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I NTROD\JCC 1 ON 

En nuest.r•:o pG.is, la. t·,isloria de ~sta indi...1st)~1ci ·~-:; ;:.,(Jn rn~'"i 

reciente, y se pua.::dt? afirma\' que est<:< ~.ctividad SE- init:i·~ 

~.¿,rl.ir d~ l•:•fi ai'l•:.s cuar1:mt.-.::is, sin ernb;•\rgi:• ftJ~ s•:il·-.• h: .• s1_,,_._ l•J. 



aplicac1~n de las t&cnic~s y conocimientos ne~esartQS p~ra la 

re.•.::-_li:!ación di: proyect .• :is de i11v•:.:-rs1·~·n 

'f,~11j1.:. ·':St•:·· ~~in r:1pc.1•tc11·s1~ por un r110111.:::-ntc• d1:- la c·r::11t-r1bur J•~·n 

h.:..tLi.:t l.::. l..n.1: • ....¡u~d<-1 ..Jr.:- •:•p•.::0 rt.untdé:1•·1..:-s qui·'.• C•:•nt.r1b1..,1y~n .:::il df'1':i~.1·r•.,11··· 

1·c-~:Ji•:-.nii\l, rned1;:1nt.e i:..•l c_ipl'Ci\l'°''C:t1a11·1i1?nt.i:·· c:<1bt:o.l d~ Jo,:. 1'ec .... 1rs•:•s, l;.. 

~t?•1~r,.~ci6n dü ·~r11plt:!-•:is, y l~·"; dc•r.-1~1~ ,je-1·1·;.1r11;:>tS 1::-c:•:•nf•ruica.·~ q•..,1l:· 

~Jt:nerdn l.;1 creaci,._·n dt;o nuev~~ indust.1•ia~ 



RE:r.::t.IMEN y CONCLU:.:. tONES DEL E:>·.·r1.Jr)l o r•E 1-·!;:EFAt:·T !E' l L lOAG 

encuentre en un proce~o de moderr11~~Cl60, lu ctJi~l , ~' f t '. ·' ;_, ..;_. 1"\ 

I I. - Aspee l-•:is t.écni cos d~:::-1 proyec t.:. 

Est.e apart-ado mu~st.ro. que 81 equ1¡.11:.• 1"1>.-·1..t-~~···· l•:.· •-·-·i·.· 1··~t.;;-,1:1.1· 

la planta es de •::irigt:n n~ci<::•ndl. Este cqL11p 0• •• ú•.:; ~lt;..~H1enl·~ 

c•:•rnpel-it.ivo, ya qut:· perr11ite 1<1 obti:-:-n.:.1ón de h.::1r11·1<• •.\._::. ,: .. ~:t 0::lu-1·d .. c 

calid~d (calidad similar a 1~ hari1la ccmerJ.1~L1~~d~ 

in Lerna\c i•:in;:;-d). 

l.Jn a!ipectc• sobresr..lit::nt.t";: se r•-=-fii~re "'lit ~--1s"t.t:=-11c.l<.1 •J::.· • (~\111<:\r•• 

Naci..:in<=i.l de la lndu-;;l.ria P1;.1~•-ll~er~. ¡,, 

prihcl~•ales fabricant.es de e•:¡uipcJ~, l•:• ru~l p1."ituitJ•::• .. ·:m·:·~e1 l:.•. 

vent.ajas y riesgos de divt~rsos G-qui¡:n:"3 i1vJu':~lr1~1lc:~;. 

lII.- Locklización de la planta 



-:1 ...... t ... ;.1·::.·c1ón •J8 1~1-· ·2sl•J·:ii·:i d.:;. '3;:-.·11·:511:-ili•jad, r.:.·1 c•.1.;.,J conl•::ti"1plO::• u1·1 

pr(-''ti:::-Cl•:•; los •'t~s1....1\t¿: ... dos p•:rM1t~~n .:.oncluir qu~: el p1~.:0 yect.o 

ci: .. 11s1d~randc· d1ch•) 1nc.1"'t?!t111=.:.•nt•:i, s1gue.- siendo rc·11t;:,_bl1?. 



Del anál1sis 1~t-::C\ll:::ct•:h:• s.:,:. pu.;:::do c·~·ni::luir ..::¡u>0· J.:1 Jndu~~t.1·i;..._ 

produc;t.c•r8 de h¿1r1na dt:> pc--s.:<.td•:• se- c~rr1c:ler1::.~~ ¡ ... :•1' i..~n~~1· dos 

per51St.en [-•r•.:•(>2S•:.S i"lf'CE<iC"•:-•:, .)·.-· r.•\·,-,,·!ué •. 1(·:·1 'ILtc. 

baja pr•:11:Juct.1vidad, p1~oducc1·~·n int0rr11itenl.·~ ·~'· h.=..rin,:1 .j.:· b,;..J:-

produce ión de har in.:1, y que d1?penden ri'1en•:•s di:: i:•t 1·a~~ 111d1..1c; l..r ta~ 

'=:on ésta~ l~ts que producen la ha1·)na de r111..::Jor cMltd~~d, li1s .:.ualt.·,, 

Sí::! l1:1t:;:dizt.-1n e.n la rntrte rti:•rest.e del r:><:ds, ~-:spC·C ÍÍlCi:W11?l1l•."..' úll ]r• 

peninsula dt:o Baja Cal i (orni,:t, :=:.onora y ~.1nal•:.•<.i. 

P1-:i1· li:. quí:' se ref1et'e :::•. las c•:in·:!1ci·: .. 1~s ·:le fl)(·!l'CFt·.li::•, é!~t•? 

caract.e1~i~a por un proceso de l'E-t-~stPurt.ur.~tCi<'.:On, c:: .... s1 l.:. d1::"rt1r.J.nd,:• .J,_. 

harina s,:,. encuentr<:1 act.ualrnE:nt.e i11~,;jl.ii:.·f1-:::chc, pi:,r l·:•s ¡:.r•:•duct•·n·..::·~ 

n;..c iorw.les, 

lf1~portar.. i6n; 

c;ust1t.ución de las imp•:irt.aciorh=-<;, ¡.11.:.r 1,:·l incr.;:orm::nt•:.' dt:: 1 • 

p1~ 0:•dUCCi·:'·n 118.C:li:•n¡)]' :,in que ht:ltt~ 1..:l h1•:•ff1(::-Jlt>:.• d1c./·,._, i-11··.H,0°.•'' t:St.t· 

·~c•n<;:;.1:1lidad 1:i. Y e-=:; ¡.:.1~'="cis~roent.e brtJ•::< "=t='.t.t-1 <_ont .• ;;~<t•:•, d€: ;,ust.1t.uc1ó~1 

d~.· irt1port.~c ii:•ne-s .:ii~•,.. 1:,.l present.:,. est.udio ck! pr-""°fc.1c t.1bi l idad 

P•"!?t.end..::- co115.c.1l ida1· unü pl.c:11"1t.i1 1•ed1,1c to\''<:1 12n el estado di:.- S•:•n<Jr·;1, 





CON!JiCTONI~.,.:. Df::L MEH1."~00 

1. 1 Tipificación del Producto 

cantidades adicionales de amin·::iácidos, los cuales S•.:.on esenci::1les 

alimento. Adicionalmente, la harina proporciona cantidades 

considerables de vitaminas y minerales. Sin eri\bargc., el consunK• 

de la harina de pescado no puede ser dirc-ct.o, sino en combinacion 

de ot.ros al iment.os de •:•rigen vegetal De lo contrario la 

retención y asir11ile1ci·~n de pro::•teinas será nula 

CaracterlsLicas Quimicas. 

desprende su importancia nutricional para el creciruient-•:i y 

engordc1 del ganado; asi la harina de t:~lidad rr1c•di~ 8~t.ct toMpu.:•<:.·tC. 

de los siguientes elementos: 

ANALISIS BROMATOLDGICO 

Especificaciones Porcient.o 

PROTEINA CRUDA 9.B3 o .. o.:: 
GRASA CRUDA 9.83 0.02 
HIJMEOAO 10.64 7. di) 
CENIZAS 1'3.00 
FIBRA CRUDA 

1. ºº CALCIO s. 21) 1.DS 
MAGNESIO l 1.? O. o~: 
SODIO o 1_¿ •) c).1 
POTAC!O C.) : :.:~(l o-~· 

FIERRO 28 0 ..:~8 

FOSFORO 4 8';1 0 '32 
SIL ICE 1 ('(' 
PROTEINAS DIGERIBLES '38. 47 90.úU 



Del cuad)'C• ant.~f'ior St-- cii=zduce- que t?s.l.t:: l 1po de p1·oduc to tc-S 

considerablent.e "rico" en su cw1nposición pr··:•t . .:n.ca y es debidi::, a 

esta car~cte1"'ist.ica, que su influe-ncia e-n .::J C1'ecir11l0nl•:> 

e1,go1•da del •;Janado (de cualquier e lase) es ftJnd~.1.rnentz .. 1. 

L"" harir1a de pescado es propiament.e un polvo secco, de cc•l•:<r 

pnPdo:<, c:c•n ar•::i111.to c:E.<r~'\cter!stic>..1 al pescad•:•, peri;. "ftJQI'& di.::- •:•1·::01·1:'":.'s 

rancios_ El polvo por norm¡¡ general de la Secrei..tiria de Ccmerc10 

y Fo1í1ento Industr-ial, t.iene que at.ravesar una ril.:il la. dt-- ·;:.:: 

rtiil!rnt?tr-os dt? separ~ción entre hilos. ·=·u S<-tbor e<;; i•dualr11ent..~ 

caract~1·!st1co: .. • <d pescad•:•, Se envusa c•::iti¡Uniu~nt..e en c•:•str.d~s 

pldst.itos C•:tn un pe-sci rt1i::dio d~ 40 ..::• .S(l !<9. c.a(do. uno:•, 

deberán de t.eni":;:Y' imp\·e~e. la li?yt:?ndai "H..::ch•:· ~n M&~· l c.•:·" 

P•:·r su~ car;.,ct.eristic.::ts, la harinr. d&b-:;- t"<:•n&~fv¿.rst.'? 1:.-:·r 1 

1 u9~\r~s sec.:.·:.s. d.:indc· ~di?más puedé\ v~nt 1 .l ars.,_,.. y tener e i 1?rtc. 

cantidad de luz, ya qqe de lo cont.rario se c•::ir)•e el riesgo de 

ranciarse e• bien de forll)arse colcnias de hongos, lo cual puede 

Car~cler1sticas Nu~1·ici~n8lPs 

Cc•h)O ya ':$e ha dichet, la propiedad bé.sica de le,. h~r1n.::.: de 

pest:ii:ldo re~ide en su alt.o valor nut.ricional y bajo prt?<:io. El 

contenido aproximado de nutrientes son }•jS siguient.es: 



ELEMEIHOS NUTRICIONALES DE LA HARINA DE PESCADO 

Nutrientes Contenido en porc1ento 
rná)<imo túinir110 

CALCIO S.20 1 os 
FOSFORO 4.83 o 92 
GRASA Sf.83 0.02 
PROTEINA DIGERIBLE 98. 47 90.0!) 

FUENTE: Ib1dem. 

Como puede observarse, este al irnc:nto tiene- urlo de los 111as 

Ztltos contenidos de proteína d1gerible, lo cual c•:•ntl~ib~J')·e Zt 

elevar los niveles nut.-riciona.les del ganado .o animales que l~ 

consumen. 

Análisis de los Subpr•:)duct.os. 

La harina da pescado se obtiene de los procesos l laniados d""=' 

reducción o cocimient.i:•, es por ell•:i que duf'ant.t- frl pr 0:1 c0~»·::i sfr 

obtienen productos distintos la harina, de el l•:is el r .. c.'¡, 

sobresaliente lo const.ituye el "agua de cola" 

pescado", el cual está compuesto por una porte import.arit.t? dfr 

agua, g1~asa y partículas de ca1•ne de p~scad•:>. Est~;. ~.c..,:·t te 

contiene una alta cantidad de protelnas, por ello en la 

actualidad; parte de este subproduc t.o se proc1?sa nueva1oent.e a fin 

de aprovecharlo al inco1•porarl·~ a la harina.. 

Materias Primas par& la Elabi:•raci•)n de Harina de pes:c.:::td1::-i 

Existen tres fuentes básicas de rnat.erias prirú.::1s par<;, l;.., 

elabo1·aci6n de las cuales son: 

a). - La capt.ura llamada expr•::de'!::>•:.o; rnediant.e la cual se obtiene 

pescado i?ntero, siendo la anch•:'.lvüta, bocona, crinuda v sardina 



rl?ducción. 

b) -La fauna de acornpaf'\c:i.ruient.o; t?nt.re l<:<s que se encuentra un 

no son cotizados c·::in·1dnt1h:-nte en el riH::·rcado 

c).-Los desechos de enlatadoras; tales corno las cabezas, coli-ls. 

espinas y huesos de pescados. 

Por su ubicación, el p\~esente proyecto pret.t-nde ul-ilizar 

mat.eria prima exprofeso. Dado que en las costas del Estado de 

Sonora son abundan~es los bancos de sardina industrial, crinuda, 

bocotia y especies si111ilares. aún cuand<:> n•::o exista la especie 

anchoveta. 

Co1no se presenta en el siguiente cuadro, las caracter .isticas 

quirnicas de la sardina y crinud~ son 6ptiroas en comparación con 

•:•tr<!~s especies utili:::adas en la producción de harina de pescado 

COMPDSICION QUIMICA DE LA MATERIA PRIMA PARA LA ELABDRACION 
DE HARINA DE PESCADO. POR ESPECIE <PORCENTAJESl 

Especies X. sólidos % agua 

BOCDNA 12-20 11-1.s 60-70 
ANCHOVETA 10-22 3-8 68-70 
PESCADO COMUN DE MAR 19-23 8-12 60-70 
SARDINA MONTERREY 24-26 S-7 60-70 
CRINUDA 24-26 S-7 60-70 

FUENTE: I bi dem 

Come• puede observarse, es la sardina Monterrey y .crinuda. ·1as 



constituye una ventaja en el pro::icesc• de reducci.::•n de pEoscado. Poi~ 

lo que respecta al cont..enido de grasas, el int.ervalo de ~stas s.:· 

encuentra contenida dentro del intervalo marcado por 

anchoveta, lo cual 1~epresenta otra ventaja. Algunos ai"l•:•s atl~ás, 

el alto contenido de grasas E-11 la 01aleria pru11a se c•:institui~ ~n 

una desventaja en la produce ión de harina, ya que el al t.o vi:-, lumen 

de "agua de cola'' o "aceite de pescado" derivu.do del proceso •::le 

reducción disrninuta considerablemente el volumen de harina. S1n 

embargo, con los nuevos procesos tecnológicos la utilización de 

grasas en la reincorporación de &stas a la harina c•:>nstit.uy12 una 

reducción en los desperdicios industriales, y por ello una mejora 

en la eficiencia productiva. 

Cabe mencionar, que las variaciones en las e i 1 ras 

porcent.uales para cada una de las especies, arriba se~aladas, se 

debe a las alteraciones en el contenido del aceite. Este a su vez 

se produce por el cambio de esta e iones, alteraciones 

climat.ológicas y edades de las especies. Un aument.o de las 

grasas, significa una correspondiente disminuc16n en ~l cont.enido 

del agua y viceversa. 

1.2. Productos sustitutos 

Dad.:a que la accíón principal de la harina de pescado es la 

aport.ación de prot.einas de orit.;Jcn animal, los posibl·~~ sust..it.u~os 

son alimentos que realizan la h•isma función.· Sin embargo no ~s 

posible hablar de sustitutos absolutos de la harina, ya que en 

la producción de alimen~os balanceados, otr~s materias pri~as que 

aportan nutrientes son uti 1 izadas como. cor1lplementarias Más que 

l'.:: 



sustit.ut.as. Otro aspecto import.anle es que la harina de pesca•:jo 

solo es utilizada en la producci·~n de alirnent.os balarlCl~ad•:•s para 

animales y no para el consumo humano, algo que es distinto en los 

posibles sustit..utos de la harina de pescad•:i, <"sSi por ejemplo las 

rnaterias primas que pudieran considerarse posibles sustitutos .je 

la harina son las siguientes: 

POS !BLES SIJSTI TIJTOS DE LA HARINA DE PESCADO 

Materia prima 

ESPIRULINA 
PASTA DE SOYA 
PASTA DE CARTAMD 
PROTEINA OE LEVADURA 
CONCENTRADO DE HUEVO 

Fuente: Ibídem. 

Concentrado 
ProHdci:i CO 

65.00 
48.00 
18.00 
40.00 
INDEFINIDO 

Fuente de 
Obtención 

ALGAS MAR !NAS 
SOYA 
CARTAMO 
CEBADA Y OTRAS 
HUEVO 

Como se coroprende1~á, la harina de pescado consti t.uye una 

ri1ateria prima en la elab•:irac i..:'.on de al irnent.•:'.JS balanceadcis, p•:i1~ f"l l·:• 

ot.ros insuMOS con alto c.ont.enido protéic•:a constituyen ¡:.rodt.1c1:·-·~ 

con1plement.arios. Y aunqu8 la fórmula de los alifnent•:•s balance<:1dc,.:: 

Vi!l.\'ia.n de acuerdo al prop6sit .• :. de aliroent.ación y t.ipo de c:1nurnal 

al que se dirige, las materias primas básicas son las siguient.es: 



MATERIAS PRIMAS BASICA:3 UTILIZADAS EN LA ELABORAC!ON 
DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA ANIMALES 

ACEMITE 
AVENA 
AZUCAR 
CALCIO 
CEBADA FORRAJERA 
GLUTEN DE MAIZ 
HARINA DE ALFALFA 
HARINA DE CARNE 
HARINA DE DE PESCADO 
HARINOLINA 
HARINA DE FLOR DE ZEMPAZIJCH ITL 
HARINA DE PLUMA 
HARINA DE SANGRE 
LISINA 
MAIZ 
METIONINA 

MIELES CRISTALIZABLES 
MIJO 
MINERALES 
PASTA DE A.TONJOLI 
PASTA DE CARTAMO 
PASTA DE SOYA 
PASTA DE GIRASOL 
PULIDO DE ARROZ 
ROCA FOSFOR!CA 
SAL 
SALVADO DE MAIZ 
SALVADO DE TRIGO 
SORGO 
TRIGO FORRAJERO 
VITAMINAS 
METIL HIDROXIOO ANALOGO <MHA) 

FUENTE: Anuario de los Alimentos Balanceados,CANACINTRA, 1987. 

Por lo que respecta a la competencia de precios entre la 

harina de pescado y sus posibles sust.i tut.os, se observa que? no 

existen diferencias considerables, de tal forma que el lo 

constituya un elemento para la sust.i t.ución, asl por ejempl•:i la 

tasa media de crecimiento anual del precio del sorgo en el 

perio•:lo 197f-19B5 fué de 29.1%, de la misma manera la past.a de 

soya lo hizo en 2'3.1% en el mismo periodo; por su parte el precio 

de la harina •:lt? pescadi~ se elev6 en 29 .. 3 Z, es decir li:•s preci1:is 

de estos bienes han crecido proporcionalmente. 
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solo es utilizada en la producci·~n de ¿\lirnenb:.~ balanc...:·.:v:J•:.~ par:-. 

anin)ales y no para el c•:onsum•::i huH1ano, algo que es distint•:i en l•:1 s 

posibles sustitutos de la harina de pescado, a.si por 1:=-Jeropl•:i las 

materias primas que pudieran considerarse p•:osibles sust.itut .. ;:.s do? 

la harina son las siguientes: 

POSIBLES SUSTITUTOS DE LA HARINA DE PESCADO 

Materia prirna 

ESP!RUL!NA 
PASTA DE SOYA 
PASTA DE CARTAMO 
PROTEINA DE LEVADURA 
CONCENTRADO DE HUEVO 

Fuente: Ibidem. 

C1:incentrado 
Protéico (%) 

6.S.00 
48.00 
18.00 
40.00 
INDEFINIDO 

Fuente de 
Obtenc i • .)n 

ALGAS MARINAS 
SOYA 
CARTAMO 
CEBADA Y OTRA'ó 
HIJEVO 

Con\o SI? comprender~, la hari11a de pescado constituye una 

materia prima en la elaboración de alirnentos balanceadc•s, por t!-llo 

o t. ros insumos con c:~l t.o contenido protéic:o consti t.uyen produc t . .:•s 

cori\plement.arios Y aunque la fórroula de l·:is al iment.os balunce~1d•~s 

va.r tan de acuerdo al propósi t.o de al irnent.ac i•:!•n y tipo d= <.'nur.-1al 

al que se dir-ige, las materias primas b~sicas son las siguientes: 
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ll. ANALISIS DE LA DEMANDA 

2. 1 Distrlbuci•.!<n 
cQnsumidores, 

y caracler{stic&s 

de la índu-:,t..ria de ;;o.liment.:.s balance<';jdo!:> pa'í'ú ~nimal~s. es p•:1 1· 

demanda de t-1ari.na de pescad·~. 

Aci..ualment.e le.\ producc1ón de ~tlin18.nt. 1::is b.z.-.,1<: .. r,t:ead1;:.s €:$l-~ 

dividida Indust.r1a 

productores integrados y ernpresas paraest.at.ales. Originalmente la 

elnborac ión de al irr.~nt,,:>5 balanceadc•s se encont.rQba conformadu. pi:.•r 

lo que se denomina c•?rno indust.T'ia. balanceada, es detll' plant¿1s 

dedicadas exclusiV$mente e:.. die.ha actividad; sin embarg•:> a 

pr'incipios de los zd"kis de los st?t.~n\.a, est.a s1tu.ación cornie1"\za a 

sufrir modificaciot"'les qu~ van alte-rando cada vez más la 

e'::>truc:tura del sector cuando a raiz de varios rM::it.ivos -ent.rc- los 

cuales se pueden ci.tar la rigidez de la ofel·ta, altos precios y 

problefflas de t.ranspor t..e- por l·:i cual l•:is productores pecuarios se 

v1i:ron obligados a iniciar actividades t1·ansfc1•friac ir.:·n 

produciendo al itnent.os balanceados de acuerdo con sus 

requerimientos y en condiciones que otorgar&.n mayores niveles de 

r~ntc:..bi 1 idad a s\.ls oper~c i•:.nes. lo:>grand•:i as 1 una i nf;.egrac i t•n 

vel"'t.l.cal "hacia atrás", lo que dio como resultado lo que se 

conoct"? cort10 la industria int..i::grada Finalmente se e1,cuent.1•a la 

ind~stria para-estatal, le cual pretende st=r un elemento 

p1•oduct.c•. 

,., 



I I. ANALISIS DE LA DEMANDA 

2.1 Dist1~ibuci•:.n 

consurnidores. 
y c~racterlsticbs de l·:is 

de la indust.ria de alin\ent.os balancead.:is pa1~a ¡:..,ni111ales, es por 

elle• que lc:.1 producci·~n de est.•:is de·t.er1uin~ tO·n .:1lt 1:• 

demanda de harina de pescad 1:i. 

Act.uRlment.e la producción de alir11ent.os. balcH·1ceadi:os esta 

dividida Ind1.Jst.ria 

productores integrados y empresas paraest.at.ales. Originc:1ltnente la 

lo que se denomina corno indust.ria balanceada, ..:s decir plat,t<.~s 

ded i e adas exc lus i vament.e 

principios de l•:•s aM•:is de los setenta, esta situaci1:'in C•:>rnienza a 

sufrir modificaciones que van alterando cada vez. mé.s 

estructura del sector cuando a ra1z de varios r11otivos -ent.re l.::i~ 

cuales pueden cit.ar la rigidez de la ofert.a, altos precios y 

problemas de transporte- por lo cual los productores pecuarios se 

vieron obligados a iniciar actividadt:-s de 

i:·r•;)duc iendo al ifnentos balanceados de acuerdo con sus 

requerimientos y en condiciones que ot.orgaran tnayc.1res niveles de 

rt?ntatii l i.riad sus oper-aciones. log\"ando asi una integración 

vertical uhacia atrás'', lo que dio como resultado lo que s~ 

conoce como la industria integrada Finalmente se encuentra la 

industria parneslatal ta cual pretende ser un elemento •:le 

garilnl!c..\ y 1"~9LJli'\c:ión l'.?n le<. 

product.o. 

¡-, 



La irnportancia de est.e producto agroindustrial en el 

sistema de alirnentos balanceados, reside en que es el result.ad.-:. 

de la combinación de diversas materias priwas de •::.rigen aniroal, 

vegetal y mineral que contienen los con1ponentes necesarios com·~~ 

prote{na.ñ, grasas, vitaminas, riünerc>.les, amin·~t.t.cidQs, etc. El uso 

de este alimento para lograr u11 desar1•ollo armónico y equilibrado 

del ganado, que tienda a la. •::ibt.~nción de la mayor productivid.:::..d 

posible en el á.rnbito para el que se or19nta el product•:i pecuario, 

debe especificarse según la especie c111iinal, tornand•:'I en cuent.a sus 

diferentes fases de evoluci·~·n •::i\•gt1nica. Así, la lis ta de 

productos predominantes en el mercado de alimentos balanceados 

son los siguientes: 

CERDOS: P1'e-iniciación 
Iniciación normal 
Iniciación mediano 
Crecimiento 
Oesarrol lo 
Finalizador 
Reproductor 

BOVINOS:Sustituto de leche 
Becerro Iniciación 
Becerro crecimiento 
Ganado lechero 
Ganado de engorda 
Vaca seca vaquilla 
Toro semental 
Sostén básic•:o 
Sostén btlsico modificado:· 
Destete becerro 
Nov,i l lo engorda 

POLLOS: Engo1rda ini e:: iac ión 
Engorga final izador 

AVES: Polla iniciación 
Polla crecimiento 
Polla desarrollo 
Gallina desarrollo 
Gallina ponedora 
Gallina reproductora 
Gal 1 ina pelecha 

PAVOS Inic iac ibn 
Crecimiento 



Desarrollo 
Repr•:iduc e i •::Ol'l 

Finalizador 
PATOS: Iniciación 

Desarrollo 
Reproductor 

CODORNIZ: Iniciación 
Repro:•duc tor 

Ad~rnás de 1:itr~,5 c•:irn•:i: cabras, caballos, venado~. conejos 

<reproductores y gazapos), yegt..Jas, peces, gatos, perros, etc. 

Por lo que respecta a la producci·!>n de alimentos 

balanceados, actualmente (1388) existen 103 plantas distribuidas 

en 24 entidades fe•jerativas del pa1s. Para te11er una aproximación 

rn.ás real a su distribución geográfica se ,list.a a contiy-,uaci6n las 

siguientes empresas: 

RELACION OE LA PRINCIPALES PLANTAS PRODUCTORAS OE ALIMENTOS 
BALANCEADOS PARA ANIMALES INSTALADAS EN LA REPUBLICA MEXlCANA. 

Estado/EmpresCl Núm. de empresas 

AGUASCALI ENTES 

BAJA CALIFORNIA NORTE 4 

COAHUILA 3 

COLIMA 

CHIHUAHUA 3 

DISTRITO FEDERAL 11 

DIJ RANGO 

GIJANA.JIJATO 5 

GIJERRERD 

Ciudad 

Aguascalientes 

Tijuana-Mexicali 

Francisco I. Hadero 
Ramos Arizpe 
Tor-reón 

Colima. 

Cd. Delicias 
Chihuahua <2) 

Móxico,D.F. 

G6mez Palacio(3) 
Lerdo {2) 

Celii.Ya ~2) 
Penjamc• 
León 
Salamanca 

Cd. Altamirano 



JALISCO 

11EXICO 

11ICHOACAN 

110RELOS 

NUEVO LEON 

OAXACA 

PUEBLA 

QUERETARO 

SAN LUIS POTOSI 

SINALOA 

SONORA 

TAl1AULIPAS 

TLAXCALA 

VERACRUZ 

VIJCATAN 

18 

10 

3 

7 

4 

8 

3 

2 

2 

3 

3 

8 

GuadalaJara l11> 
Cd. Guzr11t~n ( ;2) 
Aut.án 
La barca (2) 
Tlaquepaque (2) 

Tlanepantla (8) 
TeKcoco 
Toluca (:2) 

X a los loe 
lxhuast.epec 
Tepexpan 
Los reyes la paz 

La piedad ('2) 

Charo 

Cuernavaca 

Mont.errey (6) 
San Rafael 

Oaxaca 

Puebla (2) 
Tehuaci-1.n (2) 

Que\~étar•:i (3) 

S.L.P. 

Sinaloa (3) 

Hermosillo 
Cd. Obregón 

Matamoros 
Rio bravo 

Tlaxcala 
Panzaco!a 
Apizaco 

Córdova 
Coat.'zacoalcos 
Chinameca 

Mé-f.ida- <G> 
IJroán (.2> 

Fuente: '.'L~ indust.ria de los ·aliruent.os balanceados en México" 
CANAC I NTRA . 1987 



Debido a que actualmente e'<:ist.e une:. defuanda insat.1..-.fecha de 

la harina de pescado por parte de los prorJuclores nacionales, la 

abastecer básica1oente a las industria~ de alimentos balanceados 

que se local izan en la part.e centro y occ id-cni...e del pais; es 

decir, se pretende t.ener cof11•:0 mercado potencia.! a les empresa!i 

que se localizan ei"' los Est.ados de Ou1"'ango, Guanajuato, ,Jalisco, 

Querét.ato, México y O F. , ya que est.c•S pr.::iducen apr•:•ximé.damente 

el 60% de los aliMentos balanceados en el pais. Para tener una 

meJor idea del mercado potencial al que se pretende llegar s& 

presenta el siguiente cuadro. 

PRODUCCIDN DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA ANIMALES DEL 1 DE JUNIO 
DE 1981 AL 31 DE MAVO DE 1'382. 

Entidad 

Estados Unidos Mexicanos 
Aguase alientes 
Baja California N1:1rte 
Baja California Sur 
Coahila 
Colima 
Chihuahua 
Distrito Federal 
Ourango 
Guanajuato 
Jalisco 
Méxí co 
Michoacán 
Nueve• León 
Puebla 
Que,~ét.&ro 

San Luis F'otosi 
Si na loa 
Sonora 
Tabasco 
Tamaulipas 
Tla-;.:ca\a 
Yucat.án 
Zacatecas 

Toneladas 

4, 173,756 
69,2.Sl 

129,231 
7,706 

142,738 
7,459 

74,817 
475,833 
348, 112 
455,037 
5'36, 774 
516,896 

14,291 
635, 673 
9S. 435 

169,479 
.S,907 

36,005 
122,333 

132 
14,210 

182,215 
67,217 

4,005 

100 
1. 7 
3.1 
0.2 
3.4 
0.2 
1. 8 

11.4 
8.3 

10.9 
14.3 
12.4 
0.3 

15.2 
2.4 
4. 1 
0.1 
0.9 
2.9 
0.003 
0.3 
4,4 
1. 6 
o. 1 

Fuente: ,Estadistica Agroindustr1al d~ l•:-is Alimentos Ba)nc: SARH 
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2.2 Comport.amient•:i histórico de la demand~~ 

Para realizar un análisis real di? la deroanda de harina dt? 

pescado, dicho trabajo debe enmarcarse dentro del comportamient.o 

general de la producción nacii:onal. P•:•r ello, est.e t.rabc:i.jo:i 

considera cifras del mediano y cercano pe.sad 1:i: deci1·. se 

realiza un análisis del comportarnient.o::• de la prcducci•:>n de h«.rin~ 

de pescado a partir de 1970. 

Como ya ha quedado bien establecido, actualmente el mercado de la 

harina de pesca'do está det.erminé!do por la producci•!in .je alirnentos 

balanceados para animales; ya que hasta el moment.::) se ha hecho 

poco a fin de utilizarla en la p1~oduccion de c.d1ment.c-s para 

humanos. Asi, el comportamiento de la dernanda de l~ harina de 

pescado, se determina por las f luct.uaciones en la elaboración de 

alimen~os balanceados. 

A continuación se presenta la producción anual de alin,entos 

balanceados para animales por grupos principales de producc1on 

par& el periodo 1970-1987. 



PRODUCCION DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA ANIMALES 1980-1987 
(miles de toneladas) 

A V E S GANADO 

Ano Tot.al P~St-:----Eñg-:-- CERDOS Le~h-:----Eñg-:---otros-

1970 2135 1100 500 350 150 35 
1971 2242 11.SS 525 367 158 37 
1972 2235 1100 57.S 350 170 40 
1973 2650 1298 689 397 212 .54 
1974 2850 1368 769 427 320 56 
1975 3150 1575 787 472 552 64 
1976 3500 1400 1015 630 315 70 70 
1977 3780 1477 1100 718 340 74 71 
1978 3930 1525 1130 780 350 75 70 
1979 4076 949 1224 1141 583 117 64 
198f) 4220 970 1266 1182 591 127 84 
1981 4647 1069 1394 1301 650 139 94 
1982 4550 864 1456 1319 682 137 91 
198:> 4325 557 1730 1285 529 140 85 
1984 4150 517 1687 1207 490 176 103 
1985 3980 465 1646 1145 420 169 135 
1986 3720 440 1605 980 375 160 160 
1987 3335 417 1270 807 662 146 33 

Fuent.e:" la industria de alimentos balancead•=-'S en México" 
CANACINTRA. 1987. 

El cuadro anterior permite conoéer cóMo la producción de 

aliment.os balanceados, ha tenido un patrón de compot~tarniento muy 

sirnilar al de la econornia en su conjunt•:i, as1 para la década de 

los setentas se observa un crecimiento sostenido, el cual puede 

resumí rse en una tasa media de e rec imiento del 7. 4% anuo. l. Ahora 

bien, 1jurante el periodo 1980-1983 la industria productora de 

alimentos balanceados l1:igr6 obtener- su crecifíd~nt.1:.0 rnás acelera.do, 

al obtener una tasa media anualizada del 8.2X. Sin embargo a 

partir de 1994, cuando la econom!a en general sufre una severa 

cOntraccit!•n, la industria de alimentos balanceados lo su'fJ.e 

t.ambién, de tc:d forma que para el periodo 1'984-1987, la indust.ria 

se ha c:ont.raído en un promedi •::» anual izado del -7.0l( 



2.3 Consumo Nacional Aparente 

L.i!t obt.enc ión del consumo nac i•:inal c: ... pc,rent.e 

tener una p1~imera apr•:i}~irnaci•:.n '' la sit.uc:.ción de la den)c..nda 

nacional, y conocer la estructura de la misma. Corno ya 

conocido, la obtención del CNA se realiza baj·:~ la f•!irrnula 

siguiente: C N A 

CNA= Consumo Nacional Aparente 
P::: Producción nacional 
M= Importaciones 
X= Exportaciones 

P + M - X 

Va que la industria nacional de la harina del pescado n•:-

expo1~ta su product.o y rilito.s bie11 se irnport.&, o?l CNA est.á 

cuantificado por el total de la producción nacional ri"iás las 

importaciones. El siguiente cuadro proporciona las cifras del CNA 

a partir de 1970. 

CONUMO NACIONAL APARENTE DE LA HARINA DE PESCADO .EN MEXICO 
<toneladas) 

Al'!o 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1986 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

Prod.Nacional 

19471 
21509 
24000 
14000 
24500 
31825 
31000 
35000 
38000 
45000 
88000 
85000 

115000 
66500 
60000 

130000 
110000 
116000 

ln)portaciones 

78142 
103597 
85000 
13558 
85000 
56000 
30583 
13455 
25000 
55000 
60000 
65000 
30600 

8400 
25000 
30001) 
20000 . 

6000 

C.N A 

955S9 
125106 
10901)1) 
27558 

1095(10 
87.S25 
61583 
484.55 
63000 

100000 
14801)1) 
150000 
146000 
74900 
8501)0 

160000 
130000 
122000 

Fuente: ElC\borado en base a los anuarios est.adist.~cos de 
SEDEPESCA V CANACINTRA. 



De- los datos anteriores st:o desprende que e 1 CNA ha 

logrado tener gran dinamisrrl•='• esto es, que se ha manifestado una 

considerable demanda de harina por parte de la industria de 

alimentos balanceados. De ta! forroa que para el periodc• 1970-1979 

el crecimiento se man~ .. uvo t.•l 0.5% corno promedie• anual, mient.ras 

que para el perir::>di::o 19780-1'383 decreció en -0,6, ello sin duda 

por la calda de las importaciones, las cuales 'fueron 

considerablemente restringidas durante 1983 como c·~nsecuencia del 

roodelo de pol ít.ica c-conC:•ít\lCa ad•Jptada para les inicios de.-1 

sexenio 1982-1988. Sin embargo, ya para el periodo 1984-1987 el 

CNA logr~· crecer al 12. BX cQítl•:• pro1nedio anual. Ot.1"•:> fact..:•1" 

irnport.ante, es la mcdificación en la estructura de la 

sat.isfacción de la demanda en la cual, actualment.e la producción 

nacio1,al juega el papel més irnportante al cubrir la mayor part-e 

del CNA. Por ejemplo, s1 se considera el promedio de los tres 

primeros c:,f"ios de 1970, la producci•!in nacional de harina 

representó el 19.E.X del t.•~tal del CNA, 1oientra.s que las 

importaciones de harina cubrieron el 80.4%. Ahora bien, si se 

cc•nsidera el prornedio de los últim•:os af"ios es decir 198.S-1987 se 

observa que a diferencia del primer periodo, la p~oducción 

nacional de harina aportó el 86.4% del total del CNA, rrti.entra:g 

que las importaci~nes cubrieron el restante 13.6%. 

Del arialisis del cuadro ant.c-rior ·es po5ible deducl\" las 

siguientes conclusiones: 

1') A pesar de- que para 1987, las import.ac 1one15 se redujer·~n 

dr&sticamente, ello no irnplic,1 de Manera algunü que la industria 

nacional haya obtenido la capacidad necesaria de cubrir la demanda 
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nacional, ejernplo de esto lo dan las cifras correspondientes a 

1983 en donde las irriport.aciones llegaron ~ S,41)0 t.oneladas, lo 

cual pudiera llevar a pensar que en los a\"\os subsiguient.e~ las 

impor t.ac iones 

disminuiI•ia, sin embargo la. rt?<:i. l idad fué e.:cou.:. \..arneiitt-~ ¡,, 

contrario, es decir 1984, 1985 y 1986 rnoslraron un considerable 

incremento en el monto de las it(lport.aciones. 

2) No debe pasarse por alto el hecho de que ~unque las 

importaciones para 1987 fueron de 6000 t.Qneladas, la que 

pareciera una cifra insignificante co111parada c•:•n el resto de la 

serie, dicha cantidad representa apro·,-<iioádatuente la produccii:in 

anual de una planta productora de harina con capa e idad med1~. 

3) Se concluye que at.inque actualmente ya ha iniciad.: .. 

proceso de sust.itución de importaciones de t-.arinn de pescado, 

ello no implica que el prot.eso esté terrninado, por lo contrar10, 

y en vista de los puntos a1·riba seMs.lados, es Ot.~cesaPio acele1·a\· 

este proceso de sustitución de importaciones p•:ar medi•:O de 

incrert1ent.al"' las inve1·siones en est.c::~ área. 

4) Finalmente, estas conclusiones se han considerado t.omand•:a. an 

cuent.a la .,,,ct.u;:,.l sit.uación de contracci6n econ6f1lica, es decir qu~ 

ant..a un posible ere-Cimiento de la ·~conom1.n. el mo::m'lo; de las,. 

importaciones de harina pudieran llegar a ser verdader.ament..e 

fuertes y quizá un freno al crecimiento de la p1•oduccion deo 

al ifl~ent.os balanceados. 



2.4. Aspectos que afectan la demanda 

Sin duda el aspecto más ifrlportant.e que afecta la demanda de 

harina, es la contracc1on económica que suf1~e el pais en general. 

Oe11trc• de est.a c•:i.nt.racción, la caida en l 1:is ingresos reales de la 

p•:•blación, h~t hecho que importantes sect.ores de ésta hayan 

modific~ .. d·:i sus hábit.os alirnent.aric•s, al destinar cada vez una 

mayor parle de su gasto alimentario a la compra de aliruent.os de 

01~igen veget.al, en detrirnent,o de su consuno de aliment.os de 

origen animal. Lo cual repercute directamente en la contracción 

deroanda de alirnentos balanceados pa1~a animales, y con ello la 

demanda de harina de pescado. Sin embargo esta sit.uaciOn no podrá. 

mantenerse hacia el infinito, es decir, existe un limite en la 

abstencion en el consumo de prot.etnas de origen animal, bajo 

riesgo de ext.rerna desnutrir.ión. Est.a sit-uación aunada los 

programas gubernamentales en materia de alimentación y nut,r1ci6n 

pa,~a el sexenio 1989-199.S hacen concluir que la actual situación 

t.enderá a revertirse en el mediano plazo, recuperando asi la 

ingest.a necesaria de productos de origen animal a fin de rnan'tener 

niveles nut.ricionales adecuad•:is para la población. 

2. S Proyección de la den1anda. 

Pa1"a obt.ener la proyección de la dernanda de hariria de pescado. 

se utilizaron las cifras de la producción de aliment.os 

balanceados y CNA de la harina de pescado. De tal forrna que si 

se considera el total de los alimentos balanceados produéidos en 

'el af'\o y el t..ot.al del CNA, al realizar una .divis~6n· entl".e a~bos;. 

él lo proporciona la cantidad de harina requeri~a por. lo~élada .~e: 
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alimento balanceado. Sin embargo si se raliza dicha operación 

para cada aMo des•je 1970 hasl-a 1987, el indicador varia come• 

consecuencia de la variaciones en el tipo de c.limento producido 

(ya que los requerimientos de insumos para cada tipo de alimento 

varia respecto al tipo de anirnal y edad del misr,.o al que se 

dirige el alimento). Para hacer frente a esta var·iación, se 

c•:msider•!l apropiad•:. obtener una inedi<'I "=irimética de l.a cant.ida•j 

requerida de harina por tonelada de alimento balanceado, 

obtenié-ndose un promedio de 35 7 Kg. de harina por tonelada de 

alimento. Un criterio adicional para obtener dicho indicador, es 

el hecho de que la may•:ir pü.rte dt::- las plantas que elaboran 

al ir.lentos balanceados no hacen p~blicas sus 'fórmulas de 

elaboración, lo cual impide tener dich·::i piarárnet1•0. 

Un segundo proceso tuvo que ver con la proyec" ió11 de la 

producción total de alimeJ'ltos balanceados, para ello se utilizó 

una regresión lineal, bajo el rnétodo de los rniniro1:is cuadrados 

ordinarios de donde se obtuve• los c•:ieficientes pa1'a la obt.enci6n 

de la ecuación: 

Y= ~.502.61 + 106.52 (X) 
Con un R2 (R ajust.ado) del 52.71 

esta ecuación "permitió la realizf'lción de la proyección de 

alimentos balanceados para el periodo 1988-1994. Siendo asi, se 

pr0cedi6 a la obtención del monto de harina requorido poi' aho 

al utilizar el 1act.or 35. 7 Kg. de harina de pescado por tonelada-

de alin)ent6 bnlanceado, re-sult.ando las siguientes cifras anuales_ 



Af\O 

1988 
1989 
199(1 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 

PROYECCIONES DE LA PRODVCCION DE ALIMENTOS BALANCEADOS 
Y DEMANDA DE HARINA OE F'ESCADD ( 1988-199Sl 

-tonel~da.s-

Al iment.os balanceados Demanda de harina 

4739527 169201 
4E:46046 173()04 
4952S65 176807 
5059085 180609 
5165605 184393 
-5272124 188214 
5378642 192018 
5485163 1 '95820 

Funete: Elaboración propia. 
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!!!.- ANAL!SIS DE LA OFERTA 

3.1. Localización ge•:.grt.fica de los oferentes. 

La local izac i6n geográfica de las empresas productoras de 

ha1~ i na de pescado, corresponde generalmente a la local iza e ión de 

su materia prima. Es por el lo que la5 plantas productor-as 

!Qcal izan en su mayor ia en los 1 i t.01•ales marinos de la repltbl ica. 

Respecto al tipo de materia prima ut.ilizada 1 las reductl;)ras que 

se localizan en la parte norte del pacifico la •:1bt..ienen 

básicamente de la captura exprofeso, que se constituye 

principalmente de especies marinas como la sardina industrial, 

1nacarela, entre otras: también es ccmdn el aprovechamiento de los 

desperdicios de las pla.nt.as enlatadot'aB de att:ln y sardina. En la 

pen1nsula de Baja California la existencia de harineras se 

explica por los abundantes bancos de anchoveta -especie de la 

cual se obtiene una harina de excelente calidad-. En los Estados 

de la Repdblicc:, que cuentan con litoral hacia el pacifico en la 

zona centro y sur. las plantas harineras obtienen su fuente de 

materias primas fundamentalmente de los desperdicios de las 

enlatadoras; y para el caso de Nayarit la fauna de 

acoropafiarniento, es fUente básica de materia prima. _No hay que 

pasar por alto el hecho de que la fauna de acompal'1amiento se

re:f ie1·e a t.odas aquel las especies marinas q~e son capturadas 

incídcntalrnente: en la pesquer1a del camarón, y que po1~ su áspectO 

f isico o desc•:inoc imiento de las mismas no son cornCrente cotizadas 

e.n el mercado del consumo humano directo. En la. rnism& situación 

se encuentra el denominado pescado no ernpaca.ble. Fina.lmenl.e las 

plant.as reductoras de pescado que se localizan en el lit.oral del 



Golfo de México y Caribe, deben su existencia a la utilizacit•n de 

desperdicios de pescado; y en el Estado de Carnpect"1e pi::•r- una 

notable utilización del pesc:ado no empaca.ble. 

El siguient..e cuadro r-esurue ·de manera gener-al las fuent.es de 

materias p1·imas que ac t-ualment.e ut i 1 izan las d1fert::ontes 

reductoras de pescado, loc:alizadas ~n el ter-rit.orio nc1cionc~1 

VOLUMEN OE LA MATER1A PRIMA UTILIZADA EN LAS PLANTAS REDUCTORAS 
OE PESCADO. POR PRINCIPALES ESPECIES. 

LITORAL 
ENTIDAD 

TOTAL 449650 
LITORAL PAC.434358 
B.C.N. 108002 
B.C.S. 18098 
SONORA 263035 
SINALOA 44149 
NAVARIT 503 
GUERRERO 147 
OAXACA 424 
LIT. GOLGO 4137 
VERACRUZ 465 
VUCATAN 3672 
EST.S!N LIT. 11155 
MEX!CO 11155 

(1986) 

MATERIA PR1HA PROCESADA 

92537 42966 2078 
92573 30280 2078 
92573 8700 

5033 
12735 1590 
3326 

1.S 488 
147 
424 

1341 
425 
966 

11155 
1115.S 

(1). Toneladas en peso desembarcado 

2803 
1407 

58 
51 

1298 

1369 

1369 

Fuente: Anuario Estadístico de Pesca. SEOEPESCA. 1986 

3092'30 
307920 

6671 
13014 

248710 
39.S25 

1310 

1'31(1 

De este cuadro se desprende que en nuestro pais, la mater_ia 

pl"'ima mas iroport.ant.e en la pl"'oducción de harina de pescado, lo 

constituye la sardina y macarela, la cual aporta el 68.8% del 

t.otal de la materia prima utilizada; le sigue en orden de 

importancia la anc:hovet.a. c•:•n el 20.6%; desperdicios indust.riales 

de enlat.adoras con el 9 . .SX.; pescado no empacable en 0.6%; y la 

·3¡ 



fauna de acompaf"laMiento con el O . .S% 

Es necesario observar que es en el Estado de Sonora donde se 

captura el mayor volur11en de sardina industrial y macarena como 

fuentes de mat.eria prima. Asi,la dist.ribución de la materia prima 

utilizada en el estado comporta de la manerci siguiente: 

Sardina industrial '/macarena. 94.6X; desperdicios 4.S'h; y fauna 

de acornpaf'\ar11iento O. E-X 

Por lo que toca al núrnero de plantas e~dstent.es en el pais, 

y su correspondiente distribución, el cuadro siguiente resurne las 

caracteristicas de la industria en 1987. 

DISTRIBUCION DE LA INDUSTRIA PRODUCTORA DE HARINA CE PESCADO 
SUGUN LITORAL V ENTIDAD FEDERATIVA. (1987) 

LITORAL/ 
ENTIDAD 

TOTAL NACIONAL 
LITORAL PACIFICO 
B.C.S. 
B.C.N. 
SONORA 
SINALOA 
NAYARIT 
MICHOACAN 
GUERRERO 
OAXACA 
LITORAL GOLFO y 

VERACRUZ 
YUCATAN 

Plantas en Operación 
Abs % 

so 100.0 
38 76.0 

9 18.0 
5 10.0 

14 28.0 
6 12.0 
1 2.0 
1 2.0 
1 2.0 
1 2.0 

CAR. 9 18.0 
1 2.0 
8 16.0 

ENTIDADES SIN LIT. 3 6.0 
EDD. DE MEX. 3 6.0 

Producción Obtenida 
Abs<l) :G 

104300 100.0 
100152 96.0 

30622 29.4 
5568 5.3 

57092 54.7 
6311 6. 1 

305 0.3 
243 0.2 

11 0.01 

453 0.4 
163 0.2 
290 0.3 

3695 3.5 
3695 3.5 

---------------------------------------------~--------~---------
(1) Toneladas en peso neto. Incluye harina y aceite de pescado 
Fuent.e: A1~enda Est.adistica Pesquera 1987. SEDEPESCA 

Corno puede observarse por el cuadro anterior, a pesar de que 

lr, p1·01:lucción de harina se realiza en 11 diferent.es entidades· 

federativas del pa!s, es en los Estados del litoral del pacifico 

donde propiame.nt.e se real iza el grueso de la actividad, ya que en 



éste se produce el 96.0% de la prr:>ducci6n nacional, sin embargo 

dentro del lit.o.:iral del pacifico son especifica1nente l•:>S Est.ado:•s 

de Baja Califo1~nia Norte y Sonora los produc lores rnás 

sobresalientes, asi para 1987 la produccion cc•rnbinada de arnbos 

ascendió a 87,714 toneladas, lo que representa €·1 87. 6% de lt, 

producción del pac:ifico y el 84.1~ del total nac1•::1nal. Mient.r.?t.s 

que el Estado de Sonora en f•::>rl'llct in•jividual pa1•t.icipó con .:1 

.S7.0% del total 1jel lit.oral pacifico, y con el S4. 7% de la 

p1~oducción nacional, solo el Estado aporta rnás de la mitad de la 

produc~iOn nacional. 

Por lo que respecta a la calidad de la harina produc1da. 

ést.a suele cohlpararse con la har-i n~ cOf!H?rc i ~\l i :zadú nivel 

internacional, la cual está cornpuest.a general11,ent.e al 64% de 

proteina, lo que se considera de óptima calidad. 

En nuestro pais la harina con la mayor calidad se obtiene 

precisamente en los Estados de Baja California Nort.e y Sonora, 

ello corno resultado de la utilización de especies adecuadas para 

el procesado. La harina de mediana calidad, es aquella que 

resulta de la combinación de harina obte11ida a partir de la 

captura exprofeso con los desperdicios y fauna de acompanamient.:1. 

Finalmente la ha"rina obtenida a part.ir de los desperdicios de las 

empresas enlatadoras suele ser la de menor calidad, la que en 

"algunos casos, es utilizada en la agricult..ura como fertilizante 

1::irgA1,ico. 



3. 2 C•:irnport.arnient.o hist.óríco de la ofert.a 

Al igual que en el ani..1 is is del compor-t.arniento histórico de 

la deroanda y su proyecci•!•n, se utilizari:in cifras desde el ano de 

1'37t), ül análisis del comportarnient•:i de la •:.•fe.-rt.a de harina de 

pescado se realiza en ba~e a las cifras que se remontan a part.ir 

di? dichc• i:~M.·:i 

Si se observan los datos de producción nacional de harina de 

pescadi:.1, es evident.e que dicha producci•!•n nunca ha logrado 

sat.isfacer la demanda que requiere la industria de los aliment•:is 

balancea.jos, lo cual e~·:plica l•:ts considerables v•:;,lúmenes dE." 

importación da harina. El lo de ninguna rnanera signi"f ica que la 

industria se encuentre en crisis, por l•::i cont.rario, el const.ante 

incremento en la demanda de su producto ha hecho que la indust.ria 

se active y se comience a dar- importantes cambios en su 

reest.t•ucturac ión y modernización, asi p 1:ir ejemplo, en el period.:. 

que abarca l•:is anos 197(1-1979 la indust.ria creció al 18.3'% corn•:i 

promedio anual, mientras que para los aNos 1980-1982 lo hizo al 

14.3X, es dei:ir inc reroento considerablemente mayor al 

observado en la indust..ria de aliment.os balanceados. Finalmente 

para los al"\os de la contracci6n económica, la industria ha 

l•::rgrado crece1' al 14.9% en promedio anual en el periodo 1983-

1987. Ello sin duda mues~ra el dinamismo de una industria que 

busca su consol1i::1ación como proveedora fundamental de su propio 

nlercado nacional. Este cree irnient.o ha logrado 1mport.ant.es 

reducciones en el to•:inlo de las imp.~rtaciones, las cuales sin 

embargo siguen siendo considerables. Ante ello, la industria 

harinera tendrá en el mediano plazo que seguir, rnanleniendo a."lt.as 



tasas de crecimiento & fin de cubrir la totalidad de la dern&nda, 

que por mucho sigue siendo mayor a la oferta nacional 

Por otra parte, la contracción sufrida en la i~dustria de 

alimentos balanceados, ha repercutido directamente en la demanda 

que esta industria hace de la harina de pescado. Sin e1nb&rgo, 

por el análisis de las cifras del CNA (ver cuadro en el apartad•:• 

8.3.) es notable que 1¡_1 reducción 1je la dernanda ha repercutid.:. 

más severamente en las irnportaci•;:1nes de harina que la 

producción naci•:mal, de hecho pará el periodo 1984-1987 cuandQ la 

industria alimentaria se contrajo, la producción de harina de 

pes.cado creció entre 1993 y 1987 a una tasa media C&nualizada del 

14.9%. Por lo cual puede concluirse que respecto a las 

condiciones. de la d~h)anda, ést.as son favorables a la industria 

productora de harina de pescado. 

3, 3 Proyección de la oferta 

La proyección de la oferta de harina de pescado se reali=·=· 

en base a. los datos anuales de producción nacional del period•::> 

1970-1'387. Se ut.iliz6 la técnica de los rninimos cuadrados 

ordinarios a fin de calcular la reg\"esii~n lineal de los datos. 

Los coeficientes obtenidos permitieron elaborar la siguiente 

ecuac ion: 

Y= -2,672.33 + 6,449.43 (X) 
C•::-n un R2 (R ajustado) del 78. 27 

Se decidió proyectar las cifras para el periodo 1988-1~9.S, 

las cuales se Pl"esent.an a continuación: 
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PROYECCION DE LA OFERTA DE HARINA DE PE3CADO ( 1988-1995> 

Af'\o Oft::.<1~t.a f. t.oneladús) 

1988 119866.4 
198'3 126316. 1 
1990 132765. s 
1991 139215. 2 
199'2 145664. 6 
1993 15:2114. o 
1994 158563.4 
199-S 165012.9 

Fuent.e: Elaboracion propia 

3."4 Capacidad Inst..alada 

El conocer la situación productiva de una rc.trna industrial, 

al igual que su oferta, no podr•ia real iza1~se sin tener 

conocimiento de la capacidad instalada al momento de planear la 

instalación de una nueva planta. Por ello el siguiente cuadro 

perh\it.e conocer las lineas ri'as generales de la capa.e id.o.d 

instalada en la industria harinera de pescado a nivel nacional 

CAPACIDAD INSTALADA DE LA INDUSTRIA NACIONAL PRODUCTORA DE HARINA 
DE PESCADO. 

Plantas Plantas en Turnos Producción 
A\'10 Existentes Operación Trabajados Obtenida:t: 

NUM. Cap. ins. NUM. Cap. insPt (8hrs) (ton) 

------------------------------------------------------------------
1980 97 504. 5 67 41.S. 8 158 
1981 64 479. 2 64 479.2 153 
1982 7.S .586. 2 63 S33.5 123 
1983 77 603. 8 47 479. 1 93 
1984 81 602. s 49 462.4 88 
1985 80 602. 4 53 486.2 104 
1986 76 615. :3 49 499. 1 lt3 
1987 75 615. 3 .so 499.9 N.o· . 

Pt' t.on/hora 
:f.: ·Incluye .la producción de harina., y aceite de pescad•:
Fu~nt.e: Anuario est.adist.ico de pesc:cL Varios. SEDEPESCA 

144 5S3 
117 264 
110 615 
69 594 
62 384 
88 199 
97 748 

11)4 300 



EUALUACIOH Y PROHOSTICO DE LA PROQUCCIOH DE HARIHA DE 
PESCADO 1970-1995 
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Al realizar Llll analisis de la capacidad instalada de la 

industria de la harina de pescado exist.en dos factores básicos 

que hay que c•:insiderar de la industria nacional. El primero t.iene 

que ver con la propia nc.tt.uraleZE:I. de 1<:1 industria el cual está 

relacionado con las épocas de capt.ura de la rnateria prima, es 

decir, dad•:> que la repr•::iduc e i C•n de las ¡;:•spec ies mc..r i nas ~e 

las rnisrilas se 1 .. aliza t.a.r1lbién en c!clc•s, durante deterrninados 

meses de cada aMo. Así la c¿:~ptura de pescado pr•:-pio para la 

elaboración de harina se realiza. generalment.e en los meses de 

tnayo a sept.iernbre de cada aMo, por lo cual las plar1tas 

increnlentan su capacidad de produce i6n duri:mte esos meses, 

mientras que paN... el resto del ar'io las plantas trabajan un 

niv~l bajo de su capacidad, al utilizar la escasa captura de 

especies propias pnra la obtención de harina y los desperdicios 

de las enlatadoras de pescado. IJn segundo factor tiene que ver 

con la situci6n de gran part.e de las harineras, las cuales se 

const.i luyen com·~ procesos C•~mplementar ios de 1 as i ndust.1• ¡as 

enlatadoras •=- bien de la captura de camarón, por lo cual su 

capa e idad instalada está det..ermi 11ada por el nivel •:ie produce i6n 

de las primeras, y no en relación directa con una integración •:Je 

la industria. Es por ello que el cuadro anterior es escaso en el 

numero de turnos trabajados y en la baja .capacidad aprovechada 

promedio anual. 

En el mismo cuadro es e lara la reduce ión del námero:• de 

plantas, as! durante 1981) funcionaron un tot.al deo 67, mientras 

que para 1987 el total se redujo a SO, esto s.:,. e)<:pl ica por el 



hecho de que algunas plantas elaboran harina en forma secundaria, 

la cual se ve afectada cuando la actividad principal de las 

industrias se detiene o bien disroinuyt:-, por lo antes dicho no es 

posible hablar del cierre definitivo de gran parte de estas 

harineras, rr1ás bien, deb(:- entende,•se co100 i ndust.r ias 

producción intermitentes, es decir quE- bien pueden d12J<:q' de 

realizar la pro1jucción d.:: h=.rin<:' du1·c..nte di;?term1nado afio o al"'ios, 

y post.eriorment.e volverse a incorp•:.irar a dicha activid,td. 

Un 'factor más que se desprende del cuadro anteri•:ir, ea ~1 

incremento en la p1"oduct.ividad de la industria, asi mientras que 

el número de plantas en •:iperac i6n se redujo de 67 a 51) entre 1980 

y 1987, la capacidad instalada de la industria se incrementó al 

pasar de 415.8 a .d.99.9 toneladas por hora. Ello repercutió 

directamente en el promedi•:i de producción por planl.a en 

operación, asi para 1980 cada plant-a obtuvo C•:-mo promedio 1,709. 7 

toneladas de harina, mientras que para 1967 el pl"omedi•:i se 

inc ren)ent.ó a. 2,086 toneladas por planta, el lo representa un 

increnlento medio de aproximadamente el 21 9% en el periodc· 

De las cifras anteri~res es posible inferir que la indust.ria 

harinera atraviesa por un proceso de l"eestruct.uración, en el cual 

el incremento de la productividad de la industria es un proceso 

sobresaliente de la misma. 

Por lo que- r~spec'ta a la3 h<:i.rincr.: ... s in~t<slu.dc.s ton el Estaao 

de Sonora, son éstas las plant.as con la r.)ayor productividad 

media, por ejemolo si se consideran las cifras para 1986·, al 

dividir la producción tc.t.al obtenida entre el número de plant.as 

en operación se observa que las hal"ineras de Sonc•ra prod_ujerQn erl' 

promedio 4,005.7 toneladas en el aNo -lo cual es el proffiedio más 



alto-; le sigue Baja California Norte con 2,920. 1 ton; Sinaloa con 

1,618.S ton; Edo. de Me;;.~. con 1,369.3 ton; Baja California Sur 

89'3. 6 ton; sin considerar otras que t.ienen promedios mas bajos. 

Esta productivid~1d es resultado sin duda del mayor 

apr•:Jvechamiento de la capacidad instalada y de la ut.1 l izac ión de 

materias primas apropiadas p<:1ra el proces.o de reducción. 

·::i.s Precios históricos y actuales 

Respecto al comport.amiento de l•::>s precios de la harina de 

pt:!'scado, ést.os han mostrado un patrón sirni la1"' i.\l de l•:>s precios 

~n general. Como se muestra en la siguiente gl"'áf ica dul•ante 1980 

y 1981 los precios de este producto tuvieron un comportamiento 

constante, sin embargo es a partir de 1982 cuando los precios se 

comienzan a incrementar de forma permanente hasta que durante 

1987 y 1988, los precios se dispararon. Ello se corresponde con 

el pl~•:iceso inflacionario que la econom!a rnexicana ha st..Afrido 

desde 1902. 

De acuerdo a la informac i•~n proporc lonada por la Cár,,ara 

Nacional Productora de Harina de Pescado, este producto se 

encuentra actualmente bajo el régimen de precios controlados, lo 

cual dat.a desde 1982. Ello n•::t implica que el p1·ecio de la harina 

permanezca rezagado con 1~especto al conjunto de los bienes Y. 

servicios que se producen en t'"!l pa!s, para C•::infirma_r esto, se 

procedió a la elabornci6n de un !\1,jice de prec íos e:n base la 

inforrnaci·~n pr•:iporc.ionada por la CANAC.INTRA. Para dic"t-10-indice se. 

·decidió utilizar la fOrmula de Laspeyres, ~-=decidió ut.ilizá.rlo 



por la facilidad que presenta, al incorporar solo los precios 

corrientes y mantener fijos l•:is precios y cantidades. 

Indice de precios por la f·~rnula de Laspeyres 

SVM pn, i * qo, i 
IPL= * 100 

SIJM po,i :t qo,i 

E.n donde: 

SUM=Sumat!ria 
pn,i =Precio del producto en el peri6do a comparar 
qo,i =Cantidad del producto en el peri6do base 
po,i =Precio del producto en el peri6do base 

Segt.:in esta fórmula y ut.i l izando el sistema de Lot.us 123 lo_s 

result.ados son los siguientes: 



INDICE DE PRECIO DE LA HARINA DE PESCADO POR EL ME TODO DE 
LASPEYRES 
----------------------------------------------------------------
Mes/ (1) (2) (3) < 4) (.ljJ f6) (7) 
Ar\o 8 a 5 "' ( 1~:;2) Ci.'!nt idad F'rec i•::is < 1u:S) INDICE 

precio cant..1dad base c•:t1"'ri0nt.es 

------------------------------------------------------------------
19;:;;;1) 

ENE 13270 E.365 84463550 6365 1 "3271) 8ll463SSO 1(11) 

FEB 1:3270 6365 84463550 6365 13270 84463550 100 
MAR 13270 636.S 84463.SSQ 6:36S 12580 80071700 95 
ABR 13270 6365 84463550 6365 12640 80453600 95 
MAY 13270 6365 844635.SO 6365 1264(1 80453600 95 
,TVN 13270 6365 844635.SO 6365 13650 86882250 1()3 
,TVL 13270 6365 844635.SO 636.S 13771) 87646050 104 
AGO 13270 636S 844635.SO 6365 14400 91656000 109 
SEP 13270 6365 84463550 6365 14401) 91656000 109 
OCT 13270 6365 84463550 6365 13800 87837000 104 
NDV 13270 6-365 84463SSO 636.S 14400 91656000 109 
ore 13270 6365 84463550 6365 14400 91656000 109 
1981 
ENE 13270 6365 84463550 6365 14840 94456600 112 
FES 13270 6365 84463550 6365 1378(1 87709700 104 
MAR 13270 6365 84463550 6365 13580 86436700 1(12 
ABR 1327(1 6365 84463550 6365 13S9t) 86500350 102 
MAY 13270 6365 844635.SO 6365 13620 86691350 105 
.TVN 13270 6365 84463.550 t336S 13980 8898271.."lO 105 
..TVL 13270 6365 84463550 6365 15750 100248750 119 
AGD 13270 6365 844635.SO 6365 15590 99230350 117 
SEP 13270 636.S 84463SSO 6365 1S740 100185100 119 
OCT 13271) 6365 84463SSO 6365 16450 104704251) 12.A. 
NOV 13270 6365 844635.SO 6365 15410 98084650 116 
D!C 13270 6365 •34463550 6365 15410 98084650 116 
1982 
ENÉ 13270 6365 84463550 636.S 18600 118389000 140 
FEB 13270 6365 84463550 6365 18500 117752500 139 
MAR 13270 6365 84463550 6365 18500 117752500 139 
ABR 13270 6365 844635.SO 6365 20300 129209500 153 
MAV 13270 6365 84463550 636.S 20300 129209500 153 
..TVI• 13270 6365 :34463550 6365 207•)1) 1 '.317SSSCH) 156 
LIJL 13270 6365 84463550 6365 29200 185858(10(1 220 
AGO 13270 6365 84463550 6365 30000 1909.SOOOO 226 
SEF' 13270 E-36.S 84463550 6365 30000 190950000 ·226 
OCT 1327C) 636.S 84463550 6365 3000l) 190950000 226 
NOV 13270 6365 84463S5c) 6365 3630() 2310'19500 274 
ore 1327(1 6365 84463550 636.S 36300 2310d9500 274 
1'383 
ENE 13270 t'·365 84463551) 6365 3880() 246962000 :.292 
FEB 13270 6365 8446355(1 '=·365 38:80(l 24696201)0 292 
MAR 13270 6365 844635.SO 6365 49000 31188.SOOO ·;is-:.· 
ABR 13271) 6365 84463550 6365 45000 286425000 33'9, 
MAV 13270 636.S 84463551) 6365 48000 305520000 ~.362 
..TVN 13270 63€05 8446:3550 6365 45000 286425001) 33'3 
.JUL 13271) 6365 844635.SO 6365 4900(1 31188500(1 369 

11'. 



AGO' 13270 6365 84463550 6365 49400 314481000 372 
SEP 13270 6365 84463550 6365 496(11) 315704000 T/4 
OCT 13270 6365 84463550 6365 52000 330980000 '.392 
NOV 13270 6365 84463550 6365 52000 330980000 3"32 
OIC 13270 6365 84463550 6365 68000 432820000 512 
1984 
ENE 13270 6365 84463SSO 636S 68000 432820000 .S12 
FES 13270 6365 84463550 6365 68250 43'1-411250 514 
MAR 13270 6365 84463550 636S 6S30(l 4347295l)O .SE; 
ABR 13270 6365 84463550 6365 72000 4582800úú 543 
MAY 13270 6365 84463550 6365 72000 458280000 i.;4:3 
.JUN 13270 6365 84463550 6365 75000 477375000 si:.s 
.JUL 13270 6365 84463550 636.S 75000 477375000 56S 
AGO 13270 6365 84463550 6365 80000 -509200000 61):3 
5EP 13270 6365 84463550 6365 82000 S21930000 61:3 
OCT 13270 6365 84463550 6365 91000 -579215000 686 
NOV 13270 6365 84463S-SO 6365 91100 579851500 687 
OIC 13270 6365 84463550 6365 91200 580488000 687 
1985 
ENE 13270 6365 84463550 636S 111000 706515000 836 
FEB 13270 6365 84463550 6365 113001) 719245000 852 
MAR 13270 6365 84463550 6365 113000 719245000 852 
ABR 13270 6365 84463550 6365 110000 700150000 829 
HAY 13270 6365 84463550 6365 110000 700150000 829 
.JUN 13270 6365 84463550 6365 107000 681055000 806 
,TUL 13270 6365 84463550 6365 115000 731975000 867 
AGO 13270 6365 84463550 6365 117000 744705000 882 
5EP 13270 6365 84463550 6365 127000 808355000 957 
OCT 13270 6365 84463550 6365 135000 859275000 1017 
NOV 13270 6365 84463550 6365 135000 859275000 1017 
OIC 13270 6365 84463550 6365 135000 859275000 1017 
1986 
ENE 13270 6365 84463550 6365 155000 986575000 1168 
FES 13270 6365 84463-550 6365 175000 1113875000 1:319 
MAR 13270 6365 84463550 6365 195000 1241175000 146'.3 
ABR 13270 6365 84463550 6365 115000 73197-5000 867 
MAY 13270 6365 84463550 6365 235000 1495775000 1771 
.JllN 13270 6365 84463550 6365 250000 1591250000 1884 
,TUL 13270 6365 84463550 6365 '.27500(1 1750375000 2072 
AGO 13270 6365 84463550 6365 295000 1877675000 2223 
SEP 13270 6365 84463550 6365 315000 2004975000 2374 
OCT 13270 6365 84463550 6365 .335000 2132275000 2524 
NOV 13270 6365 84463550 6365 355000 2259575000 2675 
OIC 13270 6365 84463550 636S 375000 2386875000 2826 
1987 
ENE 13270 6365 84463550 6365 38000t) 2418700000 2864 
FEB 13270 6365 84463550 6365 385000 2450525000 2901 
MAR 13270 63155 84463550 6365 400000 2546000000 2914 
ASR 13270 6365 84463550 6365 435000 2768775000 3278 
MAY 13270 63155 84463550 6365 -550000 3500750000 4145 
.JUN 13270 6365 84463550 6365 560000 3564400000 4220 
JUL 13270 6365 84463550 6365 600000 3819000000 4521 
AGO 1327t) 6365 84463550 6365 E.15000 8914475000 4635 
SEP 13270 636.S 84463550 6365 625000 3978125000 4710 
OCT 13270 €·365 8446355() 6::36.S 635000 4041775000 4785 

,,_ 



NOV 13270 6365 <::iil46355(1 E.36.S 845l_i.)0 S3784250tJI) 5368 
ore 13270 636.S 84463550 6365 860000 5473900000 6481 
19~18 

ENE 13270 636S 8446355(1 631~5 11)60000 674690001)0 7988 
FE 13270 6365 84463550 63GS 1070001) 6810550000 8Q63 
MAR 13270 6:365 84463550 6365 1150001) 7319750000 6666 
ABR 1327Co 636.S 84463.S.SO 6365 1300000 8274500000 9797 
MAY 13270 636.S 84463550 6365 t:38000f) 8783700000 10399 
------------------------------------------------------------------
FUENTE: Elaborado COl'1 base en los datos publ icado:1s por: 

Secret.aria de pesca. Anuarios estadist.icos de pese& 
Canac?.ntra. Anuario$ d~ los al1rnentos balanceados. 
Banco de Me;<ico. Indicndcir2s de pro:rdL1cci·~·n y ventas d8l 
sector indus~rial 

Teniendo como base el mes de ene1•0 de 19:30 1 el indice cl•eció 

al 10,39'3. 4 para el rnes de rn-="Yº de 1988, rnient.r&s que el indice 

de precios al productor en Maxico creció en el Mismo periodo y 

con la misroa base en 8,817.1 (1) punt.os, es decil' pot· debajo del 

incrernent.o del precio de la harina. Por su part.e la rama 

productora de alimentou, bebidas y tabaco vió crecer su lndice al 

'3,780.9 <2) para el periodo considerado, es decir aún éste ti•.:' 

rnant.ien.:- p1:1r debajo del indice de precios de la harina de 

pesca.do. 

Las cifras ant.eriores pel•mit.en concluir que los precios de· 

la t'1arina de pescado de ningunai mane~a se han rezagado, lo cual 

se const.it.uye como un t'act.or p..:ssitivo para la inversión en dicha. 

actividad pr•:iductiva. 

<1) Obtenido del cúadro núrn. 6 "Indice nacional de precios al 
pl·oduct.cr" de la sección III cuadros generaleG. Indico de, 
precios No.122, Junio de 1988. Banco de México . 

. (2) Obt.enido del cuadro N•:i. 12c "Indice nacional de precios al 
consumidor" dé ld. sección IV Precios al consumidor, cuadros 
generales mensuales. Ibídem. 



3.6 Balance de la oferta y la demanda de harinc. ... de pescado 

Oe acuerdo a l·:::is resul t.:t.d•:>s obt.enidos en los apartados 2. S y 

3.6, donde se realizó por separado las proyeccion~s do la oferta 

y la demanda, se elaboró el siguiente cuadro: 

PROVECCION OE LA OFERTA V LA DEMNAOA DE LA HARINA DE PESCADO 
1988-1995 (Ton) 

Al'lo Oferta 

1988 119866.4 169201. o 
1989 126316. 6 173004. o 
1990 132765. 8 17G807. o 
1991 139215. 2 180G09. o 
1992 145664. 6 184393. o 
1993 152144. o 188214. (' 

1994 158563.4 !92018. o 
1996 16.5012.9 195B20 o 

Fue1,te: Elabora.do en base a los cuadros de los apa1'tados 2.S y :3. S 

De acuerdo a. las cifras anteriores, durante los s1guient.es 

ocho aMos, la ofe1't.é::, de harina de pescado:• se·~ui1~á siendo 

insuficient.e para cubrir la demanda total, ello:i tendrá por lo 

tanto que cubrirse mediante la contlnua import.c..cii!in de hurina, •:.. 

bien mediante la incorporación de nuevas e1npresas a lei industria 

harinara. 

La gráfic:a que muest.\'a las proyec:c:i•::.nes de la cofert.a y la 

demanda, indica claramente el déficit que existe para satisfac:er 

la dema\1.:fa de harina. También se observa la cii1'e1~encia de 

pendientes entré ambas rectas, lo cual propo.:.•rciona un mayor 

dinamism•:i a la producción de l"ia1~ina, de hecho rr.i~ntras la oferta 

Cl"'ece en un pt'ornedio anual del 4. 7%, la demanda l•:- hace al 2.1-Z, 



PROYECCIONES DE OFERTA Y DEMANDA DE LA HARINA DE PESCADO 
<19BB-1995) 

200000--~~~~~~~~~~~~~~~~~--

i'JOOOO 

2 180000 

E 170000 
k 160000 ..... , ..................... · 
R is~ ................ --· 

' :: --- ___ .:~;:!~······- -· - .-· -- -

110000~.----~----,..-~...,.~---.-----,.....--~----~ 
1999 19Q9 1999 1991 1992 1993 1994 1995 



IV ASPECTOS TECN!COS DEL PROVECTO 

4.1 Enpecificaciones técnicas d~l proceso de producción 

Se optó por la utilización del método de elal:u;.1•aci6n "at.r~s" 

por- considerarlo como uno de los más eficientes y divulg,:,.j,:.s, qut~ 

se caracteriza por la adopc i6n de un pro;:.c.:saruiento pOI' 

calentamiento indi1~ect.o y cont.inuc•, ¡.-_.que pt.I·rmite la 1:1btención 

de harina de pescado de gran calidad, e •:>rnpetenc i a 

internacional. 

4.1.1 Disponibilidad y origen del equip•:i 

Actualrnent.e el mercado de máquinas y equipo pare la 

producción de harina de pescado. Se caracteriza por una 

crecient.e competencia en lil oferta, lo cual es ventajoso para la 

instalación de la planta. Debido a que exist.e la pi:.sibil idad de 

elegiY" ·la planta entre diversos fabricantes, el equipo que se 

pretende utilizar es de fabricación nacional, el cual fué 

gugerido por técnicos de la Cámara nacional •:le la indust.ria 

pesquera. 

4.1.2 Requerimientos de mano de obra e insumos 

Debido a que la planta se inste.dará t':-n Paraj~ Nut""V.:'li, Sono:·r~ 

la. fuerza de trabajo ahi es abundante, ademde exist.e mano d~ 

obra calificada en· la entidad, dado que el estado cuenta con su 

pr.opia universidad, de la cual egresa1, cuadros tócnic:ds 

necesarios para los requerimientos de la industria. 



A.. 1. 3 Calidad del producto obtenido 

La harina obtenida es de alta calidad debido al propio 

proceso que se pretende utili:=ar, asi por ejempl•;:, el método de 

cocido indirecto y cont.1nuo, impide que el producto pierda gran 

cantidad de pr-oteinas ceorno sucede en el caso del cociroiento 

dírect•::i. Además al introducirse nuevos t.ipos de secadores se 

obtiene harina de pescado integ1'al directament.e, sin necesidad deo 

mezcla\' solución de pescado::> perrnitiend•:• as! una elevación en la 

calidad del producto. Por ot.ra parte el proceso de desodorización 

se realiza completamente en este nuevo proceso con la ventaja de 

que las aguas residuales se tratan de modo eficaz. 

4.2 Adaptabilidad tecnológica del equipo 

Dado que el equipo seleccionado para la instalación de la 

·planta de origen nacional, y que la mayor parte de sus 

componentes se fabrican en el pais, la adaptabi 1 idad tecnológica 

en realidad no represent.a fuertes problemas. 

4.3 Tamat\o de la planta 

La plant.a t.iene una capacidad de pl~ocesamiento de 300 

t.on*ladas por dia, y est.á diseM.ada paf'a trabajar 22 h•:iras del dia 

en tres turnos, 25 dias al mes y 2E:O dias al af'\o. Por ello el 

rendimient•:.i anual de la producción de la plant.a está disef\ada 

para obtener un total de hasta 04,000 tonelas de harina de 

pescado. 



4. 4 Oescl'ipc ión del proceso de 

principales) 

producción <etapas 

El proceso de producción c•:.nsta de t.res et.apas básicas las 

cuales son; cocido, prensado y molienda misrnas que se detallan a 

continuación. indicadas en det.alle a C•::int.inuación. 

Acondicionamiento de matel"'ias primas. 

Descarga.- Este proces•::i conciste en trasladar en las mejores 

condiciones posibli:.•s el pescado, desde las bodegas de las 

embarcaciones, hasta las tolvas de recepción de la pla.nt.a. De 

la rapidez con se haga la maniobra de transporte, depende en gran 

medida la calidad de la harina. Para esto se ut.ilizan equipos 

absorbentes compuestos de bombas operadas desde el muelle; se 

bombea el pescado desde las embarcaciones hasta el pie del 

t.ransport.ador que lo eleva hasta las l•::il vas de l"ec ib•::i. El 

transporte del pescado a través del~ b•:imba., es facilitado 

por el agua que se agrega a la misma, lo cual impide que se 

maltrate el pescado en el recorrido. Por ello es importante 

agregar suficiente agua a la bodega. 

Recepción.- Aqui se dan dos funciont!!s básicas¡ a) e-lirninar el 

agua que sirvió para facilitar el transporte del pescado desde la 

bodega de la embarcac i6n. b) el pesaje del pesc"'1d•~ qu"" P*rmi t-<" 

posteriormente conocer la eficiencia del proceso y la cantidad 

total de materia prima utilizada. El pescado que es impulsadO po:>r 

las bombas se lleva a los desaguadores los cuales por Vib1'ació11 

ayuda al escurrimiento del agua, en i9ual acción }C.•S 

.transportadores de mal la complementan el desague y conduce_rl el 

.j.7 



pescado a la tolva de pesaJe donde se dete1~rninará el peso de la 

materia priu1a. Una vez pesadc• el pescado descargado y 

almacenado en tolvas do? acero protegidas por recubrimient.o 

anticorrosivo de grado alimenticio. El pescado almacenado debe 

con•jucirse en f•Jrma continua, sin int~1·rupc1ón al ci:icedor, con 

gran coordinadión para evitar que se int.errurnpa el proceso de 

pP•::>ducc ión Por ello la cnpt:<1.c id ad dt'?' 1 a t.:-) l va depende de l n 

capacidad de procesamient.•::> de la planta. 

Trans'formac i~·n de la materia prima. 

El proceso general incluye t.res procesos básic•:is; cocido, 

p1·ensado y secado. De los cuales se desprenden otros subprocesos 

para la obtencion del aceite y harina de pescado. 

El cocido por vapor es propiamente el prime1" paso en la 

elab•:iración de la harina, aqu! el cal•:.r coagula las pr•:>t.einas y 

r•:impe las células g1~asas del pescado. Se utiliza vapor de agua 

que oscila ent.re los 90 y los 95 •;irados cent.igrados en los 

c.:iced•:)res. El cocido facilita la posterior separación de la 

grasa mediante el prensado. Los tejidos del pescado adquieren en 

ésta etapa. del proceso rnayor fi1•rneza y resistencia para la 

•:-per•üc ión del prensad•:i. El trabaj•:1 de l•:is c•:icedores es cont.inüt-., 

siendo el tiempo de permanencia de entre 10 y 1.s minutos. En este 

pr-oc:•=so el pescado se cuece al vapor en una caldera, lueo;i•:i 

pr.ensa y se separa en una pasta y en un caldo grasientc~, de aqui 

const.it.uyen d•:is facciones de materiales, por una parte la 

past.a de de carne de pescado y por la .;:,t.r.r1 el fluid•;. graso; a 

continución se detallan los procesos que· se incorporan a cada uno 

de ellos. 



El liquido acuoso esta formado por: 

-El agua de const.itución del pescado 

-La c•:.nsolidación del vapor adicionado, que se1'á elirnenado 

pos ter iorment.e. 

-Alguno5 sólidos solubles disuel t.os en el agua de C•:inst.i t.uc lón 

del pesc:ado. 

-Los elementos S•!i l 1 dos de suspenc i ón que son s·~ 1 ub les 

-Las grasas que se han desprendido por efecto del calo1' 

Mient.ras que la ot.ra facción const.a de sólidos que en su mayor 

parle son proteinas. 

Drenado. - los equipos d:r-enadores, consist.en en g1'andes larnbo1~es 

gi1~at.orios horizont.ales, instalados antes de la prensa, su 

función es. concretar la separé.cii:ln entre las dos fracci•:mes de 

tnate\"ia prima, ya que por efecto de la gravedad, la fraccion 

acuosa se escurr·e en forr11a de caldo a t.ravés de los htJeci:•s de la 

plancha del tambor ro::itatot.io. E9la operación permite que lus 

prensas reciban la pasta con menor cantidad de l 1quidi:1 • 

Prensado. - rnedinte el prensad;~ se logra la separación final di; 

ambas fracciones acuosa y la sólida. La prensa consta de un 

t..orni l lo de eje sólido, alojado en una caja de carcaza · 

ho1·i=onlal. cuya ~uperficie esta formada por una malla ccn huecos 

pequef"\os, La hélica de los tornillos va'l"ia de pi::-S•='• y el diár1le~r·:a 

del eje en el que van "enrolla.dos" es cónico, con la parte de 

menor di:.Ornet.ro hacia la ent.rada de la roat.eria pr_ir11a1 con el 

objet.o de admitir un volumen alto di::· carga en la ent..rada Y' 

e~tl~egarlo al final ya reducido p•::ir l~t conlp1~esi6n .de la car•:;Ja 



contra la malla interior, que expulsa el c~ldo a través de los 

huec•:tS de l.as rnal las En esta fast: del proceso, se obtiene el 

cald•:i de prensa, que cc•nlieni= agua, acc1 te y otras materias 

solubles y de la tor"ta de prensa con un contenio mas o menos del 

50% de humedad. 

Recupert:\ción de sólidos.- ~l cal•:.k:i de prensc1 que proviene de l·:·~ 

larob•:ires i;¡1ratorios y de la~ prensas <70X del pe-scad•:> cocido), 

ernuls1nada que son reducidos en él. 

Proceso de la fracción acuosa.- este caldo recibe en su trayecto 

manejo del pescado en la tolvas de recibo. Con el objeto de 

recuperar los sólidos en suspensión, el caldo de prensa se hace 

pasar a t\~l'\Vés de máquinas cent.rifugadas horizontales deno111inadas 

decanladoras; al someterse est.t: caldo a un movimiento 1~otat.01· io 

cont.inuo a alt..a velocidad, l•:OS sólidos en suspensión se separan 

del cald•:-i por acción de la fue1~za cent.rifuga, El producto 

recuperado se denomina "t.orta de decanta.dora", contiene sólidos, 

ace1 t.e y agua, siendo la humedad prornedio de este producto de 

64%; la t.ort.a de separadoras es eliminada, junto con la tort..a de 

prensas al secador. El ot.ro producto •:.btenid•:) por la acción 

centrifuga de las dec antadoras denomina "caldo de 

decanta.dora", =uyo c>:'lnt.er11do es similar al caldo de prensas 

Obt.ención del aceit.e.- el caldo de decanf..a,jorns es s•:.r1)et..ido;. la 

acción del calor <9S grñdos centi•;Jrados) y al pl'oceso de 

cerytrifu•_;¡aci•::'.:in c•:)\1 l~ f1nali•jad •:1e log1•o_.¡r un~..¡ riH?jor s~pnrac·ión .je 

rn.;1léculas de grasa, fac.ilit.á.nd•:ise de ~:sta 11\ani?r~ la obt.ención del 

acei le llamad•:> "crudo", el cual es bombead•:i hast.a el t..anque de 



altnacenaroiento. Como resul t.ado de esta. operación se obtiene la 

llamada "agua de cola", que cont.ient- agua y sólidos en suspensii:•n 

mayormente prot.einas y que en la maquinaria que se propone 

utilizar r•eincorpora parte de esta a la pasta de pescado a fin 

de enr tquecer la misma. 

Procesamiento de la trae e ión sólida. - l.:•s elemntos recuperados 

del caldo de prensa, el concent.rado •:1e s•:ilubles y la t.ort.a dt? 

decanta.doras son me::clados antes de pasar al 

Previamente, la torta constituida po1' los sólidos de prensa e!i 

separada y con un 40% del concent.rado de solubles, ent.1'a en el 

secador rotatorio, con un contenid•:. p1'ornedio de humedad de 55% , 

y es secad1::> aprovechando el. calor de 1.os gases en combust.i.:>n y el 

exceso de aire caliente, hasta obtener el producto final con una 

humedad de alrededor del 9%. 

Secado.- se efectó~ mediante el uso de un s&cador horizontal, que 

consta de una cárm1ra de combusti•.:ln, un cilindro r•:1tat.ivo y un 

extractor de gases. La temperatura de los gases a la ent1,ada del 

secador y en el interior de la cámara ne• e)<cede los Só(t gra1:k>s 

centigrados, a la salida es de 8.S g\~ados. El secador de 

configuración c.ilind1'ica y de instalación liorizont.al se conoce 

con el nombr~ de st:icado1 FM. E11 el inter1or ASp<'ls •Jiran para 

n'~:;clar las substancias y secar la pe,...st.a. El sec:ado1· tist·á 

diser"aado para obtener un secado efi.cient.e y rápido del p1'o•juct.o, 

que por lo +:irdi.nar i.o es visc•:aso o acuoso, sin ejercer ningún 

efec t. 0:• en 1.os roa ter iales. En lodc• •:::st.e p1~•::.ces•:• de elaborac ron d1:: 

harir1a il'lt.egral de pescado:., le:. paHt.c:, y t<:l liquido •,delat.inOso SCI 

introducen en ~l secad•::ir desde Lmo de l•:•s e~d.remos superiores del 



mismo, mientras que se inyecta aire seco desde el otro orific10 

a;dyacente. E1-i su i:·a1~le int.eri.:ir ret.it=:-ne una gran cantidad de 

mate1~ias primé<s ce1·ca d•.?l orificio de aliri1enlacion de materiale9, 

donde es a9it.ada, con el resullcido deo qw2' llis rn13:t.er1as priruas 

i11troducidas en el se(ador sigu~ agilá1ldose a la vez qu~ se van 

secando rápidaffiente gracias al flujo de aire caliente inyectado 

Pueslc.l qutO> la superficit:.· e~~t~rit:•r del pr'"oduct.•:.i qUt? .~a 

dir&ctamente al ~ire caliente están hOm~d&s, éstas partes no se 

ci\lienta mas allá del punlQ de ebullicit..::•n del agua, roi-entras que 

en la par.te posterio1~ del secado\', lC\ tempe1•atura de-1 gas qut:da. 

lo suf i e ient.emente baja pa.1~a impedu~ el envejec imient.o 

deterioro del producto seco. Po:ir otra part.e el gas de escape 

viciado es expulsa.do desde la parte supe\~io1• del extremo trasero 

del secador y el polvo de harina se e>~trae con un colector ciclón 

para polvos. Seguidamente el gas se recalienta mediante un 

pel"mutador de calor utilizando el gas desodo:::irizado ya reciclado y 

calentado a una temperatura muy elevada. Entonces se carga el 

desodorizado1' donde queda incinerado, para lograr una t.ot&l 

desodorizac ión se utiliza un quema•jor a una temperatura de más de 

700 grados. El gas ya completamente desodorizado se ut.ili:za en 

pa·rt.e corr)O fuente de calo:•r para el secador, y el resto se expulsa 

a la atmósfera. En otras palabras, en est.e sist.e11ra para una 

cant.idad de combustible, a f1n de que üt? inhib;i la contaminac1on 

del. ár1)b.iente:~ lo que es no1'r1)Cd en los p1'oc:esos de concent.rac i•!>n 

de agua gelat.inosa. 

Molienda.- la harina gruesa que sale del secador no es un 

p1'oduc t.o acabado todav !a ya c¡ue present.a espinas, esca.mas 1 



huesos, etc., por lo cual antes de enviarla al ensaque, pasa J=.":.:ir 

un molino a fin de lograr la granulacion adecuad.a y t.ransforma1·la 

en la harina requerida. El molino es horizonlal del tipo de 

martillos locos que giran entre 1000 y 1G'00 re-voluciones p•:q• 

minuto ( rpm). 

Transporte neur1,dtic•:>. - las pt'\rtfculas di:::· h.:..1·1nd que salen del 

molino alirnenta a los vent..iladores centrifugados 1 cuya corriente 

de aire las envia hasta la zona de ensaque. Además de se1·vir como 

medio de t.ransport.e, la corriente de ai1•e producida por l•::is 

ventiladores enfria la harina. 

Dosificación de a.ntio~ddantes.- la harina t.ransportadu. por la 

corriente de aire que producen los ventiladores, es colec~ada por 

los ciclone'iitJ de allí se alimenta a un t.1~ansportador de "gusano 

helicoidal", el que la conduce a u11 equipo denominado 

"dosificador de antioxidante". En este equipo se af'lade a la 

harina un product.o quimico llamad•:i sand•::oquin 1 que inhibe 1~ 

oxidación del contenido de grasa. Corno la extrar:c i·:in de grasa nr;. 

es perfect.a durante las operaciones de cocido y prensado, la 

harina mantiene hasta un 1t)% de 11)ateria grasa. Por ello, 

ant.eriormente era necesario "curarla", es decir arrumar las 

bolsas con harina, en una é.rea limpia y despejada por ciert•:i 

t.:iempc• par-:i evitar que, por <:-•'.>lid~ción, se originara la aparic~ón 

.de microrganí<;;;mot') en el pr,,,ducto. Act.ualmenle· la harina se. P~.ede 

ensacar y arrumar sin emplea1~ el "curado" grac: io:..s ii la adic iÓn ·di? 

antio:.ddant.e que evita la dcsc.•:omposic.ión y el peligro de 

combustión espontánea durante el almacenamiento. Es iroport.ant.e el 

c:ontrol eficie11te del equipo dosificado1• para una cc .. rrect.a 



aplicación y hom•::igenizaci01l •:lel aditivo, le• cual garantizara la 

int.eg1"idad del producto final La dosificaci•':in del antioxidant.e 

es la siguiente: ha1~ina en polv·:•z= 7.SO pprn ó 7.SO g/torH:lada, 

harina pellets= 8SOppro 6 850 g/t.onelada. 

Ensaque.- del dosificador de antio~<idant..::, la harina es 

transportada a las balanzas de pesaje, donde automá.ticarnente se 

pesa 50 kg. y se ensaca en bolsas de polipropileno. IJna vez 

pesada y ensacada la harina se cc•se la bolsa (que deberes. de 

contener la leyenda "Hech•:i en Mé>~ico") y se t.ranspc<1~t.a a la zona 

de alrnacenatt1ient.•:i en donde se apila en lotes de .SO t•:ineladas 
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4.5 Decripci6n dt: ln mc:1qui1·u: .. ria y l•=•s equip•::is de produccion 

DESCR 1 PC ION DEL EQIJ I PO 

DESCRIPCION NUMERO DE UNIDADES 

DESCARGA 
Alimentador helicoidal de pescado 
14'' x 8.70m. Long. cap. 15 t..n1.p.h. 
potencia del m•:otor S h.p. 

Tolvas de recibo de pescado fconcreto) 
c.apac idad 200 t 

RECEPCIDN 
Transp•:irtador helicoidal colector de 
pesci:ldo 16° x 11.94m. Long. cap. 
30 t..m.p.h. potencia del motc•r 1.5 
s.h.p. 
Tolya de pesaje (báscl,la) cap. 30t.m. 

ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS 
Tolva de acero protegida con t'ecubrirnient.•:. 
anticorrosivo, c•:in piso incluid•:. para el 

4 

4 

2 

escurrimiento del agua residual cap. 200 t.rn. 4 

Transportador de cadena Cr1H'!,l la y palet-as) 
alimenticia cocedor indirecto .645m. 
ancho x l.S.310m. lon•;l. cap. 36 t .. rn.p.h. 
pot.encia del motor 6.6 h.p. 2 

COCIDO 
Cocedor de pescado t-ipo indi.rect.o O. 72m .. 
x 11 . 174m 1 ong. e ap. 20 t.. m. p h, poten-
c 1 a del motor 11.S h.p. 

DRENADO 
Transport...ador helicoidal reversible 
alimenticio 16'' x 4.5 m. long. cap. 
31) t.m.p.h. potencia del motor 8 h.p. 

PrecolaCh:>\' rotat.orio horizont.al de O. 61111. 
')( 2,3 m. long. cap.15 t..m.p.h. pot.enc1a 
del motor 5 h. p. 

PRENSADO 
Prensa de \..ornillo (l.SOm x 2.Sro. long. 
cap. 18 t-.'rn.p.h. potencia del mot.or 
so h. p. 

2 

2 

3 

2 



RECUPERACION DE SOLIDOS 
Oecantadora centrifuga cap. 
30,000 lt potencia del motor 
20.h.p. 

Ventilador quemador de caldera 
B-76 diametro del rotor 18" 
potencia del motor .S h.p. 

Separador cent.r1 fugo de acei t.e 
tipo inyector autorné.tico cap. 
25,000 lt/h potencia del rnolor 
30 h. p. 

Tolva de recepción de aceite cap. 
5,000 !t.. 

Planta concentadora de agua de cola 
cap. 25,000!t 
Precalentador de agua de cola 

Tanque evaporador 

Tolva de recepción conductos tipo 
pantalón, potencia. del motor 3h.p. 

RECUPERACION OE SOLIDOS 
Tanque concentrador de agua de cola 

T11.nqu• d• alma.ceiiamhmto de agua de 
cola cap. 20,000lt. 

Olipasto manual para servicio de 
sólidos ca. 2 t.m. 

Transportador helicoidal de alimen
t.ac ión del secador 16" ~< 1Sm. de 
long. cap. 10 t.m.p.h. potencia del 
mot.or 5 h.p. 

PROCESO DE LA FRACCION SOLIDA 
Transportador helicoidal de alimen
taci6n al secador 16" x 10.Sro. 
long.cap.2_0t..m.p.h. pot.encia del 

-motor 5 h.p. 

Secador rotatorio de fuego indirecto 
2.41rn. x 21.9m. de long.cap, 2.St.m.p.h. 
potencia del motor, 28 h.p. 

Prect\rnara de fuego del secador 
1. on\. x 2. 06rn. long. 

3 

4 



Cámara de fue.:::io del· secador 
3. 2rn. x 7. 3rn ¡ ong. 

Caja de gases di:.:·l 5écador O. 9.2n1 
x 2. 68m. ~-= 1. 96m. long. 

E}•:t.rac tor dE- g::..ses del secado1· 
cap. E-3.Sm 3/min. did.met.1·0 
rot.01· 40 h.p. 

Vent.i 1 ador queruador secador de-1 
ruot.•:ir 6. 6 h p 

T1•ansport.ador hl l ic•:iid.::.l al irilen-· 
t.ador al ciclón 14" >< 7.3n1. 
long. cap.10 t..m.p.h potencia 
del motor 3 h.p. 

PROCESO DE LA FRACCION SOLIDA 
Cicl•!•n de recibo de la harina 
1.83m. x 3. 12m. de alt.ur.::t. 

Transportador helicoidal al iment.a
dor al Molino 14" ~..: 7.3m. l•:>ng. 
cap. 1.S t .. m.p.h. potencia del mo
toi: 3h. p. 

Molino de harina tipo cuchillas cap. 
6tr11ph poten e i a mo::itor 40hp 

Ventilador de harina rotor ::::s" cap. 
21)t.mhp pot.enc ia mot•:ir Sc)hp 

Duct.•_:, para traspo1•ta1• la harina al 
el e lón 

Ciclón de harina 3.E'·7fll. x 6.~:7 de 
altura ><. 0.40m boquilla de salida 

DOSIFICADOR DE ANTIOXIDANTE 
Transportador helicOidal alimen
tario al dosif i·caojo:ir de ::1nt.i•:i:·~i
dante 12"h\ x 6. 44m. long. cap. 
12lh1Ph pot.enc ia del mot.•:'11' 3 hp 

Tolva del dc•si f i cador de ant.io::ixidant.e· 
("Sandiquin) 1 ~7''rn ::~ 8rn long. cap. 
lOtrnph 

57 

.3 

3 



Mezclador helicoidal CBazoka> alimenta
rio al ch-33-9"m x 6. 7m long. cap. 10 
tmhp potencia del motor 7 . .5 hp 

Tolva d~ ensaque 1.6m x 2.0 x 2.38 de 
altura 

Ensacadora de harina 1.4 anch 1:i x 3 o al
tura cap. 4 sacos por rninut.•::t, potencia 
del motor 7,5 hp 

CALENTADORES, MANEJADORAS, COMPRESORA'3 
Calentador de succión del tanque de 
cotnbusti•~n T-16 

Calentador de succión del tanque de 
combustión T-.56 

Unidad manejadora del ai1'e (oficinas) 
P6.604 P.C.M. potencia del motor 7.Shp 

Unidad compresora (oficinas> P.169 142 
BTU/HR potencia del motor 25 hp 

Ventilador de extracción baMos 
y oficinas cap. 447 A.C.M. potencia del 
motor 1/4 hp 

Unidad·manejadora de aire de la subesta
ción cap.6,100 P.C.M. potencia del 
motor Shp 

Ventilador' di? extracción labor cap. 
600 P.C.M. potencia del motor 1/4 hp 

Ventilador A/9 de extracción bodega 
cap. 24,744 P.C.M. potencia del motor 
3 hp 

BOMBAS 
Bombas caldo de prensa y calent.ador~~ 
132 G.P.M. 3 x 3 potencia dt-1 motor 
S.hp 

Bomba del caldo decantadora 12'~ x 12" 
pot.encia del mot.or "3 hp 

E:ornba de c•:ila. a almacén 6 P.M. pQten
c ia. de-1 motor 20 hp 

.1 



Botoba cc•ncentrado G.P.M. 12" ;r 12" po
tencia del motor 5 hp 

Bomba de residuo pot.enc ia dt:.-1 r11otor 
s hp 

Bomba para despach•:o de concentrado 

Bomba de sosa t . .S G.P M. 3" :--: 2. S 
pote-ncia del motor 2 hp 

Bomba de agua de rnar P/condfrnsüdor 
350 G.P.M. 8 11 X 6'' 

B·:irnba desagLtanza 3 .. S G.P.M. 3" :~. 3" 
pot.enc ia del motor 10 hp 

Bomba aceite de pesca•jo a aln1acén G.P. M. 
3" x 3" po:itencia del rootor 2 hp 

B•.:.rnba con1bust.óleo a caldera B-76 
G.P.M. 3/4 x 3/4 potencia del rnot.or 
0.75 hp 
Bamba de agua par u. al i1uentac i6n de c:al-· 
dera 8-76 G.P.M. 3" x 2.S" pote:-ncia del 
motor 7 . .S hp 

Bon1ba para al imenta.c i6n diese! a barc•::is 
potencia del motor l hp 

Bomba para al irnent.ac i•~n 1jiesi::-l a quemadores 
potencia 1jel motor 1 ph 

Bomba combuslóleo a caldera B-77 G.P.M. po
t~ncia del motor 0.75 hp 

Bomba de agua para alimentación a caldera 
B-77 G.P.M. p•::it.encia del motor 7.5 hp 

Bomba para agua pot.able, potencia del r1)ol.or 
s h¡:• 

Bomba de agua contra incendios, potencia 
del motor 2(1 hp 

Bomba t.ransferenc ia 1je combust.óleo, po
tencia del mot.or 1 hp 

Bomba para vaciado en planta concentradora 
pot.encia del motor .S ph 

Bomba agua fresca a separadora. SC-47 G.P.M. 
po1;enc ia .del rnoto1~ O. '25 hp 

2 



Bomba agua fi•esc.:.. a separadora SC-48 G.P.M. 
poten e ia del motor O. 2S pl·1 

Bomba combust.Oleo a quemador, pot.enc ia 
del motor 2 hp 

Bomba agua de mar para lavado de repuest·~ 
cap. 15, potencia del motor .s hp 

TANQUE Y PILETAS 
Pileta de sangua:::a de concret.:1 2.Sm >:: l Sm 
profundidad 1. Sm, ca~ac idad 7. Sm3 

Recipiente de r~cuperación de condensado 
1.37m x 3.6 long., capacidad 5.4m3 

Tanque diario de combust.•!ileo 2.29ro ;.; 3ru 
altu1·a, cap. 10m3 

Tanque de recibo aceite de separadoras .S4lm 
x 3.049 , cap.2m3 

Tanque de almacenamiento de concentrado 
No.2, 4.SSrn x 4.60m, cap·. 74m3 

Tanque de almacenamiento dR diesel para 
barcos 6.09Sm x 5.Sm, cap. 160m3 

Pileta para caldo de prensas y precola
dores de concreto 3m x 2m x 1. Srn de p1·0-
fundidad, cap.9.0m3 

Tanque eleva.do de agua cal tente 1. 37m >: 
2. 23m· altura, cap. 3m3 

Pi le ta para. cal do de decantadoras cent.r 1-
fuga.s de concreto 2m x 3rn x 1 . .S ro de profun
didad, cap. 9. Or1l3 

Tanque elevado para caldo de prensas y pre
col adorcs 1.93!il;..;: 3.1.Sm, cap. 8m:~ 

Pileta par~ a•;iua de cola de sepaJ·adores cen
t.r ! fugos de con e reto, 1. Srn x 6m x 1 . .Srn de 
pr:,o·fundidad. cap. 13 . .S m3 

-Tanque elevado •:le agua fresca . 93m )<·. 3. 19m 
altul"a, cap. 18rn3 

Tanque eleYa•:IO de sosa al l~, L93m x 3. lSm 
al t.ura 



Tanque para el atmecén de concentrado 3ru x 
2. 40rn altura, Cóp. !Gm=.:: 

Tanque de a lrnacenamient.:o d~ cornbustólei.:• 
7.62rn x 7.32m altura, cap. 3:34rn3 

T;;.nque aln1acenamiünto::1 de diese! P/arranquc:· 
de calderas y desecador 2 2::.: :,... 3.6.Srn, .;:,!tu
ra, e ap. 22. Srn3 

Tanque para el despacho de aceite de pescado:• 
4.SSm x 4.6m altura, cap. 74h13 

Tanque de sosa al 1-S% 2.45m ..-<: 3.35rn altura, 
cap. 1.Sm3 

Tanque se sal muer;:, 1 S4n1 x 1. Om, cap. O. 2Srn3 

Tanque ablandador O. 17rn x 2. O altura, cap. 1rn3 

Pileta de lavado de decantadoras y separadores 
1 . .Sru x 1. Om x 1. Om de profu.ndidad 

Cisterna de agua potable de concreto, cap. 150m3 

Tanque de alrnacenamiento de agua de cola 
6.096m x S . .Srn de altu1,a, cap. 200ro3 

Tanques de gas cap. 4.S Kg 

Fuente: Cámara Nacional de lt.1 !ndustria Pesquera 

4.6. Inversión fija 

2 

En est.e apartad·:i st:=o decidió describir el rn1:-nto de la 

inversión fija del prc•yect.•:i en base a los distint•:is rubros que 

componen dicha inversión. 

El cc•st.o l.ot.al de l~. rriaqu1narit\ y 01 equipo que- detalló 

en el apartado 4.S es deo :300 mill•:-nes de pesos, ésta inforrriaci.6n 

fué. ·proporcionada por la cámara nacional ,d¡;o la indust.ria .. pes9':'ef-a. 



4.6.2. Obra civil e instalaciones 

La obra civil e instalaciones de apoyo tendrán un costo 

aproximado de 200 millones de pesos, 1 o cual cubre la 

construcción de la nave indust.rial, bode•dª de 1"ecepcion, 

bodega del produccto terminad•:•, oficinas, sanitarios, entre 

otros. Este monto cubre la tot-al idad de las const1·ucc l•.:1nt?s 

requeridas para lei puest.ei en mc..ri:l""1¿-1 dt.': l;. planta. Cabe rrrenc1onar 

que est.a cifra tambien fué p1"oporc1onada por la cárna1"a nacional 

de la industria pesquera . 

.d.6.3. Terreno 

El lerreno debe1 .. :,, de t.ene:-r un,¡. ~~ ... t.i:ns1ón de 4,00(1 111.2 d~ l•.:'IS 

cualeG, 2,000 rn2 se destinará ha la c•::anst.rucción de la planta, 

los restantes 2,000 m2 se destinar(1.n a la const.rucci•!<n de- un 

est.acionarnient.o, un campo deportivo y una reserva de t.erreno para 

futuras ampliaciones de la planta, se ha calculando que el coslo 

pO\'' rn2 es de aproximadamente a 12 mil pesos, li:' cual implica i.Jn 

costo total de AS millones de pesos. 

4.6.4. Embarcaciones y equipo de transp•:'..lrt..e 

Se preveé la adquisición de t.1~es embarc:ac i•:•nt"?s de 1(1 

toneladas de producto cada una de ellas, a fin de contar con el 

surninist.ro de ft)aterias primas cont.inuo. El co:ost..•:• ¿1J:•l~•:•'xirnad•::i dE:c> 

cada una de ellas es de 120 millones de pesos, lo que hace un 

t.ot.al de 360 millones por C•:'..lnceptc. de ernbarcac iones. 

Es necesaria la c.on1pra de canlionet.a Pick-up con 

capac ida.d de carga de cuatro toneladas C•:)n un costo aproximado 

de 3S millones de pesos. 



4.6 .. S. Equipo di!< oficinr. 

Se preve.j l.n adquisición del sigLüent~ equi¡:::u:• part\ cubrir 

lo<;; requerimientos administrativos de la empresa: 

EqL11po Unidades 

Esc1~i Lo1·ic•s 4 
Máquina de 
escribir 1 
Si l·lones 9irat.orios 4 
A1~chi ver•:> 4 gavetas 2 

TOTAL 

Costo por unidad 
<ruiles •:fe pesos) 

850 

1,200 
23-5 
25(.) 

t:.:3 

Costo t.otal 
<mi les de pesC'IS) 

3,400 

1,200 
940 
soo 

6,040 



V. LDCAL!ZACION DE LA PLANTA 

El presente apartado tiene como objetivo detallar ln 

ubicación y lC\s ventajas que se obtendrá al ubicar l.:.\ planta en 

el Estado de Sonora. 

El estudio se ha dividido en dos partes básicas, la primera 

que se ubica 

destina al análisis •:ít= l.t:1 r1\icr•:1 l•:>t:alJ.:;:,-.tc1611 de la planta 

S. 1. Macrolocalización 

Corno ya se ha sef'1alado l.<:t plant.~1. harinera se pretende ubicar 

en el Est.~do d~ Sonora, peor ser ésti:: un•;. d€- los princ1pt=o.lt?s 

p1~oveedores de la. Mat.el~ia prima necesaria. Como es lógico pensar, 

la localizaci6n de una pletnta harinera de pesca;do tiene por 

razones económicas y de viavilidad que ubicarse en áreas donde 

sea posible obtener la materia prir11a necesaria, a fin o:ie 

procesarla en el menor t.iempo posible. De l•::i contra1'1a pensar 

ubicar una planta de este tipo distante de su fuente de materias 

primas, es incurrir en fuertes desembolsos adicionales, ~l 

trasladar y conservar en buen estado las diversas especies mar111as 

que sirven de materia prima para la industria harinE>ra, cost.c•s 

que por lo demás act.C.a.n en detrimento de la rent.abi l idü•::1 del 

proyecto. 

En esta etapa de mac r•:.local izac ión, las e if rc..s y p·~r men•:•rer; 

se rcfi~ren e~<clusivC\mente al Estado dt:o Sonora, pa1'a dt:ospt.tés 

~6nclcuir en el estudio de microloc~li;ación, el cual detallará 

las caracterist.icas del puert1::i seleccionado. 

1:'.;1 



S. 1. l. Aspectos f1sicos. 

E::l estado de Son.:-1·a se ut>ica en ~11 rn:;.1·oesle dl~ l.:, repübl1cct, 

ent.t·e lo::i~ paralelo5 21.::.:t.13' Y 32.t:.3(1' di:o- 1Coi.t.1lud norte y 1íJ8:t:27' y 

11.S:•:23'2i3" lat.ilud oesle. Limita al n•:-rle c•:•n 1 1::.s Est..ad•:JS Unidos 

California Norte. 

l~ sierr~ n1~dre ac~idental qu~ cubre la part~ 01·ient.al de l~ 

ent.idad y la. provi1,c1a llMnadc ·:li::. s101·1·ús sepultadas, dend~ St'? 

.::·ncuent.1·a l.:• rnayo1 .. part.e del Est.ado. 

En lo qL1C:- respecta a st.1 territ.ori•:>, Sono1'a t::s l.c.1. ~cgund.:.-\ 

ent.id¿.,d fOltS •Jrande del pais, ci:•n una ~:-<-t.~nsión l-erritorial de 

184, 934 Km2, su te\·r i t.•:<\" iQ se compone bás1 t:ari,ent.e de desiertos, 

campos de labor 

Su c 1 irf1~ t?S sin du•:I;;.. l~n·:i de los mt\S vc.-.f' iados, asi ..:::n la 

po1•ción C•:ist.erc:. p\·ed•:imi1,a en clir<1a cdlideo y semicálido sec•:i con 

re·~ist.ro~ rnedios dt:!' 250mro de p1~ec ipi t.ac ion pluvial y 2:;ct:c de 

t.ernperut.ura. En al parte cenl.r•:i-orient.al, el clima t.iene poca 

variación; pasand•:> de c~lido a semicd.lido. Existen partes 

~isladas, pt-1nc1pQlUi.:nte: h<?.cir. l<" part.~ nort.e del Estado, donde 

el clima es t...::r11plado ':iemisec.:i con tempei"<;..turas de 19.iC en la"!i 

plallicies y de 14*C en las sierras; e-n ambas las precipitacione5 

pluviales medias es de .s<10mr11. Hacia l~ parle sureste del Estado, 

el , .. ~gimen de hurnt:dad es sul.:·húroe•:k.i y el clirúa varia desde cálido 

hasta templcidr::•, c•:>n una precipitc:~ción m-=?dia de i=:,c)t)mrn, y un,:,,· 

temperatura de 2(1 a 14:t..C. 



S. 1. 2. Aspee tos econóroi CQs 

La actividad productiva de Sonortot se caract.er1za por lJl1 

alto dinamismo en su sector comercio;. y servicios (restaurantes y 

hoteles) 1 asi, para 1980 este sect.c.1· pa1~t.1c1p•:• con el 26. l"t del 

total del Producto Interno Brut_o (PI8) 9ene1•ado p•:ir el esta•Jv Le 

siguió en orden de importancia el secl0r AgricullurA,Siv1c.ultur~ 

y Pesca con un 23_9%. 

La produce i6n agricola del est.ú•:io Juega un 

fundamental, por ejemplo para 1980 es la aport.•:) ce1'ca del 

papel 

10:>: del 

PlB del estado. Por su parte la pesca c•:intribuy•:• ci:•n el 2% del 

PIS para el mismo ano. 

Sonora cuenta con una considerable red .j~ comunica.c1one!:3 o 

infraestructura, que le permite U\"la mejor integración de las 

actividades product.ivas y bienestar social para ~u poblaci6nJ po_r 

eJemplo de 1980 a 1904 el estado incrementó se red de carreteras 

en 276% al pasar de 11, 6S9 a 32 1 229 metros~ cuenta adernils con una 

red ferroviaf'ia de 1,927 •(m. lo que le- permite- comunicar sus 

p1"'incipales centros pt'oduct.ivos; f inalrnente cuenta con 

importantes invel"'siones en roa tria de e lec t1·if i cae ión. 

El Est.ado cuent-a con considerables recursos 

infraestructura pesquera, lo que ha hecho de la ent..idad una de 

las más ih1port.ant.es del pa1.s en lo que a pt:sca se ri:::•"f iere. Por 

citar algunos ejemplos,-segun dat.os de 1987- -=: •• ::;,nora cuentd cor'\ el 

rn~yor número de embarcaciones de pesca de ~ltura, es decir de un 

t.ot.al de 6.SS embarcaciones, lo que representa el 20. 1% del t.otal 

de las embarca.e iones de est.e tipo en el pa1s. Oei estos 595 esté,n 

·.·dedicados a la capt.urF_, dt.':l ca.mal'6n 1 48 a la pesca •:fe sardi1:1a y· 



especies similares y 1.S a li). pesca de especies con '2'scarna. De la 

pesca de sardina. y sin)ilarE.·s, el Est.ado cuenta c•:in el 41% 1je las 

embarcaciones d~l pqis 

Respect•.:o r.1 la lon•:;¡ilud de at.raque de los pu~rtos pesqueri::is, 

Sonora cuent.a con 4, 1E-5 me t. ros lo que representa al 32. €;% del 

tot~l del litoral del pac!f1c·~ y el 1G.5X d~l total nacional En 

lo que se refiere a la pesca de sardina y sir11ila1'es Sc1no1·a cuenta 

con un t•:ital de 1, 734 mo?t.r•:•s de at.raque, es d12c ir el 51. 5 del 

tot.al nacional. 

MicrolocalizaciOn 

El puert.o en el cual se pr-etende instalar la planta •je 

harina de pescad,:i es t-1 den·::iminado Paraje Nuevo, t:>llo s1n duda 

po\~ present.ar diversas ventajas las cuales se detallaré.n 

c•:inti nuac ión: 

Inf 1·aest.ruc tura pesquera 

Paraje Nuevo es el puer t.o:. sardinei~.;, ruás importante del pais, 

localiza•:Jo al sur 1je la ciudad de Hermosillo, capital del Esta•jo, 

en el municipio de Guayroas, en o.guas del rnar de California. 

El puert..::i no requie1'""' de •:ibras de p1•otecc ión por que de 

manera natural esta protegido por la isla de Pitahaya y dentro de 

El canal de acces•.:>- es nz,,turcd con profundidad de Snt; la 

·dársena de waniobras t.íe11e 1.ma e~<:t.ensión de 17 hec t.~reas y 

. profundidad út.1 l de Srn. 

Existen 15 mue! les pesqueros que en co'njunto di sp•:•nt'"n do? Uha 

10ii1~·i tud de a traque de '926ru·. 



El parque industrial tiene una superficie urb~nizada de 12.7 

hectáreas. 

En el periódo 198:3-1987 s-= cont.ruye-ron E: hcct.r~r\"'r~s de 

dársena y l"llUt:l les con Z53rn de l •:in•;Ji t.ud •:lt: ~t r;:"\que; ést.vs avances 

represent.un incrementos del 47"/.. y 3[-{X. respect1var1ient.e-. De l•:•s 

3.S.3rn de longitud de atraque, 

particulares. 

8Qm fuer•::in c•:inst.ruidos por 

Las inst.alac ione-s actualmente disponibles son suf ic ient.es 

para •:iperar una flot.a sardinera de 83 barco-;:; 

Terreno 

El terreno B adquirir deberá ccint.ar con una \:xt.ens11~n •:fo 

4,000m2, el cual se ubica en el parque industrial del pue1·to 1 se 

ha pensado que podria comprarse dicheo lot.e en el é.rea S•:>mbreada 

en el mapa adjunto. 

Disponibilidad de materias primas 

Dado que la planta pretende ut..ili~ar corno -fuente bit.sica de 

materia prima la sardina monterrey, Bocana y Crinuda; l~ 

obt.ención de dichas esp~cies es abundante en los litorales .je 

Sonora, de hecho Paraje Nuevo es el puerto mas importante •::112-l 

pais, de tal forma que para 1987 del tot.al de la sardina y 

especies similares .. (bocona y crinuda) capturadas por el Estado, 

el .53.4% le· correspondió a Paraje Nuevo. Ahora bit~D•_ resp_ecto. al 

tot.al nacional est.e puert.•:i cont.ribuy.:O c.;:1n el 27.S~. es decir que 

tan solo el puerto de Paraje Nuevo contribuyó c•:in la terce1~a 

parte de la. producción nacional de sardina y especies similares. 

Oad0:. que. la sardina monterrey (sirdinop5 o;agar caen:-"u1e0». 

. cr1nuda ( op~ st.hor:-iema 1 ibert.atel y bocana 





rnystecet.us1 son p·.=-ces 1nigrator1os, los cuales •j:urante el invierno 

se trasladan al sur desovar, y en el verano se dirigen hacia el 

norte para c1'ecer, la captura de lns rnisroas es estacionaria, es 

decir que la mayoi· e apt.ura se l'ea liza p1'ec isamente durant.e los 

del vt?rano. 

que habit.<:•n l¿,5 c~pas supt::rfic1ale$ de lo:::is ·~ceanos, de las 

cost.as(a lo cual se le da el nombre de especies pelá·~icas). Estos 

peces suelen capturarse con barcos cerqueros (que ocupan cercas), 

muy similares a los grandes atuneros pero de menor eslora y sin 

las sofist.icr.ición técnica. y el""ct.\'ónica de- aqut-llos. Act.ualment..e 

la flota sardinera mexicana ha logrado tecnificar en buena 

proporción la captura de esta especie por med10 de modernas 

embarcaciones dot.a.d~s de equip•:is electr•:!micos que permiten la 

pesca de dia, y sistemas dci refrigeración ca.paces de conservar 

por más t.iernpo y en mejores condiciones. Aunque todavía algunas 

embarcaciones si•;iuen realizando la captura de- noche por carecer 

del equipo necesario. 



VI PARAMETROS DE OPERACIDN 

6. 1. Prograr1)at d.;;: pr•:i•jucc i6n 
<toneladas) 

MnteT'ia prirna he procesar 

Embarca, Compra Tot<:sl 
AM~ Ppropias Terce\~os 

1991 21060 8000 290E·O 
1992 29200 14000 4321)(1 
1993 29200 14000 43200 
1994 29200 14000 43200 
1995 2920•) 14000 43200 
1996 29200 14000 43200 
1997 29200 14000 43200 
1998 29200 14000 43200 
1999 29200 14000 43200 
2000 29200 14000 43200 

6495 s1:.9s 
9657 8471 1186 
'9657 8471 1186 
9657 8471 1186 
9657 8471 1186 
9657 8471 1186 
9657 8471 1186 
9657 8471 1186 
96S7 8471 1186 
9657 8471 11:36 

NOTA: 1991 ?arn esi.o. aNo &e consideró la si•;¡uient.e relación 
-capacidad de las embal'cac iones 180 t.Qn~lad~s 
-65 d!as de c&l=•t.ura 
-60% de eficiencia en la captura 

A part.ir de 1992 las rela..ci•:mes son l~s siguienli?s: 
-capacidad ·de las embarco.e iones 180 ton1:?lc:i:•jas 
-$0 dias de cap~ura 
-60%. de la eficiencia en la. capt.ura 

Fuente: ElaboI'a.c ión propia con b¡i.se en dei.tos pr-:iporc ioni1.;jos p.:.•l' 
la Cá ma.ra Nacional ch~ la Industria Pesqui:!-r« 

"iú 



E .. 2 Requer irnientos de ruano de ~·bra 

6. 2. 1. Costos de lítano de ob\'a di1·~cta 

Personal 

Operadores de maquinas 
(5 pc.•r t.urno) 

Peones 
(2 po::ir t..urno:o) 

Eropac adi:•r as 
(1 por t.urno) 

Ingenit:-ros 
(1 por turno) 

( 1) . Por empleado 
<2> meses al af"lo 
(3) por periodo 

lS 

6 

8 

8 

Sueldo 
Mensual 

(1) 

4E.O,S12 

3.54, 240 

:3S4.241) 

1,144,800 

Tiempo de 
c•:intrat-ac i6n 

(2) 

1; 

6 

6 

12 

:3ubt.otal 
+5% por prest.aciones 
+9% por cuotas al IMSS 

f' o t a 1 

Sueldi:"I 
Total 

(3) 

41, 446,080 

12,7.S'::..,640 

6,376,320 

Al, 212,1:100 

lt)l, 787 '840 
S,089,392 
9, 160,907 

116,039,140 

NOTA: Dentro del salario mensual total se ha incluido los respec.t.1vos 
montos por concepto de vacaciones y aguinaldos 

6.2. 2. Costos de mano de obra indirecta 

Personal Tot.al Sueldo mensual Contrat.acion Sueldo t..:1tal 
(1) 

Admi nist..rador 

Secretaria 

_Chofer 

2,289,600 12 

S":J.S,296 12 

.S9.S,296 12 

Subt.ot.al 
+.S% de prest.aciones 

+9~ por cuotas al IMSS 

T o t. a 

27 ,476,201) 

7, 143, S.S2 

7,1431S.S2 

41, 762, 3CJ4 
2,088i11S 
3,758,607 

47' 609,026 

(1) Meses al ar.o. 
NOTA: Dentro del salario mensual lot.al se ha incluido _l::,s reSPect.lVo~·· 

montos por concepto de vacaciones y aguina l~1?s 
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6, 2. 3. Monto lotcd po:ir concepto de mano de obra 

Arlo 

1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

Monto total 
Cmilo:=s •je pesos) 

163,647 
175, 10:2 
187' 360 
200, 475 
:214,.S08 
229,5:24 
245,.590 
262,279 
281,176 
300,859 

NOTA: Se consideran incrementos anualizados del 7% 

6.3, Requerimientos y costos de mat.erias primas insumos y pa1·te·s 

6.3.1. Cost.os de materias p1•it11as 
<miles de pesos) 

Atlo 

1991 
1992 
1993 

'1994 
1995 
1996 
1997 
19,;,s 
1999 
2000 

Toneladas 
Requeridas 

21060 
29200 
2920(1 
29200 
29200 
29200 
29200 
29200 
292<)0 
'29200 

Costo por t.onelada 

31755 
33978 
36356 
38901 
41624 
44538 
4765'3 
50992 
54561 
58380 

NOTA: Se considera el c•:>sl•:> put:c-sto en playa 
con incrementos anualizad•:is del 7X· 

Costo tot.al 

66S7E·O 
992158 

106159S 
113590.9 
1215421 
1300510 
13915.SS 
1488~66 
1.593181 
1704696 



6.3. 2. Ct..>sto ded anti.:ixidante 

AJ'k1 f(i logrc.;rnr:.s 

1991 4.568 
199.? E·777 
199:3 6777 
19~14 €777 
19'.'S 6777 
1•:)96 6777 
1997 6777 
199S 6777 
1999 6777 
20(11) 6777 

Fuent-e: Invesi-igación directq 

6,3.3. Costos de sacos 
(miles de pesos) 

Al'lo T1:ital de 
sacos 

1991 14245!) 
1992 211775 
1993 211775 
1994 211775 
1995 211775 
1996 211775 
1997 211775 
1998 211775 
19.99 211775 
2000 211775 

C•:.,st•:-J//(g Costo tott.\l 
r.pesos) (ri1iles de pesos> 

.sooo 22790 

.S35(1 3E-257 
5725 3:3798 
612.s 415<)9 
6.55.:1 44416 
7013 47527 
7504 50855 
8029 54413 
8591 58221 
9192 62294 

C1::isto Costo total 
P•)'r saco (rni les de pesos> 

161 22934 
172 36425 
184 38967 
197 41720 
210 44473 
225 47649 
241 51038 
258 54638 
276 58450 
295 62474 

NOTA: Los sacos s•.:in de polipropileno con capacidad para SO Kg 
de h.:,rina cada uno 
Se considera que los sacos deben tener impreso lo siguiente 
NOMBRE DE LA CDMPAl'IIA 
NOMBRE Y CALIDAD DEL PRDDl_ICTO 
PESO NETO EN KG. 
FECHA DE ELABORACION 
LA LEYENDA "HECHO EN MEXICO" 
Se dieron incrementos al precio del 7% anual 

Fuente: Elaboración propia 



6.4. Costos de servicio de apoyo 

6.4. 1. Energia eleclrica 

Consumo de la planta 
Consumo por hora 
Fac t•::i'f' del 60% de connel""S ión 
en base a una demanda promedio 
Consumo diario (24 horas) 
Consumo total (180 dias) 
Costo del Kw por ho1•a 
Costo del consumo de energía 

Consumo del alumbrado 
Consumo por hora 
Conversión Kw por hora 
Consumo diario <24 horas) 
Consumo total <365> 
Cost.o Kw por hora 
Cost.o del co11sum1:i de energía 

COSTO TOTAL 

390 •·~w 
7, 800 Kw por t"1ora 

1 , 404, 000 Kw pc•r hora 
74.67 

104 , Et3E·, 68(l 

ISO f<va. 
40 

961) f~:w por h•:ira 
350, 400 K..., por hora 

74.67 
26, 164, 3E.8 

$131,001.()48 

NOTA: Se considera la tarifa nl:Jrn. 8 de seguno:jo cargo, 
publicada en el diario oficial de la federacion 
el 30 de Die de 1998 pág. 4-7. 
Esta tarifa se designo para la planta previa consul t.a 
con técnicos de la CFE e-n base a las caracterist.icas 
de los motores a utilizar 

AMo 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

Monto t.otal por concept..;, de 
energia electrica 

Mi les de pi::osos 
1310(11. 1 
140171. 1 
149983. 1 
160481.9 
17171.S.6 
183735.7 
196597.S 
210359. 1 
::25084.2 
240840.1 

NOTA: Se le dio incpementos del 7%- anual 



6. 4. 2. Consumo <le agua 

Consumo promedio 
Por minuto 
Por hora 
Por d!a 
Por mes 
Convi:Jorsión i:i M3 p•:.r af1.o 
Cos t•:• de 1 m3 
Cost.o del consumo por peri 1:.dei 

+1.S4 sobre producción de vap1::ir 

310 lts 
5,000 Jt.s 

100,c"'JOO lt.s 
2,000,000 lt.s 

12,0<)l) 
$500 

$6,000,000 
$6,91)(),(t(l(l 

Costo total anual por uso del a 1::;¡ua 

Al'lo 
1991 
1992 
1993 
199A 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2001) 

Miles de pesos 
6980 
7245 
7607 
7988 
8887 
8806 
9247 
'3709 

1019·1 
10704 

NOTA: Se consideran incrementos del S'X anu<itl 

6. 4. :-1. Costo del Combust.6leo 

Consumo de la calderas 
Consun'o por minuto 
Consumo por ho1'a 
Consumo por día (20 horas) 
Consumo p•:ir mes <20 dias) 
C•:ansumc• por periódo < 180 dias) 
Conversi6n a litros 

Consum•:> del secador 
Consun'o por minuto 
cc•nsun'o por hora 
C•:ansuno por dil4 <20 h·~ras) 
Consuroo p1:ar roes <20 dias) 
C1:ansumo P•Jr peri >!ido < 180 di as) 
c6nvers i ón a lit. ros 
T·:at.al de combusl.!)leo p•:i-r pet•iódi::i 
Cos t,.;i, del 1 i t.ro 
Costo total por periódo 

·3. 27 galc1nes .1: 
196. 2 

392A 
78480 

470880 
1782280 

1. 67 gal•=>nes 
100.2· 
2004 
40080 

240480 
910:217 

2692497 
1AO 

37€.94980 
------------~-----------------------------------------~-~-~ 
(:t:) GBlones americanos 1- gal.:.n=3. 7853 1 t.s. 



Cost..o anual por concepto de: c•:imbust..óleo 

Al'\0 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
201)0 

Mi les de pes•:•s 
396949 
395797 
451587 
436366 
4S818S 
481094 
505149 
530406 
567746 
584773 

NOTA: Se dieron increment.os del 7% anLi~l 

6.4.4. Costo del diesel 

Con!iumo por minuto 

Consumo por h•::ira 

Consumo por d!a (1 

Consumo por mes <20 

Consumo por periódo 

Conversión .. lit.ros 

Costo por l i tt•o 

Couto por periódo 

3. 5 galones 

::10 

hora.) 210 

di as) 4200 

< 180 d!as) 25200 

$467. 2.5 

Costo total p•=>r diesel 

Al'\o 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

Miles de peDos 
44567 
46796 
.t-?1;1s 
.S1S92 
54172 
568130 
597:24 
62711 
65840 
69138 

NOTA: Se c:onsideI·:aron. incrcmt::nf.._os dl?l 7% anual.e'?·.' 



o , Ji:-orecJ'1CM"'2':; y .;.r1•:.rt1:..:.c1.:.~s 

{e.lit:; ·~.:: ~~·;S) 

--------------------------------------------------- -----------------
---------------------------------- -----------------------

(OllFPT1) : .... 'Jfh)j(~'; TOT:iL POfiCE:.11\JE PE 1%1 1992 1993 1934 1991 1996 1997 1993 lm 1eOO VAlOli DE 
OEfllHIACION RESUTC 

Terreno AWl)~1 o 144000 
Obra· civil • instal.;i:iofll:s 2iJ0000 5 10000 1~000 10000 10000 l00•Jú 10000 lfJiJíJ>} IO(lllO 10000 lOOOI) 1(11)01)0 
~qurnaria y o!!OUlí•) .J<)•lOl•O e 2400(t 240•)0 240(>1) 14000 24000 240()0 24000 24000 2400~ 24000 6000'• 
E1.1bari:&t11 n.::is .;;,oo:·o 6 21600 2'600 21600 21600 216<)0 {;~6(U) 21600 ·~t600 2160.) 21600 144000 
Equ100 .j~ trans~·~~ti: ~.5(n).i ;1) 71)1jij 701;0 70('1 7iJOO 10110 %lf; 9818 9319 9318 9818 o 
f::,;1P.1 •1e ohcin; €.QJQ :o 604 6-0l 604 (,t)4 604 604 604 6íi4. 604 604 " ~.vbtotal 949•)4.\ E.3204 &32íJA 63104 6.3204 6'204 ;;.e.1n2 f.6022 (6022 66022 f,6022 W::<i•)ij 

Ar.;o;:.iz=i:c1(.r..;; 278~);j 10 aso Zltú ¡7¿~ 2780 2700 27BI) 27(;1) :7S1j 27S<) 178>) 
J.:.tai i.5984 6598.1 osm 65'104 &S98l 68:302 t.;~.)2 bf~:.1J2 &;;81)2 6>".:B~1 Jt8~0 l)IJ 

----------- ·------------------------------------ ·------------------------------------------------------··--------------------------------
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.;i;;¡.j Ag.:o;to ';ept,10:1 .. l)r~ llrtl..obre k·'IIef:'l.~1re DH1~r~t.re Er...:N t...:ibrero i'\.;r;:o ~t·ril 

Terreno i!i}lh) 
Obr.l civil e tn;i,~J¿¡c1or.<?~ 2'2.S7~ 2%11 28S72 ?S.S72 2:057: i:8S72 ~8S72 
r"1qvlliaria 'i i:~· ... lP•) ':<3:6S 9~E8 
t~1b=i:r(ation~s SS1)1~~ 5:;¡)(1~ :;(11)1)í) 

E'!UlM de t r an5Por i. ~ 3AQO 
Equ1p.) ~ olir.:1na lo~4'l 

Est11d10 de f;.ct1tit IM<!d 811(·(• 
Con:;t1t.1c10n l.;-9<.1l .::.11(11)•) 
Cai:-iltti d¿ irao:tjo 

''''ilJ~ ruesta 'º r"archa 
fotal 8(•i_10 2641)0 l8~t,.37 lBlB''l 23511 2%71 z.::sn 2&172 ~¡·371 25iJ•l0 

--------------------------------------------------------------------------------··------------------------
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6.6 Mantenimiento y seguros 

Concepto Irnp•:>1·te 
(r11i les de pesos) 

Mantenimiento (1) 
Seguros C2) 
Total 

13200 
1:320() 
3E.400 

Cl) y (2) Se considera un 2% del valor del 
equipo y las embarcaciones 

6.6.1. Amortizaciones 

Concepto Importe 
(rui les de pt::!;;;os) 

Constitución legal de la ernp1·esa 
Estudio de factibilidad 
Irl'lprevistos 
Total 

Fuente: Elaboración propia. 

6.7. Gastos de administración y ventas <1) 

Al'\ o 

1991 
1992 
1993 
1994 
199.S 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

I1oporte 
C mi lt?s de pes•:•s > 

85470 
91453 
978.SS 

104704 
112034 
119876 
128267 
187246 
146853 
157133 

Cl) El criterio para la determinación del 
monto t•:otal, se real izó C!\1 base al 1% de 
los ingresos por ventas •:lurante el primer 
aMo y aumentos del 7% anual 

801)0 
1SOOO 
27800 



6.8. 1. Costos variables tatc:0.k.·s 
<miles dt? pesos) 

Arlo Materias primas Ant.io~<idant.e Sacc:•s C·:irubustólt:!•:. Diest-1 
-----------------------------------·-----------------------------
1991 668760 22790 22934 '.396949 44567 
1992 992158 362.137 36425 .3'?S797 46796 
1993 106159.S 3S79é~ 38967 4S1587 49135 
1994 1135909 41.St)'3 41720 436.366 .51.592 
1995 1215421 44416 4'1473 •tS81SS 54172 
1996 1300510 47527 476119 481094 SE.880 
1997 1391555 soes.s 51038 .SO.S149 59724 
1998 1488966 54413 .S4638 .530406 62711 
1999 1593181 .ss221 5845<) 556926 E..S84ü 
2000 1704696 62294 62474 584773 69188 

Fuente: Elaborado en base a cuadros ant..erü:1r1nent.e present.ado:is 

6. 8. 2. Cost.os f i JOS t.i:Jt.ales 
<mi les ,je pesos) 

Depreciaciones Mant.e,iirniento 
Aos amortizaciones seguros de 

Mano Energia 
obra elect.rica Agua 

----------------------------------------------------------------
1991 65984 
1992 65984 
1993 65984 
1994 65984 
199.S 65984 
1996 681302 
1997 68802 
19'2f8 68802 
1999 68802 
2000 69802 

Fuent.e: lbidem 

6.B.3. Costos ~otales 
<mi les de pesos) 

36400 
38948. 
41674 
44.591 
47712 
51052 
.S4625 
58448 
62539 
66917 

163647 131001 
175102 140171 
187360 . 149983 
200475 160482 
214508 171716 
229524. 183736 
245590 196567 
262279 210359 
281176 22508.4 
300859 240940 

Arlo Costos 'fijos Ci:•st.o& variables Cost.os t.ot.a les 

1991 403932 1156000 1559932 
1992 427450 1.507433 1934883 
1993 452608 1640082 2092690 
1994 479520 1707096 2186616 
199.S 508307 1816667 2324974 
1996 541920 1933660 2475580 
1997 574831 2058321 2633152 
1998 609597 2191134 2800731 
'1999 647795 2332618 2980413 
21)00 688122 2483375 3171497 

81 

6900 
7245 
7607 
7'388 
8387 
8806 
9247 
9709 

10194 
10704 



VII ASPECTOS FINANCIEROS 

7.1. Aplicación de los recursos 

7.1. l. Inversión fija 
(miles de pesos) 

Maquinaria y equipo 
Obra civil e instalaciones de apoyo 
Terreno 
Embarcaciones 
Equipo de transporte 
Equipo de oficina 

total 

Fuante: Elaboración propia 

7.1.2. Capital de trabajo 
<miles de pesos) 

Nomina 
Materia prima 
Efectivo en caja 
Antioxidante 
Energla eléctrica 
Combust6leo 
Diesel 
Sacos 
Agua 

Total 

Fuente: Elaboración propia 

7.1.3. Invel"si6n dife1~tda 
<miles de pes.:-s> 

Estudio de factibilidad 
Congti t"uc iOn legal 
lmp1"evist.os 
Total de la inversión diferida 

Fulrl-nte: Elaboración propia 

T~\Al do lª ~pli<~c!6n d~ I~~ •~•urgo~ 
Invar11iOn 11Ja 
Inversión diferida 
Capital de trabajo 

300(100 
200000 

48000 
36001)(1 

35000 
6040 

949040 

22735 
111960 

.SS72 
6448 

21834 
62825 
7428 
3822 
1150 

242974 

8000 
4800 

15000 
27800 

i:;11~•e14 
iMfü~4•~ 

27800 
242974 



7.2. Origen de los recursos 

7.2.1. Capital soci.od 
(mi 1 es de pes•::>s) 

Concepto 

Terreno 
Obr:..~ civil 
Maquinaria y equipo 
Embarcaciones 
Equipo de transp•:irte 
Equipo de oficina 
Estudio de factibilidad 
Capital de trabajo 
Ccmst.1 t.uc i•!•n legal 

Total 

Po1'C iento 

100 
20 
20 
20 
~(l 

20 
11)1) 

2.0 
100 

7.2.2. C1•édito de corto plazo (1) 
(miles de pesos) 

Concepto Porciento 

Capital de t.rabajo 80 

Hont•:-i tot.a 1 

48000 
.dóOOO 
60000 
7201)(1 

7000 
1208 
8000 

48595 
4800 

28'~60'.3 

f'k.mt•:o lota l 

194379 

(1) Se considt.:r<:1 el préstarno a 1 aNo cc•n una t.asa de int.erés 
del 48. 70'1., la cual 1•epresenta el CCP bancario para el mE-s de 
mar::o de 198'3 
Fuente: Ibi dem 

7.2.:.:::. Crédit-C• a l~H·go pla:::::o (1) 
<miles de pesosJ 

Concepto 

ObN.~· civil 
Maquinaria Y equipo 
Emba re ac i o\ies 
Equipo de transporte 
~quipe• de of i e i na 

To:::it.al 

Por e ient.o 

€:1) 
80 
80 
80 
80 

Monto total 

160000 
240000 
288001) 
2~:000 

48:32 
720882 

( 1) Esté' prést.arno se considera pagar ~n _siete afio!; ,C:•:•n t.re'!..i
de gracic-1 a una tasa de inte1"'és del 48. 70% 



7.3. Proyecciones financieras 
(miles de pesos) 

AMo 

1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

Saldos 
ins·~lutos 

915211 
915211 
720832 
617856 
514880 
411904 
308928 
205962 
102976 

!nt.erl':!st?s Pago del 
(46.70) Principal 

(1) 445707 
(2) 445707 194:37·~ 

351045 102976 
300$96 102976 
250747 10297& 
200597 102971.:. 
150448 10297E. 
100299 102976 

S01.ct9 102976 

Pago total 
anu~1l 

44571)7 
(3) 61Jc)087 

4S4021 
403872 
353723 
303573 
2534:24 
20327.S 
153125 

(!) Se incorpora el crédito parft el capital de trabajo 
(2) El crédito de lal~go plazo se- conside1·.t1a 7 RN•:-s 

con tres de gracia 
(3) Se- real iza el pago del capi t.al de c•:.rto plazo 

Fuente: Elaboración propia 
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Flujo de produce it.•n 
(mi les de pesos) 

Ar'lo l.lt.ilidad Gastos Depreciación 
neta f inar1c ieros 

1991 138266.S 445707 
1992 2526872 640087 
19'33 2805800 454021 
1994 3069863 403872 
199.S 3332648 353723 
1996 3609261 303573 
1997 3906215 2534¡·4 
1998 4224059 203275 
1999 4559848 153125 
2000 4967331 o 

Fuente: Elab•:)l'aci6n propia 

Flujo:) net.o de inversión 
<mi les de pesos) 

65984 
65984 
65984 
65984 
65984 
68802 
68802 
60802 
68802 
68802 

Al'\ o Total 

1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
199.S 
1996 
1997 
1998 
1999 
200<) 

Fuente: Elaboración propia 

-156000 
-1063813 

-49089 

Flujo de 
Producción 

1894356 
3232943 
332S80.S 
353971'::< 
3752.35.S 
3981636 
4228441 
4496136 
478177.S 
5036133 



O.terminación del flujo neto de efectivo 
Cmiles de pesos) 

Al'lo Flujo de Flujo d8 
inversi1:in 

1969 -1.56001) 
1990 -106381'.3 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 -49069 
1997 
1998 
1999 
2000 
1989 448000 

Fuente: Elaboración propi~ 

Cálculo del valor ac:t.ual net.o (VAN) 
<miles de pesos) 

produce ión 

1894356 
'.3232943 
3325605 
3539719 
3752355 
3981636 
4228441 
4496136 
4761775 
5036133 

o 

FNE 

-15€000 
-1063613 

189.d3.S6 
323:29-13 
3325805 
3539719 
3752355 
3932547 
4228441 
4496136 
4781775 
5036133 

448000 

Al'lo FNE Fa.e. de Act. 
(0.487) 

FNE FNE (200%) 

1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

-156000 
-1063813 

1894356 
3232943 
3325805 
3539719 
3752355 
3932547 
4228441 
4496136 
4781775 
5036133 

448000 

1 
1 

0.6724 
0.4.522 
0.3041 
0.204.S 
O. 137S 
0.0925 
0.0622 
0.0418 
0.0281 
0.0189 
0.0127 

Fue~t.e: Elaboración propia 

Ac~ualizado Actualizado 

-156000 
-1063813 

127376.S 
1461937 
1•)11377 
723873 
.515949 
363761 
263009 
187938 
134368 

'95183 
5690 

4817036 

-1.56000 
-1063813 

631446 
359212 
123088 

43.574 
1.S422 
5545 

211 
90 
24 
10 
o 

-41190 
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CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO <TIR> 

PARA BL PROYECTO ORIGINAL 

A 
4817036 

B 

48.7 200 
-41190 

C· ll E 

CE BF 
BF= 105. 02 

AC AB 

TIR= 48.7 +X 
CE 

BF= <ABl 
AC TIR= 48.7 + 150.02 

TIR= 198. 72 
151.3 

BF= (4, 817, 036l 
4858226 

90 



ANALISIS DE SENSIBILIDAD 
Se considera incrementos dc~l 51)% ·~·n el total de las 
inversiones fijas <Jel proyecto:• 

7. 1. Aplicacion de los recursos 

7.1. t. Inversión fija 
(miles de pesos) 

Maquinaria y equipo 
Obra civil e instalacic1nc-s de- apoy•:. 
Terreno 
Embarcaciones 
Equipo de transporte 
Equ ip•:i de of i e ina 

t.ot.al 

Fuente: Elaboración propia 

7. 1.2. Capital de trabajo 
<miles de pesos) 

Total del capital de trabajo 

Fuente: Elaboración propia 

7.1.:3. Inversión diferida 
<miles de pesos) 

Total de .la inversión ·dife1'ida 

Fuente: Elaboraci"n propia 

91 

450000 
300000 

72000 
.540000 

52500 
9060 

1423.SGO 

242973 

27801) 



7.2. Orig~n de los recursos 

7.2.1. Capital social 
(miles de pesos) 

Concepto 

Terreno 
Obra civil 
Maquinaria y equipo 
Embarcaciones 
Equipo de transport8 
Equipo de oficina 
Estudio de factibilidad 
Capital de trabajo 
Constitución legal 

Total 

Porciento 

100 

100 
21) 
20 
20 
20 
20 

101) 
20 

Monto total 

720(10 
60000 
90()00 

108001') 
10500 

1812 
8000 

48595 
4800 

403707 

Fuent.e: Elaboración propia en basl:? a datos del aparta.do IV 
Se considera un inc1"ement.o de 50% a los "4ctiv.:1s f i j•:>s 

7.2.2. Cré1jito de corto plc:1zo (1) 
(mi les de pesos) 

Concept.o 
Capital de trabajo 

Porciento 
80 

Monto t.ot.al 
194379 

(1) Se conuidera el préstamo a 1 aMo con una tasa de interés 
del 48. 70%, la cual represent.·~ el CCP bancario para el r1les de 
marzo de 1999 
Fut?nte: lbidern 

7.2.3. Crédito a largo plazo <1) 
<~iles de pesos) 

Concepto 

Obra· civil 
Maquinaria y equipo 
Embarcaciones 
Equipo de transporte 
Equipo de oficina 

Tot.al 

Porcient.o 

80 
80 
80 
80 
80 

Monto t.ot.al 

240000 
360000 
432000 

42000 
7249 

1081248 

(1) Est.e préstamo se considerñ pagar en siete aMos con tres 
de •;:J1~ac ia a una tasa de interés del 48. 70% 



7.3. Proyecciones financie~as 
( r1~ i 1 es de pes•:-s) 

Saldos Inlereses Pago del 
AMo insolutos (48.70) principal 

1991 1995627 971871) 
1992 199.SE'.27 971870 194379 
1993 1801248 87721)8 257321 
1994 1543927 751892 257321 
1995 1286606 626577 257321 
1996 1029285 501262 257321 
1997 771964 375946 257321 
1998 514643 250631 257321 
1999 257321 125315 257321 
2000 

( .:::) 

Pago total 
anual 

971870 
166249 

1134529 
1009213 
883898 
758583 
633267 
507952 
382636 

Cl) Se incorpora el crédito para el capital de trabajo 
C2) El c\~édito de largo plazo s.~ considertl!. a 7 aMos 
con t.res de gracia 
(3) Se realiza el pago del capital de corto plazo 
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Flujo de producción 
(mi les de pes•:is) 

Ao Utilidad 
net.a 

Gaste>s Oeprec iac: ión 

1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

1114976 
2259145 
2463987 
2764131 
3062997 
3375600 
3708650 
4062558 
4433621 
4952241 

financiet-os 

971870 
1166249 
1134529 
1009213 
883893 
758583 
633267 
507952 
384636 

o 

Fuente: Elaboración propia 

Flujo neto de inverBión 
(mi les de pesos) 

Ao 

1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 

.1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

Total 

-973828 
-485104 

-105000 

672000 

Fuente: .Elabor-c1ción propia 

97584 
97584 
97.584 
97584 
97584 

108086 
108086 
108086 
108086 
108086 

Fluj.;i dt? 
Producción 

2184430 
3522978 
3696101) 
3870928 
4044474 
4242269 
4460003 
4678596 
4926343 
5060327 



Oet..erminac1n del flujo neto de efectivo 
Cmiles de pesos) 

Ao Flujo de Flujo de 
inversión producción 

1989 
1990 
1991 
19'92 
1993 
1994 
199.S 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

-973828 
-485104 

-105000 

672000 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo del valor actal neto <VAN> 
<miles de pesos) 

2184430 
3522978 
3696100 
3870928 
4044474 
4242269 
4450003 
4678596 
4926343 
5060327 

o 

FNE 

-973828 
-485104 
2184430 
3522978 
3696100 
3870928 
4044474 
4137269 
4450003 
4678.596 
4926343 
5060327 
672000 

FNE Fac. de Act.. 
(48.7%) 

FNE Fac. de Act FNE 
actualizado <200%) actualizado 

-973828 
-485104 
2184430 
3522978 
3696100 
3870928 
4044474 
4137269 
4450003 
4678596 
4926343 
5060327 
672000 

1 
1 

0.6724 
0.4.522 
0.3041 
0.2045 
o. 1375 
0.0925 
0.0622 
0.0418 
0.0281 
0.0189 
0.0127 

Fuent.e: Elaboración propia 

-973828 
-485104 
1468811 
1593091 
1123984 
791605 
.556115 
382697 
276790 
195565 
138430 

95640 
8534 

5172331 

98 

1 
l 

0.33333 
0.1111-1 
0.03701 
0.01231 
o. 00411 
o. 00141 
0.00005 
0.00002 

0.000005 
0.000002 
0.000001 

-973828 
-485104 

728136 
391438 
136793 

47651 
16623 
5834 

223 
94 
25 
10 

1 
-1321.06 



CALCULO DE LA TASA INTERNA DB RBTORNO <TIR> 

ANAL!SIS DE SENSIBILIDAD 

A 
5172331 --------

B 

-132106 
c 

CB BF 
BF= 147.53 

AC AB 

T!R= 48.7 +X 
CB 

BF= <AB> 
AC TIR= 46.7 + 147.53 

TIR= 196. 23 
151.3 

BF= -------- (5, 172, 331) 
5304437 

99 

200 

E 
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