo una mejor

ventilacion en la infraestructura.

1.1.7 Construccién de la cama

La cama es el principal determinante en este sistema de destete y engorde, se
utilizan numerosos materiales y residuos provenientes de otros productos como
el rastrojo de maiz, cascara de mani, viruta de madera, cascara de arroz y otros
materiales de origen vegetal absorbentes de humedad que pueden ser utilizados
para la cama. Antes de que los cerdos ingresen a la cama se les proporciona
alrededor de 40 a 50 cm de cascara de arroz, y se le va agregando

aproximadamente de 2 a 4 semanas (Maite, s,f.).

1.1.8 Economia del sistema de cama profunda

La inversion inicial para instalaciones de cama profunda requiere menor
inversion inicial comparada con los sistemas de confinamiento tradicional. Ya
gue los materiales a utilizar se pueden encontrar en el medio, reduciendo el costo
de la infraestructura; también es posible renovar las instalaciones desocupadas

o subutilizadas para hacerlas productivas (lIP, 2008).

El sistema de cama profunda abre nuevas oportunidades de empleo, al requerir
mayor mano de obra, aun asi, generando una mayor utilidad por cerdo debido a

que se mejoran los pardmetros productivos y se reduciendo la mortalidad, el
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manejo adecuado y actividad de los cerdos en el sistema de cama profunda
mejora la calidad de la canal (SMPA, 2011).

1.1.9 Resultados fisico-quimicos obtenidos de la cama profunda

Cruz (2012) declara que los resultados obtenidos de los estudios fisico-quimicos
y microbioldgicos realizados al suelo después de tres ciclos de crianza de cerdos
en el sistema de cama profunda a pequefia escala no genera contaminacién en
el suelo. El estudio abarcé los parametros de materia organica, pH, fésforo total
y nitrégeno total, esta caracterizacién microbiol6gica incluy6 la determinacion de
Salmonella spp., coliformes fecales y huevos de helmintos, pero no hubo un
incremento de coliformes fecales y Salmonella spp. por lo que se determino que

no hay una propagacion de enfermedades ni multiplicacion de parasitos.

1.2 Variacion de la cama profunda a modalidad aérea

El sistema de cama profunda aérea es considerado una alternativa mejorada de
los sistemas tradicionales y convencionales, que utiliza materiales de bajo costo,
aprovechando los residuos que este genera para la agricultura, generando
mayores ingresos y proporcionando una mayor rentabilidad en cuanto a la

produccion de cerdos.

La cama profunda aérea se define como un sistema innovador que permite el
desarrollo de los cerdos en las diferentes etapas de vida, presentando una
caracteristica muy importante que la cama se encuentra elevada del suelo a una
altura prudente, ofreciendo una ventilacion favorable libre de malos olores y
acumulacion de liquidos, evitando la propagacion de moscas e insectos que
puedan afectar la vida productiva del cerdo, facilitando un mejor manejo y

aprovechamiento de los factores ambientales, sociales y econémicos.

La cama profunda aérea esta disefiada para utilizar residuos de la agricultura,
junto con los desechos que el cerdo produce, se forma una especie de materia

organica rica en nutrientes que pueden ser aprovechados por los cultivos.
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1.2.1 Fase de destete de la produccion porcina

La fase de destete inicia después de que los cerdos dejan de consumir leche de
su madre, inicia su desarrollo y el alimento es proporcionado por el duefio o
administrador. Estos animales necesitan alimentos ricos en proteinas y
vitaminas, por lo que el alimento a suministrarse debe realizarse de acuerdo a
las necesidades nutricionales que presenten. La fase del destete representa una
etapa critica en la vida productiva de los cerdos, enfrentandose a factores como
el cambio de alimento, el transporte, el ambiente de las nuevas instalaciones y
el agrupamiento con lechones extrafios que pueden afectar el logro de una
buena salud de los cerdos; en donde se separa bruscamente la madre de sus
lechones alrededor de la tercera o cuarta semana de vida. En la fase de destete
es muy importante la nutricion del cerdo, ya que necesita consumir alimentos
ricos en energia, dando como resultado un mayor crecimiento; este alimento
debe contener una buena palatabilidad para que pueda ser consumido,
obteniendo como resultado un mayor peso antes de la etapa de finalizacion.
(Pluske et al., 2003).

1.2.2 Fases productivas del cerdo

Segun Campabadal (2009), las fases productivas de los cerdos dependen del
tiempo de destete; aunque la linea genética y el peso final de mercado tienen un
efecto importante en decidir los tiempos de cada fase de alimentacion. En la
clasificaciéon de las diferentes fases productivas para los cerdos para mercado
nos basaremos en un destete entre los 21 a 28 dias con peso promedios de 6 a

8 kg que consta de una division de 5 etapas de alimentacion.
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FASES DEL DESCRIPCION DURACION
CERDO EN DIAS
Empieza en el momento del destete y
Fase | termina cuando el animal alcanza 12 15 a 21 dias
kg de peso
empieza a los 12 kg de peso
FASE lI P _ geep Y 15 dias
termina a los 18 kg de peso,
iniciador o desarrollo, comprende el
FASE Il ) 30 dias
periodo de los 18 a los 30 kg de peso
ETAPA DE )
comprende de los 30 a 50 kg de peso 30 dias
DESARROLLO
ENGORDE O
3 va de los 50 a los 90 o0 100 kg 50 a 60 dias,
FINALIZACION

Cuadro 1 Fases productivas del cerdo

1.2.3 Caracteristicas en los cerdos de destete

Segun Pluske et al., (2003), la tasa de crecimiento en los cerdos de destete esta
relacionada con el tamafio al nacimiento, esto pone en evidencia la gran
importancia que tiene el manejo de la cerda en los estadios anteriores al destete,

por lo que se debe mejorar la alimentacion de la madre para que sus crias tengan

la resistencia necesaria para el destete.

El gran desempefio reproductivo de las lineas genéticas modernas, con los
elevados tamafos de la camada al nacimiento y cierto namero de lechones de

bajo peso al nacimiento, obligan a mejorar el cuidado de estos animales en

recria, ya que estan expuestos a enfermedades bacterianas y virales.
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1.2.4 Problemas presentes en los cerdos de destete

La exigencia de los cerdos en la etapa de destete es grande, ya el cerdo se
enfrenta a una gran variedad de factores que causan anomalias fisiol6gicas en
su metabolismo, ademas la separacion de la madre, las instalaciones y el
alimento son realmente extrafios, tienden a sufrir estrés debido a la inmadurez
gue presentan; no obstante, se pretende disefiar estrategias para reducir los

efectos negativos que afectan a los cerdos.

1.2.5 Factores que afectan el destete de los cerdos

Segun Reyes (2022), existen diversos factores afectan el destete de los cerdos,
ya que en esta etapa es considerada estresante por los animales, siendo

afectados fisioldgicamente, entre las variantes se encuentran los siguientes:

1.2.5.1 Laproduccion de leche:

La produccion lactea mas alta en las cerdas comienza a la tercera semana post
parto y a la quinta semana inicia su descenso, a la octava semana la produccion

y tiene una calidad nutricional muy deficiente.

1.2.5.2 Lainmunidad:

Los lechones adquieren inmunidad innata al tomar el calostro, ya que contiene
inmunoglobulinas IgA, 1gG e IgM, que van a protegerlos y aumentar sus
defensas, protegiéndolos de las infecciones; sin embargo, la proteccion
disminuye entre los dias 14 y 21, edad en la que inicia la produccién propia de
anticuerpos.

Cuando se realiza el destete, los lechones dejan de adquirir inmunoglobulinas
tipo IgA, que les da proteccion de la mucosa intestinal contra toxicos producidos

por bacterias patégenas.

1.2.6 Intervalo destete-celo:

Cuando existe destetes tardios, las cerdas disminuyen su condicién corporal y

se amplia el intervalo destete-celo.

21



1.2.7 Tamaio de la camada;:

Al existir un destete precoz, la camada es disminuida en el proximo parto, debido
a que el utero y el sistema endocrino necesitan mayor tiempo de recuperacion,

después del periodo de gestacion.
1.2.8 Costo de instalacion:

Para realizar el destete temprano, se necesita instalaciones especializadas y
costosas para recibir los lechones.

1.2.9 Costo de alimentacion:

Para realizar esta actividad se debe contar con alimentacion especializada, la

cual es muy costosa.

1.2.10 Mano de obra disponible:

El destete precoz requiere mano de obra especializada.
1.2.11 Sanidad:

Para tener un buen éxito en la etapa de destete, se debe contar con instalaciones

limpias.
1.2.12 Peso al destete:

Cuando se desteta lechones con un peso menos de 5 kg, la probabilidad de

sobrevivir disminuye
1.2.13 Requerimientos nutricionales de los cerdos en la etapa de destete

1.2.13.1 Macrominerales.

Estan constituidos por el cloro (Cl), sodio (Na) calcio (Ca), fésforo (P), y a veces
magnesio (Mg) y azufre (S); estos se encuentran en casi todas las fuentes de
alimento, excepto las grasas, que contienen cantidades limitadas de estos

minerales (Garcia et al. 2012).
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1.2.13.2 Microminerales.

Los microminerales son minerales que el organismo requiere en cantidades
minimas, por lo que se los incluye como premezcla en la dieta. Se debe recordar
que el valor de una fuente mineral, esta basado en la biodisponibilidad para el
animal, por lo cual existen diferencias en la biodisponibilidad de un mineral,
dependiendo de la forma quimica con la cual es suministrado, por ejemplo:

Oxido, Sulfato, Carbonato, Lisinato o Metionato (Garcia et al. 2012).
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CAPITULO Il

EJECUCION DEL TRABAJO

PREFACIO

La produccion porcina es una de las actividades que la poblacion rural ejerce, y se
ha convertido notablemente en una actividad de explotacion, ya que la carne de cerdo y

sus derivados son muy consumida en el mundo.

Con el paso del tiempo, la cria de los cerdos ha manifestado problemas
economicos, sociales y ambientales que en si afectan a la poblacion en general, sin
embargo, esta actividad ha propuesto innovar diferentes caracteristicas visibles que

permiten que diversos factores sean aprovechados de manera eficiente

El sistema de cama profunda aérea proviene de la cama profunda convencional,
se ha optado por mejorar este sistema, y obtener mejores resultados que benefician no
solo al productor, sino que también, la evolucion y el avance tecnolégico que es un

generador de competencia por obtener mejores resultados.

Al innovar este sistema, un cambio radical en el disefio de la infraestructura permite
gue varios factores como la performance animal sean aprovechados de manera eficiente,
y ejecutados por los demas productores que se dedican a esta actividad, logrando que no
se convierta en un pasa tiempo, sino en un trabajo rentable frente a las otras actividades

de explotacion.
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La fase de destete de la produccion porcina es muy importante para optimizar
el maximo desarrollo de los cerdos en la etapa de destete y posteriores, por lo que se
tiende a destetar los cerdos de manera precoz con el objetivo de aumentar la
productividad de las madres, reduciendo los costos en las instalaciones y el control de

las enfermedades.

Para desarrollar este sistema, es necesario saber que la infraestructura es muy
importante, el material principal como la cafia guadua (guadua angustifolia) debe estar
en excelentes condiciones, cumpliendo el tratamiento necesario que incluye: seleccion
de la cafa, corte, proceso de envinagrado, secado y almacenamiento; todo esto con

el fin de que la infraestructura sea duradera.

Para que la infraestructura se ejecute de la manera correcta, es necesario tomar
en cuenta algunos aspectos, entre ellos se enumeran los siguientes: seleccion del
terreno, nivelacion del terreno, proteccion de la cafia en general, entre otros, que

permiten que la infraestructura sea duradera.
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file:///C:/Users/JULIETT/Downloads/TESIS%20FASE(II)%20CEDEÑO%20ALAVA%20LUIS%20Y%20PALACIOS%20VERA%20NICOLLE%20(1)%20(1).docx%23_Toc131468081
file:///C:/Users/JULIETT/Downloads/TESIS%20FASE(II)%20CEDEÑO%20ALAVA%20LUIS%20Y%20PALACIOS%20VERA%20NICOLLE%20(1)%20(1).docx%23_Toc131468081
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file:///C:/Users/JULIETT/Downloads/TESIS%20FASE(II)%20CEDEÑO%20ALAVA%20LUIS%20Y%20PALACIOS%20VERA%20NICOLLE%20(1)%20(1).docx%23_Toc131468085
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file:///C:/Users/JULIETT/Downloads/TESIS%20FASE(II)%20CEDEÑO%20ALAVA%20LUIS%20Y%20PALACIOS%20VERA%20NICOLLE%20(1)%20(1).docx%23_Toc131498113
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MATERIALES

Tuercas Moladora Nivel

Guadana Flexbmetro Varilla enroscable Barra

Machete Taladro Arcosierra
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FASE 1

SELECCION, CORTE, VINAGRADO Y SECADO DE LA CANA GUADUA

L F §F F F Fr rFrrFr s rF EFE S F - FFEFFFFFEFrFFEEEREEE R EREEFEE R OE

En la fase 1 se describe totalmente la materia prima como tal, los métodos de
seleccion, corte, tratado de vinagrado, tratado de secado y para qué sirve,
totalmente técnico, por lo que este proceso se ha llevado de manera parcial para
gue pueda ser empleado por los pequefios y medianos productores.

Seleccion de la cafa

La seleccién de la cafia guadua es importante para su futura utilizacién, ya que
un mal manejo después del corte puede provocar una baja efectividad y un bajo
rendimiento, deteriorando su duracion y por ende causar dafios en la estructura,
por lo que se tom0 caracteristicas importantes como: maduracién de la cafia,
espesor de la cafia, cafias no fisuradas ya sea por insectos o por manejo, esto

con el fin de mantener la calidad y el aprovechamiento 6ptimo.

llustracién 5 Cafa incorrecta llustracion 6 Cafia correcta
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Corte de la cafla

Segun Moran (2015), las técnicas de corte son importantes para asegurar un
adecuado abastecimiento de cafias de calidad para la construccién. Ademas, es
importante el arreglo del tocon después del corte para garantizar su regeneracion
natural, asi aseguramos la sostenibilidad de la produccién, por lo que se

de<crihen dos pasns nara realizar 11in eorte correcto

1. Hacer el bisel consiste en cortar con el machete o motosierra, el tallo en
la direccion de la caida. Es importante cortar el tallo justo por encima del
nudo, lo mas bajo posible para evitar la aparicion de nuevas ramas que
dificulten el manejo de la plantacion o el guadual. El uso de la motosierra
asegura un mayor rendimiento

2. Hacer el corte al lado opuesto del primer corte se hace un “segundo
corte” para tumbar la cafa. Es importante dejar libre la ruta de caida de la

cafa para evitar accidentes

llustracién 7 Corte de bisel
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'—Tratado de vinagrado

Segun Moran (2015), en el vinagrado, se deja la cafia sobre el mismo tocén o
una piedra, apoyada a los bambues vecinos durante 3 semanas, dejando ramas
y hojas intactas. En este proceso se disminuye los almidones, azucares y
humedad, limitando la vulnerabilidad de la cafia al ataque de insectos y

microorganismos. La cafia cambia temporalmente de color verde a naranja y
huele a alcohol (“cafna borracha”).

Tratado de secado

”’___ ——————— - ke --“\___~~\

‘,——""" Segun Moran (2015), para concluir el proceso de preparacion de la cafa, éstas .—'4\,

‘2’----deben ser secadas, este proceso puede ser llevado a cabo al aire‘liBrYé*e.’e_p____—*’
T~ ==~secadares solares. -

a2

| A
| .
1L
41118
TER.

|

llustracion 8 Secado
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FASE 2

CONSTRUCCION DE LA CAMA PROFUNDA AEREA

Para la construccién de la cama profunda aérea se debe tomar varias
caracteristicas importantes, entre ellos la cantidad de cerdos que vamos a
utilizar, ya que permitiran que la construccion se realice de manera correcta,

favoreciendo un mayor confort y un facil manejo de la misma.

Seleccién del terreno

La seleccion de terreno consta de varias caracteristicas fisicas que deben ser

tomadas en cuenta, en la se describen a continuacion:

1. Suelo nivelado: el suelo debe estar libre de pendientes para evitar
deslizamientos y entrada de agua a causa de las fuertes lluvias en las

épocas invernales.

2. Zonaventilada: tener una zona ventilada nos ayudara a la eliminacion de
exceso de humedad y malos olores, brindando un ambiente 6ptimo para

la produccién de cerdos.

3. Entorno adecuado: el sitio adecuado debe ser de manera preferencial
estar cerca de los cultivos (compostaje sea aprovechado) y alejado de
otras granjas, cumpliendo con las politicas locales para evitar

contaminacion cruzada y posibles epidemias.

4. Acceso disponible: entrada facil de los de servicios bésicos, como
energia eléctrica y agua; ademas el libre acceso para los proveedores de

alimentos.
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Manejo del suelo

Preparacion y nivelacién del terreno

Antes de iniciar la construccion del galpén, el terreno de estar limpio, libre de
malezas y desechos que obstaculicen la nivelacion del terreno. La nivelacion del

terreno ayuda a ubicar correctamente las bases de la estructura del galpoén.

llustracion 9 Nivelacion del terreno

Tamarno del galpoén.

El tamafio puede variar en relacién al nimero de cerdos que se pretenda tener,
para este prototipo se tomaron diez metros cuadrados, ubicando 8 bases a un

metro con cincuenta centimetros cada una.
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Construccién del galpon

Corte de las cafias

Para la construccion del techo, las bases y soportes del galpén necesitaremos

las siguientes medidas en las cafas:
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESRm

1. Ocho cafias de 3 metros de altura
Las cafias deben ser las mas gruesas y fuertes ya que seran los pilares de la
edificacion.

2. Dieciséis cafias de 60 centimetros de altura. Estas serviran de soporte
para las cafas sobre las que reposara la cama de material vegetal

3. Once cafias de 72 centimetros de altura. Estas seran los soportes de las
cafas de sesenta centimetros, para ayudar a mantener firme la edificacion.

4. Ocho cafias de 4 metros de altura. Estas cafias seran utilizadas como

pilares del techo.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENERm

Es recomendable cortar al ras de los nudos para obtener un mayor soporte y
evitar fisuras en la cafia, caso contrario tocara profundizar los huecos para que

estén totalmente niveladas.

Proteccién de la cafia en la parte subterrdnea

Antes de que las cafas sean enterradas, es necesario brindarles proteccion a la
parte que va en el suelo, por lo que se debe de utilizar el plastico de polietileno
y un material llamado alquitrdn, una sustancia liquida de color oscuro y olor
fuerte, que nos permitird brindar proteccion a nuestras cafias, evitando que la
humedad pueda ser penetrada, al igual que también ayuda a mantener alejada

las plagas que puedan causar dafio o podredumbre.

1. Canas de 3y 4 metros de largo: solo se debe pintar y cubrir un

metro
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2. Cafas de 60 y 72 centimetros: solo se debe pintar y cubrir 30

centimetros

Para brindar una mayor seguridad en el galpén, la Unica parte que debe ser
pintada y cubierta es la parte que ira enterrada en el suelo, ya que esta expuesta

a una mayor cantidad de humedad.

Para mayor efectividad es recomendable dejar secar el alquitran por un dia

aproximadamente.

llustracion 11 Cafas de 60y 72 centimetros llustracion 10 Cafias de 3 y 4 metros

Construccion del techado

Para construir el techo, es necesario colocar cafias de cuatro metros de altura,
con un metro enterrado de profundidad, ademas se anexan las cafias que
ayudan a sostener el techo, la cantidad de cafias va de acuerdo a la densidad

del techado del galpén.

llustracion 13 Ubicacion de los llustraciéon 12 Colocacion de los

pilares del techo soportes del techo
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Cerramiento del techo

Para el cerramiento del techo del galpon, se ubica el sin, material que cubre del

sol y las lluvias al galpon.

[lustracion 14 Colocacién del techo

Colocacién de los pilares del galpon

Para colocar los pilares del galpon es necesario abrir los huecos para
posteriormente ser enterrados, los huecos deben de ser un metro de
profundidad, garantizando que los pilares estén nivelados de manera horizontal

y verticalmente.

llustracién 15 Colocacion de los pilares
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Colocacién de los soportes

Se procede a colocar las cafias de sesenta centimetros de longitud que seran
las bases sobre las cuales reposara la cama, estas deben ser ubicadas junto a
las cafas de tres metros de altura y enterrandolas a una profundidad de treinta

centimetros.

Las cafias de 72 centimetros son colocadas en la parte restante, de igual manera
se enterraran 30 centilitros de profundidad, acompafada de las cafias de sesenta

centimetros.

llustracién 16 Soportes de la cama

Colocacién de los soportes para el paso del personal

Para el paso del personal, se ubican los soportes a los lados del galpén, se
ubicard el paso para el personal, en lo cual se va a utilizar cuatro cafias de
setenta y dos centimetros, y cuatro cafias de sesenta centimetros, seran
enterradas a treinta centimetros de profundidad, ubicandolas en paralelo a los

pilares a un metro de distancia para tener un cémodo transito.
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llustracion 17 Soportes para el paso del personal

Fijacion de las estructuras

Los pilares y los soportes deben ser asegurados entre si, perforando las cafas

con la ayuda de un taladro y una broca 3/8 utilizando una varilla roscable con un

grosor de 5/16, brindando una mayor seguridad del galpon.

HE AR
Ll

llustracién 18 Fijacion de la
estructura

Colocacion de las bases de la cama profunda

Se procede a ubicar las cafas atravesadas que sirvan de tope para las cafas
gue irdn en toda la estructura y sobre estas cafas va a ir el material vegetal

elegido para la cama.
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llustracién 19 Fijacién y colocacion de las
bases de la cama

Colocacion del piso de la cama

Se procede a colocar las cafias que servirdn como piso, una a lado de otra,
deben ser ajustadas, para asi obtener el piso donde reposara el aserrin o

cualquier material a utilizar.

llustracién 20 Bases para el material vegetativo
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Chancada o picada de las cafas

Para una mayor efectividad y evitar que el material vegetativo logre salir de la
cama, es necesario utilizar la cafia chancada o picada, asegurada con latillas

para un mejor servicio de cada una de ellas.

T A LU ©

llustraciéon 21 Cafas picadas o chancadas

Colocacion de las paredes del galpon

Para ubicar las paredes del galpén se utilizar4 dos cafias por lado de manera
transversal, la longitud de estas cafias va de acuerdo al tamafio del galpén. En
esta parte irAn empernadas las tablas de madera que serviran como cerramiento

del galpon para evitar la salida del material vegetativo.

llustracion 22 Paredes del galpon
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Cerramiento del galpén

Para culminar el cerramiento del galpén se ubican 3 cafias por lado, estas cafias

deben estar limpias ya que serviran como apoyo a los observadores.

llustracién 23 Cerramiento del galpén

Ubicacion de la puerta

Para la ubicacion de la puerta es necesario que este entre dos pilares, con las
cafias de un metro de profundidad y dos metros de altura, siendo esta que le

sirva de soporte para la misma.

llustraciéon 24 Puerta del galp6n
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Colocacién del puente de observadores

El puente de observadores esta ubicado al lado del galpén, es utilizada para
caminar y observar el estado de los animales. Esta parte tiene un metro de

ancho, que facilita la caminata de los observadores

llustracién 25 Puente para los observadores
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CAPITULO III
CONCLUSIONES

El sistema de cama profunda aérea en la fase destete cuya estructura
esta elevada del suelo, permite brindar un mejor confort animal, en lo que
respecta a sanidad, espaciamiento y ventilacion, de esta manera podria
afianzar a la conversion alimenticia obteniendo resultados aceptables en
ganancia de peso.

El destete es una etapa dificil en la vida del cerdo, debido a los cambios
fisiologicos y climatolégicos que debe afrontar, por lo tanto, la cama
profunda trata de proporcionar el ambiente adecuado al animal, facilitando
el proceso de adaptacion.

La cama profunda aérea en la fase de destete brinda beneficios para el
medio ambiente y mejores resultados en la economia pecuaria,
reduciendo el uso de mano de obra, gracias al material que se utiliza, ya
sea cascarilla de arroz o aserrin, el cual logra reducir los malos olores,
evitando la aparicion de patologias y dipteros que afecten el ciclo de vida
del cerdo.

El sistema de cama profunda aérea promete obtener resultados
favorables, ya que utiliza la cafa guadua (guadua angustifolia) como
material principal de la infraestructura, promoviendo que, si se trata de
manera adecuada segun lo dispuesto por la Norma Ecuatoriana de
construccion, ofrece un servicio de resistencia y duracion, donde los
pequeiios y medianos productores reducen sus costos y generan
mayores ganancias.

Se logré plasmar un manual didactico de la infraestructura de la cama
profunda aérea en la fase de destete, promoviendo a que pueda ser
manejado y utilizado por los pequefios y medianos productores, que en si

necesitan mejorar los sistemas de traspatios.
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RECOMENDACIONES

Al utilizar la cama profunda aérea en la fase de destete, como una técnica
sostenible a las diferentes formas de crianza como la de traspatio y los
sistemas convencionales, es necesario que el area a utilizar no se
encuentre cerca de esteros y quebradas, con el fin de garantizar la
durabilidad del material vegetativo como es la cafia guadua y, por ende,
la produccién no se vea afectada.

Al construir la cama profunda aérea en la etapa de destete, con el material
de la cafia guadua (guadua angustifolia), se recomienda cumplir con el
tratamiento adecuado como corte, vinagrado y secado, garantizando una
larga durabilidad del material vegetativo, siendo ejemplar para que los
demdas porcicultores opten por utilizar este método econdmico vy
ambiental.

Seguir el proceso de investigacion en base a la cama profunda aérea en
la fase de destete, ya que promueve a una filosofia de mejora continua en
cuanto al disefio de infraestructura, espaciamiento, aclimatacion,
alimentacion, entre otros; logrando corregir las anomalias que puedan

afectar el ciclo de vida de los cerdos.
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ANEXOS

Parte externa de la cama profunda aérea

i

Parte externa de la cama profunda aérea
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Parte frontal-lateral de la cama profunda aérea
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