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PROLOGO. 

Indudablemente que entre los principales problemas que afronta la nación mexicana, 

se encuentran su alto índice de crecimiento demogrófico y el desequilibrio comer -

cial con los países industrializados del mundo, provocando con ello, un lento proc! 

so en su desarrollo. 

El único recurso que ha utilizado el hombre con resultados favorables, y que a la vez 

le ha proporcionado e l punto de apoyo que le garantice un futuro prometedor a su -

descendencia, es la tecnificación de su medio ambiente, por esta razón para resolver 

nuestro gran problema nacional, se debe encausar y apoyar la investigación científica 

y tecnológ ica para que traiga consigo el desarrollo de los medios que implementen el

aprovechamiento de todos nuestros recursos natlA'a!es y hagan que nuestras materias P!! 

mas alcancen su máximo rendimiento. La conquista de la tecnología derramaró gran -

des beneficios a la población, entre otros : el de proporcionar fuentes de trabajo que

garanticen medios de sustento menos agotadores y más remunerativos, evitar fugas de

div isas que tanto empobrecen a la noción y aún algo más prometedor, el lograr nues -

tra independencia económica. 

El presente trabajo tiene lo finalidad de proporcionar una visión más clara de las mu -

chas formas en que pueden ser aprovechadas nuestras materias primas, así como la de ~ 

teresar a los inversionistas mexicanos a realizar uno investigación más profunda que -

los ll eve a crear una nueva fuente de trabajo en beneficio de nuestro pueblo . 



Quiero hacer patente mi reconocimiento de gratitud al lng. Arturo López Torres, 

par sus atinados consejos y susgerencias al dirigilTlle el presente· estudio, 

En particular deseo agradecer a la Srta. Haben-Hali Lourdes Colín, Dyguibrisl -

Skeyet, por su insustituible apoyo en la consolidación de este trabajo. 

Estoy en deuda con mis compaíleros de trabajo, de quienes recibí toda clase de f~ 

ci lidades y amplia colaboración. 

Finalmente reconozco que las afi1Tnaciones y posibles errores que se encuentren en 

este trabajo, son de mi exclusiva responsabilidad . 

Agosto de 1976. 



RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO. 

El bagazo de café (grano agotado) es un sub-producto, que se obtiene en la el~ 

boración de café soluble instantáneo y representa el 49 .6% del total de la mat= 

ria prima que entra en la planta , de lo que resulta un gran volumen que corres 

ponde a mil es de toneladas al a ño, lo cual representa grandes eroga c iones a l t= 

ner que ti rarlo o, en caso de quemarlo e l problema de contamina c ión es de gran 

conside ración . 

En el presente traba jo, se plantean alternativas para su aprovechamiento, tales-

como : 

a ) .- Fabricar alimentos balanceados . 

b) .- Ex tracción de aceites, para jabgnes y otros productos. 

c ) .- Aglomeración y prensado, para fabricar muebles. 

El enfoqu e de l proyecto se inclina a realizar una investigac ión para aprovechar

e ! bagazo en la fabric(JciÓn de alimentos balanceados para animales, sin embar -

go dado el alto contenido de celu losa, la investigación se dirige exclusivamen -

te a producir alimentos balanceados para ganado bovino, ya que su condición de 

rum iante le predispone a digerir la celulosa . De acuerdo a los datos de mercado 

se propone fabricar principalmente alimentos para vacas lecheras y ganado en 

creci mi en to a partir de 3 meses de edad . 

LOCALI ZAC ION DE LA PLANTA.- Dado que la materia prima principal será el 

bagazo de café, se propone que la planta se establezca en lugares aledaños a las 



fábricas de café soluble instantáneo, pudiendo ser cualquiera de los siguientes I~ 

gares : 

1) .- Lerma, Estado de México. 

2).- Mazatlán, Sinaloa . 

3) .- Monterrey, Nuevo León . 

4).- Santa Clara, Edo. de México . 

5).- Tapachula, Chiapas. 

6) .- Tecate, Baja California Norte. 

DTERMINACION DEL TAMAÑO DE LA PLANTA. 

Para poder est~r con competencia de precios, sólo se podrá producir para satis -

facer los mercados regionales. Se considera por mercado regional los Estados -
.. 

vecinos al lugar donde se instale la planta, en virtud de que la producción no -

está enfocada a satisfacer una área determinada, sino a cualquiera de las 5 áreas 

pasibles, se propone una planta con capacidad de 4 tn/hr . 

FORMULACIONES DE LAS DIETAS. 

las formulaciones de los dietas fueron balanceadas por medio de un computador-

electrónico, con el fin de obtener la máxima calidad o un mínimo precio, en d_i_ 

chas formulaciones sólo se utilizaron materias primas nacionales y con dispon ibi-

1 idad de uso. 

PROCESO. 

El proceso implementado, es el mezclado y homogenización de las diferentes ma 

terias primas para la obtención de un balanceo físico y dietético en alimentos, 



mediante las operac iones de : limpieza y clasificación, molienda, dosificación y 

mezcla, empestillado y envasado, complementado con los servicios auxiliares re

queridos y facilidades de manejo. 

ASPECTOS ECONOMICOS . 

Una vez que fué seleccionada la maquinaria y equipo necesario, así como la obra 

civil requerida, se procedió a realizar la evaluación económica encontrándose -

que la inversión fija es de$ 5,290,870.00 y se llegaría al punto de equil ibrio -

en el primer año de operación al uti 1 izar el 19 .4% de la capacidad instalada. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION. 

INTRODUCCION. 

Para lograr mayor rapidez en la compresión del problema que motiva el presente -

trabajo, se procesió a dividir la introducción en los siguientes temas. : 

1).- Planteamiento del problema. 

2).- Importancia del estudio. 

3).- Límites del estudio. 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

México es uno de los principales países productores de café en el mundo, así mis

mo posee 5 plantas elaboradoras de café soluble instantáneo y una más que tiene

proyectada el Instituto Mexicano del Café, haciendo un tota l de 6 y teniendo ca

pacidad para procesar miles de toneladas al año. Es importante destacar que del 

tota l de la materia prima que entra en proceso, el 31 .2% se convierte en café -
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soluble instantáneo, ya que el proceso pare obtenerlo se base en la extracción de 

los sustancias organolépticas solubles del grano, quedando com.o residuo el baga

zo o grano agotado, el cual representa el 49 .6% del total de la materia prima. -

Como en México no existe ninguna aplicación práctica al bagazo de café, el Pr:9 

blema de las plantos elaboradores de café soluble instantáneo es muy grave ya -

que los gastos de transportación pare tirarlo son cuantiosos, o en caso de quemar

lo la contaminación es considerable. 

Dadas las características que se detectan después de un análisis superficial se pie~ 

so que el bagazo se puede aprovechar, con inversiones rentables pare los siguien

tes rubros : 

a).- Fabricar alimentos balanceados. 

b) .- Extracción de aceite pare jabones y otros productos. 

c).- Aglomeración y prensado poro fabricar muebles. 

En el presente estudio se hará una investigación poro determinar la posibilidad de

eloboror alimentos balanceados, ya que actualmente se encuentro trabajando a p~ 

:;:.:::~ e:cala plantos extractoras de aceite y para el caso el aglomerarlo o prense.! 

lo la inversión es muy alta sobre todo la dificultad que presentaría poro crear mer

cado. 

Debido al alto volumen de fibra cruda quu contiene el bagazo, su uso se reduce -

exclusivamente a la alimentación de animales rumiantes, como son: el ganado~ 

vino y el caprino. La escasa producción de ganado caprino determina que el enf~ 

que del proyecto se dirija exclusivamente a producir alimento balanceado para g~ 
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nado bovino. 

l .2 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO. 

Es evidente que existe una relación básica entre lo producción agropecuaria y la-

alimentación humana, ya que la primera representa una fuente de obtención de --

alimentos de primera necesidad con un al to contenido nutritivo como la carne, la 

leche y los huevos. Es por ello que hay que proporcionar tanto al ganado como a 

las aves una alimentación adecuada que reuno los requerimientos mínimos de vit~ 

minas, proteínas y minerales de tal forma que se obtengan resultados magníficos -

en rendimiento y calidad. 

La agricultura mexicana no tiene el grado de tecnificación alcanzado en otros --

países, y los hechos derivados de tal situación influyen negativamente en la posi-

' bilidad de contar con una alimentación adecuada para la ganadería existen te, 

contándose entre las principales deficiencias las siguientes : 

1 .- La escasez de grano de calidad nutritiva en uno o más épocas --

del año, hecho que afecta a casi todas las regiones. 

2 .- No existen períodos amplios con cosechas abundantes, debido "." 

principalmente a sequías o inundaciones, que se presentan en -

diferentes regiones. 

3.- Los avicultores y ganaderos no bolancean adecuadamente la ro-

ción de las aves o del ganado debido a que no saben hacerlo, o 

les parece onerosa la compra de alimentos preparados. 
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Estos factores entre otros, contribuyen paro mantener en el país una producción 

de carne y huevo deficiente. 

Estadísticas sobre la producción nacional de alimentos bala:iceádos señalan lci -

existencia de déficits de abastecimiento, aún cuando en los últimos aros se ob-

serva un marcado desarrollo de plantas productoras de alimentos balanceados --

que, sin embargo, no llegan a cubrir las necesidades requeridas. Existe por lo-

tanto urgencias en continuar instalando en el país nuevas plantas productoras de 
' 

alimentos balanceados en base a insumos nacionales. 

1 .3 LIMITES DEL ESTUDIO. 

Las principales limitaciones del presente trabajo serán primordialmente de cará~ 

ter económico, haciéndose notar en la falta de recursos paro realizar investiga-

ciones más profundas. 



CAPITULO 11 • 

ESTUDIO DE MERCADO • . 

2 SITUACION GENERAL 

La industria de alimentos balanceados en Méxi~o es relativanente nueva, ya que 

hace veinticinco años se instalaron en Guadalajara las primeras plantas. No -

obstante, ha alcanzado un notable crecimiento lo que ha contribu ido a utilizar -

productivamente los Sllb-productos de la industria alimenticia,. así como de otras 

industrias. Sin embargo en relación con la población ganadera y avícola dei -

país, el consumo de alimentos balanceados es relativamente reducido por la falta 

de costumbre y conocimiento sobre los rendimientos de una alimentación tecnifi

cado por parte de medianos y pequeños ganaderos, que si bien ha mejorado en los 

últimos años especialmente en lo que respecto a la avicultura, aún deja mucho

que desear en este sector y más aún, en los demás sectores que forman la ganad.:_ 

río. 

5 
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2 .1 ANALISIS DE LA DEMANDA. 

2 .1 .1 DEMANDA NACIONAL DE ALIMENTOS PALANCEADOS PARA 

ANIMALES. 

Actualmente existe en el país una amplia demanda potencial de alimentos balan -

ceados por animales, dados los requerimientos de alimentación de la producción -

ganadera y avícola en el país. No obstante, es importante destacar que éstos -

productos, debido a su elevado precio, no están al alcance de la mayor parte de

los avicultores y ganaderos, quienes se ven obligados a preparar sus propios ali -

mentos mediante la mezcla o combinación de distintos tipos de forrajes. Además

dentro del país, la mayor parte del ganado se alimenta de pastos y forrajes debido 

a que los alimentos para estos animales resultan sumamente costosos. Esto últi -

mo se debe a la escasez de materias primas lo que ha traido como consecuencia -

la importación de volúmenes crecientes de sorgo, harina de pescado, soya y otros 

componentes. 

Laj>btención de comes, leche, huevos y otros productos están en función directa

del tipo de alimentación que se les suministre. Es por ello que de la producción

total de alimentos balanceados el 75% se destina para aves de postura y pollo de

engorda, el 15% para cerdos, el 8% para ganado lechero y el 2% para ganado de 

engorda y otras especies como pavos, patos, conejos, etc. 

Sin embargo, es necesario que a todas las especies citadas se les proporcionen 
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dietas al imenticios adecuadamente balanceadas, de formo tal que se cubran los -

requeri mientos mínimos de nutrientes y proteínas para su crecimiento y evolución, 

dado lo importancia que t ienen sus productos en la al imentoción humana. 

De esto forma, en térm inos generales se ha estimado que el ganado porcino requi! 

re aproximadamente 2 kg. diarios de alimentos balanceados; las aves alrededor -

de 75 gr. y e l complemento para el ganado bovino en 3. 0 kg. diarios . Conside-

rondo el número de cabezas de ganado bovino y porcino así como la cantidad de -

aves en 1970, que se presenta en el Cuadro No. 11-1, puede afi rmarse que la de-

manda potencial de alimentos balanceados en ese año fué de 5 .1 millones de to -

neladas mientras que la producción sólo ascendió a 2 . 1 millones, con lo que pue-

de verse que existía un deficit de 3 millones de toneladas. 

' 
No se ha incluido al ganado lanar y al ganado caprino debido a que en el país a-

este tipo de an imales no se les suministran dietas ba lanceadas. 

··' 
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CUADRO No. 11 - 1 

PRODUCCION GANADERA Y AVICOLA. MEXICO 1970. 

Ganado Ganado Ganado Ganado Aves 
Entidad Federativa. vacuno Porcino Lanar Caprino No. 

No.Ca- No. de No.de No.de de 
bezas. cabezas cabezas cabezos aves. 

Total Nacional . 26, 052, 538 9,970,381 5,316,000 9,390,313 127, 402, 000 

Aguascalientes. 172,762 50, 021 38, 670 43, 131 381, 000 
Baja California. N. 118,510 25,335 9,500 49,224 1,474,000 
Baja California S. 161,493 22,266 4,667 111,409 197,000 
Campeche. 132, 842 76,381 1,839 1,482 576,000 
Coahuila. 633, 124 110,463 157,259 1, 180,608 2,603,000 
Colima. 123, 391 44,328 1,068 16, 112 384,000 
Chiapas. 1,408, 397 744,786 286, 092 64,265 7,472, 000 
Chihuahua. l, 892, 357 274,331 97,509 436, 528 3,466, 000 
Distrito Federal. 111, 353 100, 009 27, 162 6,739 5,669,000 
Durongo. 1,273, 955 261, 113 172, 768 321,911 1,588,000 
Guanajuato. 741, 870 506, 451 185,586 509,229 2,676,000 
Guerrero. 1,030, 960 616,837 35, 51 l 403,790 2, 900, 000 
Hidalgo. 395, 159 408,687 599, 752 395,551 2,807,000 
Jalisco. 2,306,540 792,633 37,625 202, 173 7, 053, 000 
México, 912, 064 582, 134 793,553 169, 184 11, 305, 000 
Michoacán. 1,405, 793 775,078 175,984 279,230 4,392,000 
Morelos. 130, 924 79,738 9, 982 27,568 1,351,000 
Nayarit. 459, 712 284, 873 5, 198 30, 165 1,530,000 
Nuevo León. 657, 981 119,455 115,697 971,036 7,326,000 
Oaxaca. 1, 144,422 543, 174 415, 141 828,237 5,432,000 
Puebla. 628,303 650,047 585,327 644, 170 8, 364, 000 
Querétaro . 223,347 106, 881 89,584 121,280 11,626,000 
Quintana Roo. 16,286 27, 848 1, 812 491 202, 000 
San Luis Potosr. 826, 898 289,734 481,469 1, 008, 638 2, 335, 000 
Sinaloa. 846, 639 325,313 17, 033 119,781 3,553,000 
Sonora. 1,531,029 120, 897 15,415 95,067 9, 840, 000 
Tabasco. 1, 163, 199 254,466 7, 954 4,623 3,795,000 
Tamau 1 i pos . ·1,214,275 242,525 84, 004 522,296 2, 924, 000 
Tlaxcala. 72,000 106, 130 104,041 48, 528 547,000 
Veracruz. 2,924,513 1, 015,896 185, 601 177,071 10,403, 000 
Yucatán. 318,623 123, 147 8,540 5,244 1,448, 000 
Zacatecas, 1,073, 817 289,404 564,657 595,452 1, 783, 000 

FUENTE: V. Censos Agrícola-Ganadera y Ejido(, 1970. 
Dirección General de Estadrstica S. l .C. 
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2 .1 .2 CONSUMO APARENTE • 

Para estimar el consumo aparente de alimentos balanceados para animales, se -

han considerado los datos de producci6n y las importaciones de productos tenni-

nodos que se utilizan en la alimentación anima l. 

Los datos obtenidos se presentan en el Cuadro No. 11-2 . 

CUADRO No. 11-2 

CONSUMO APARENTE DE ALIMENTOS BA LA NCEADOS PARA ANIMALES : 

MEXICO. 

1967 1972 

(Miles de Tonelada s) 

Aí'los Producción ' Importaciones Consumo 
Aparente 

1967 1,675.0 2.5 1, 677 .5 
1968 1, 800.0 2.6 1,802.6 
1969 1, 945.0 3.5 1, 948.5 
1970 2, 135.0 3.1 2, 138.1 
1971 2,242.0 4.3 2,246.3 
1972 2,500.0 7.5 2,507.5 

FUENTE : CANACINTRA. Sección de Fabricantes de Alimentos Balanceados 
para Animales. Anu:arios de Comercio Exterior. 
Dire_cción General de Estadística • 5.1.C. (Varios Ai'los). 

Como puede verse, las importaciones de alimentos balanceados para animales -

son sumamente reducidos, no obstante, han venido aumentando en fonna cons -

tan te. En términos generales el consumo nacional aparente de éstos productos, 
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de 1967 a 1972 se incrementó a una tasa compuesta anual de 8 .4%, a pesar de 

ello, es importante destacar, que actualmente el problema fundamental de la i~ 

dustria que se estudia, es la existencia de una amplia demanda insatisfecha que

se enfrenta a una inelasticidad en la oferta ya que la escasez de materias primas 

a nivel mundial ha tra(do como consecuencia un estancamiento en la producción 

de alimentos balanceados con el consiguiente encarecimiento de los productos, -

lo que hace incosteable a los ganaderos avicultores su adquisición. Es por ello

que se estima de suma importancia lo búsqueda de materias primas sustitutivos que 

permitan obtener productos alimenticios de la calidad requerida a precios acce

sibles. 

2 .1 .3 PROYECCION DE LA DEMANDA • 

Para proyectar la demanda de alimentos balanceados para animales, a los datos 

reportados en el Cuadro No. 11-2 se les aplicó un modelo matemático de corr.=_ 

loción lineal. Los datos obtenidos se presentan en el Cuadro No. 11-3. 

Por otra parte, se consideró la estimación hecha por la Sección de Fabricantes

de Alimentos Balanceados para Animales de CANACINTRA, que calcula un in -

cremento en la demanda del 8% anual. Estas cifras también se señalan en el -

cuadro No . 11-3, 
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CUADRO No. 11-3 

PROYECCION DEL CONSUMO APARENTE DE ALIMENTOi. BALANCEADOS 

Año 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

PARA ANIMALES . 

1973 1980 

(Miles de Toneladas ) 

Consumo Aparente (1) 

2,620 
2, 782 
2, 944 
3, 106 
3,268 
3,430 
3,592 
3,754 

Consumo Aparente (2) 

2,708 
2, 925 
3, 159 
3,411 
3,684 
3,"79 
4,297 
4, 641 

(1) Se utiliz6 la ecuación Y 
correlación de 0.99. 

1,486 + 162 x, con un coeficiente de 
J 

(2) Estimaciones la Sección de Fabricantes de Alimentos Balanceados para 
animales de CANACINTRA. 

Como puede observarsé, los resultados obtenidos por el método de correlación -

lineal son bastante conservadores en comparación a las cifras estimadas por CA-

NACINTRA. Se estima que el consumo aparente de productos balanceados para 

animales crezca apreciablemente. 

·. 
Si se considera la capacidad instalada te6rica en 1972 que ascendió a 3.8 mili~ 

nes de toneladas, puede concluirse que en el caso de la proyección presentada-

en primer térmi no, para 1981 exist irá un déficit de producci6n . En el caso de -

la gegunda proyección, el déficit se presentará desde 1976, en el cwl el con:.i.:-
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mo aparente se estimo en 4 millones de toneladas. 

2.2 ANALISIS DE lA OFERTA. 

2 .2 .1 EMPRESAS EXISTENTES. 

En 1973 existían en la República Mexicano aproximadamente 70 empresas produ= 

toras de alimentos balanceados paro animales, los cuales, daban ocupación a -

4, 500 trabajadores, de los que a su vez dependían más de 25, 000 personas. Es

to industrio cuenta con 500 técnicos y profesionistas como son : nutriólogos, 

agrónomos, ingenieros, administradores, etc. La derrama por sueldos, salarios, 

prestaciones sociales y reparto de utilidades alcanzó un total de 150-millones de 

pesos. Así también se dió ocupación indirecta aproximadamente a 7, 000 personas 

entre distribuidores, comisionistas, fleteros, etc. 

Las empresas elaboradoras de alimentos balanceados para animales más importan

tes se enlistan a continuación. 

Purina de México, S.A. de C.V. 

Anderson Clayton and Co. Div. Alimentos Balanceados. 

Malta, S.A . 

La Hacienda, S.A. de C.V. 

FlAGASA. 

Asociación de Avicultores de Monterrey, S.A. 

Empresas Longo ria, Div. Alimentos Balanceados. 
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Es importante se i'la lar que la mayor parte de las empresas productoras de alimen

tos balanceados prestan asistencia técnica o sus clientes o través de sus vende~ 

res, técn icos y distribuidores. Esto asistencia comprende nutriológia, zootecnia 

poro crianza, manejo y administración de especies comerciales, servicio médico 

veterinario, disei'la de instalaciones, etc. todo esto en forma gratuito . 

2 .2 .2 VOLUMENES DE PRODUCCION, INYERSION Y CAPACIDAD 

INSTALADA . 

Los 70 plantos instoladas en todo e l país, produjeron en 1972 un total de 2 .5 -

mi llones de toneladas con un valor aproximado de 3,400 millones de pesos. Es

to industria es mixta pues participan en ella e l estado, empresas grandes, medi~ 

nas y menores, asociaciones mutualistas, coope'rativas, etc. La inveni6n puede 

estimarse en activo fijo 1,300 millones de p~s; en almacén de materias pri -

mas y producto elaborado 900 millones de pesos; y en cartera de crédito 350 mJ. 

llones de pesos, todo lo cual hace un total de 2,550 millones de pesos. 

La capacidad de producción insta lada en esta industria es de alrededor de 3.8 -

millones de toneladas, de las que se utiUzó en 1972 el 65%, se calcula que ac

tualmente se utiliza el 75% aproximadamente . Se estima que la capacidad ins

talada es suficiente .para responder al crecim iento y necesidades de los próximos 

4 ai'las como mínimo, estimando un crecimiento de lci demanda de l S°k anual. 

De 1971 o 1972 se registró un incremento en la producción de 258, 000 toneladas 

o el 11 .5 o/o y con respedo a 1967 el aumento fué de 825, 000 toneladas o el •• 

49 .2%. 
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Del total de la producción el 75% es alimentos para aves de postura y pollos de 

engorda y otras especialidades para especies menores : perros, .conejos, patos, -

pavos, etc. 

A continuación puede observarse la producción nacional de alimentos balancea-

dos de 1967 a 1970 y su proyección a 1976: (Cuadro No. 11-4). 

CUADRO No. 11-4 

PRODUCCION DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA ANIMALES : MEXICO. 

1967 1976 

( Miles de toneladas ) 

Pollo Pollo Vacas Reses de 
Aí'los Total postura engorda Cerdos Lecheras Engorda 

1967 1, 675 900 400 245 107 23 
1968 1,800 950 430 275 120 25 
1969 1, 945 1, 000 465 315 135 30 
1970 2, 135 1, 100 500 350 150 35 
1971 2,242 1, 155 525 387 158 37 
1972 2,500 1,230 643 392 190 45 
1973* 2,700 1, 323 689 421 216 51 
1974* 2,916 1,420 741 452 248 55 
1975* 3, 149 1,524 796 485 287 57 
1976* 3,401 1, 636 857 51 7 326 65 
* Estimodos. 

FUENTE: CANACINTRA. Sección de Fabricantes de Alimentos Balanceados 
para Animales. 

Como puede apreciarse en el Cuadro, se estima que para 1974 la producción de 

alimentos balanceados alcance un total de 2 .9 millones de toneladas y de 3.4 -

millones para 1976; con esto registraría la producción un incremento de 1973 a 



15 

1976 del 36% y por lo cual en el último año considerado esta industria estarra -

trabajando al 90% de su capacidad instalada. 

2.3 COMERCIALIZACION. 

Como yo se mencionó, los fabricantes de alimentos balanceados para animales -

cuentan con distribuidores en todas las zonas ganaderas del pars, por medio de -

los cuales además de vender sus productos prestan asesorra técnica a sus clientes. 

Asími smo cuentan con agentes de ventas y com isionistas. Los medios mayoristas 

en estas industrias no son muy numerosos, pero ll egan a encontrarse en poblodos 

muy apartados con deficientes vías de comunicación . 

El envase utilizado en los alimentos balanceados para animales es el soco de 40 

kg. con excepción del alimento para perros qu~ se vende en sacos de 20 kg. de 

1 O kg. y bolsas de 5 kg. No obstante ciertos alimentos se llegan a distribuir al 

público en pequeñas cantidades sin empaque a lguno, sin contar el alimento para 

cerdo y ganado que también se distribuye a granel . 

Los precios de los alimentos balanceados han registrado fuertes aumentos en los

dos últimos años debido al notable incremento en los precios de sus materias pri

mas. Se estima que de 1972 a la fecha se han incrementado en 50% aproxim~ 

mente. 

Los precios prQmedio registrados en Junio de 1976, son los siguientes : al imentos 

para ganado lechero 103 pesos por costal*; y para ganado bovino en crecimiento 

$89 .70 p<>r costal*. 

* Costal de 40 kg. 
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Las industrias de alimentos balanceados para animales conceden bastantes faci

lidades de pago a los ganaderos, avicultores, particulares, etc. El descuento

en la compra depende del número de sacos que se desee adquirir el cliente; si -

la compra varía entre l O y 25 sacos el descuento es del 14% en promedio, si es 

de más de 50 sacos el descuento puede llegar al 20%. 

Ahora bien, este descuento también es función de la forma de pago (más de 60-

días no existe descuento), antiguedad del cliente, disponibilidad del producto, 

etc. 
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2 .4 DETERM INACION DEL TAMAÑO DE LA PLA NTA. 

Se conoce como tama ño de una planta industria l la capacidad insta lado de pro

ducción de la misma . Esta capacidad se expre~ en cantidad producida par - -

unidad de ti empo, es decir, volumen, peso, va lor o número de un idades de pro

ducto elaborado por ai'io, ciclo de operación, mes, día, turno, hora, etc. En

algunos casos la capacidad de una planta se expresa, no en términos de la can

tidad de p'roducto que se obtiene, sino en función de l volumen de materia prima 

que entra al proceso . 

El mercado de consumo y la disponibilidad de materias primas influyen de mane

ra importante en la selección del tamai'io como de la localización de plantas in

dustriales. 

En general, los factores que influyen de manera predominante en la selección -

del tamaño de una plante industria l son los siguientes : 

l) .- Características del mercado de consumo. 

2).- Características del mercado de abastecimiento . 

3) .- Economías de escala. 

4).- Disponibilidad de reCUl"$0S financieros . 

5).- Características de la mano de obra . 

6) .- Tecnología de producción. 

7).- Política económica . 

fl tamaño mÓs adecuado de una planta industrial serÓ aquel qué sé obtérlgCI op

timizando la economía de la misma en función de los factores antes menciona -
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dos. Sin embargo dodos los objetivos que se persiguen en el presente estudio, -

se fijarán las siguientes condiciones : 

l.- La planta se disei'lará básicamente para aprovechar una cantidad, 

de bagazo que pueda ser abastecido por cualquiera de las 6 -

plantos productoras. 

2 .- No sobrepasa el mercado regional de consumo, considerándose 

como mercado regional, los Estados vecinos donde se establezco 

lo planta. 

3.- La planta arrancará a partir de 1978. 

En virrud de lo versatilidad que se requiere para aprovechar Óptimamente lo 

producción de bagazo de cualquiera de las seis plantos productoras de bagazo, -

así como de abastecer el mercado regional, se estimo lo siguiente producción -

de alimentos balanceados poro la planto en estudio : 

Tumos 
Prod./años 

CUADRO No. 11-5 

PROGRAMA DE PRODUCCION. 

- En Toneladas -

2 2 
1978 1979 1980 

2 
1981 

2 
1982 

2 
1983 

3 
1984 

3 
1985 

3 
1986 

3 
1987 

Vacos Le
cheros. (80%) 
Crecimiento
(20%) 

7,680 8,640 9,600 11,520 13,440 15,360 17,280 19,200 21, 120 23,040 

To ta 1 : 

1,920 2, 160 2,400 2,880 3,360 3,840 4,320 4,800 5,280 5,760 

9,600 10,800 12,000 14,400 16,800 19,200 21,600 24,000 26,40028, 800 

Capacidad de planto 4 tn ./hr. 
Aí'lo de 300 días. 
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2 .5 LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

Lo determinación del lugar donde se ha de instalar uno planto se suele llevar a 

cabo en dos etapas : en la primera se selecciona el área general en. que se esti -

mo conviene localizar la planta, y en la segunda, se elige la ubicación precisa 

para efectuar su instalación. 

De lo ponderación adecuada de todos y cado uno de los diversos factores que in

fluyen sobre lo local ización de uno planta, dependerán las posibilidades de que 

se obtengan los resultados económicos esperado • • 

En la localización de una planta industrial los dos factores que inciden más vig~ 

rosamente son los siguientes : 

l). - La localización del mercado de consumo. 

2).- La localización de las fuentes de materias prímas. 

Estos dos factores juntos con las carocterfsticos de las materias primas y las de -

los productos tienen una afluencia importante en los costos de transporte y fre -

cuentemente en los rendimientos del producto por unidad de materia prima. 

Además de los factores antes mencionados, también influyen de manero importa~ 

te en la selección de la localización de una planta industrial los siguientes fac -

tores : 

3).- Disponibilidad y característ icas de la mano de obra. 

4).- Facilidades de transporte . 

5). - Disponibilidad y costo de energía eléctrico y combustible. 
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6).- Fuentes de suministro de agua. 

7).- Facilidades para la eliminación de desechos. 

8) .- Disposiciones legales, fiscales ó de poi ítica e~onómica. 

9).- Servicios públicos diversos. 

10).- Condiciones climatológicas. 

11).- Actitud ante la comunidad. 

En la figura 2-1 puede verse la distribución geográfica de las cinco plantas ela -

boradoras de café soluble instantáneo que existen en la República Mexicana, así-

como lo planta que se encuentra en proyecto para el Instituto Mexicano del Café-

que se ubicará en Tapachula, Chiapas. Dadas las condiciones establecidas en el-

párrafo 2 .5 se concluye que la planta elaboradora de alimentos be lanceados po -

ro ganado, podrá establecerse en cualquiera de los siguientes lugares : 

No.* 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

CUADRO No. 11 - 6 

LOCALIZACION DE LA PLANTA • 

Localidad 

Lerma 
Mozatlán. 
Monterrey. 
Santa Clara. 
Topachula. 
Tecate. 

( *) Orden Al fobéti co. 

Entidad 

Edo. de México. 
Sinaloa. 
Nuevo León. 
Edo. de México. 
Chiapas. 
Baja Col if. Norte. 
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CAPITULO 111 • 

OBTENCION Y CARACTERISTICAS DEL BAGAZO DE CAFE. 

3 METO DOLOGIA . 

El bagazo es un sub-producto en la elaboración de café soluble instantáneo en sus 

diferentes formas, por esta razón se describirá de manero general el proceso para

obtener café soluble instantáneo dando importa~cio y explicando Únicamente a -

las etapas que intervienen en la obtención del bagazo. 

3. l DESCRIPCION DEL PROCESO PARA OBTENER BAGAZO . 

Los procesos de producción de café soluble instantáneo están constituidos por una -

serie de eropas u operaciones unitarias y presentan entre sí pocos diferencias. A -

continuación se muestra una de las etapas, haciéndose una descripción de codo -

una de ellas, hasta el punto en el cual se obtiene el bagazo. 

a ). - Clasificación del grano verde. 

b) . - Limpieza del grano verde. 

c).- Tostación del grano. 

d) .- Molienda del grano . 

22 

/ 
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e).- Extracción de los sólidos solubles. 

f).- Tratamiento de bagazo. 

g).- Secado : 

Por aspersión-atomización. 

Por liofilización. 

h).- Aglomeración. 

i).- Envase del producto. 

Para los procesos de producción de café soluble instantáneo descafeinado, se de

ben agregar las siguientes etapas : 

+ Descafeinización del grano verde. 

+ Recuperación de la cafeína. 

3.1.1 CLASIFICACION DEL GRANO VERDE. 

Esta operación se lleva a cabo con el fin de separar los granos en sus diferentes -

tamaños y coloraciones. 

Para la separación de granos de diferente coloración se pueden uti 1 izar los siste -

mas de selección manual o selección electrónica. La selección manual la hacen

operarios y no es aplicable para grandes producciones. La selección electrónica

se hoce por medio de celdas fotoeléctricas a las que se adaptan filtros cromát icos 

de color semejante al del grano aceptable, y cuando un grano tiene una colora -

ción diferente opera un relevador a uno válvula solenoide que por .señal eléctrica 

descarga una corriente de aire que desvía el grano de su trayectoria de caída a -

uno tolva colectora de granos rechazados. 
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Para la separación de tamaños existen principalmente tres sistemas; los cuales -

son : sistema mecánico, sistema electróni co y por selección manual. ·El método

de selecc ión manual es realizado por operarios que en fonna v isual separan los -

granos no aceptables; este método no es aplicabl e para unidades de gran capaci

dad. El método ele~trónico es el más eficiente yo que a través de ce ldas foto -

eléctricos detecta ias variaciones de tamaño y por comparación, con par.ones, -

separa los granos en sus diferentes tamaños. El método mecánico· util iza sistemas 

vibra torios con ma llas o tamices y también pueden uti lizarse c il indros con di fer~ 

tes perforaciones en donde son separados los granos pequeños y rotos que caen y 

se acumulan en una tolva. De esta manera se remueven del café verde los granos 

blancos y negros que impartirían ma l sabor al producto. El grano clasificada~ 

ro posterionnente a limpieza. 

3. 1 .2LIMP1 EZA DEL GRANO VERDE. 

Generalmente el grano de café ve rde viene acompañados de algunas impurezas

como lo son astillas, ramos, piedras, fi e rros, hebras, polvo y es necesario e limJ. 

norias antes de entrar a la e tapa de tostación para reducir la pasibil idad de in -

fl amac ión dentro de los tostadores. 

Pa ro eliminar todas ~stos impurezas se uti li zan corrientes de aire a presión para

polvos e impurezas ligeras y para e lim inar los pedazos de metal se utilizan co -

munmente imanes o e lectroimanes. Una vez que el grano se encuentra limpio, es 

conducido por medio de transportadores he licoidales o las tolvas de almacena - -

miento de grano verde limpio. Las impurezas arrastradas por la corriente de ai-
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re son separadas en un ciclón y colectadas en costales o sacos para posterior -

mente incinerarlas. 

3 .1 .3 TOSTACION. 

El objeto de tostar el grano de café es para desarrollar en él, el aromo y sabor

caracterfstico; esto ocurre al calentar los granos a una temperatura cercana a -

los 180° C en donde ocurre uno descomposición térmica llamado piról isis, en -

que se presentan cambios químicos en el interior del grano. Repentinamente se 

lleva a cabo una reacción química exotérmica que aumento la temperatura in -

terna hasta cerca de 205° C, lo cual provoco una pérdida en peso del orden del 

16 al 18% del peso original del grano, modificándose lo coloración de verde a

café. La pérdida de peso y lo intensidad del color guardan una relación direc

ta durante la tostación y los granos aumentan su tamai'io cerca del doble de su -

volumen original. La intensidad de color guardo también una relación directa

con el sabor y aroma, por lo que debe interrumpirse la pirólisis cuando se logra 

el color deseado. 

A pesar que desde 1911 se desarrolló 1.o tecnología para la tostación del café, -

actualmente son muy pocos las mejoras que se le han hecho, casi todas ellas re

lacionadas al empleo de distintas fuentes de energía calorilico. En lo actual idod, 

se utilizan los siguientes sistemas : 

a) Tostación intermitente en cámara de aire. 

b) Tostación contínua en cámara de aire. 

e) Tostación contínua en cámara de nitrógeno. 
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El sistema de tostac ión intennitente en cámara de aire ha sido el de más uso y -

fueron éstos sistemas los iniciadores de la transfonnación hacia sistemas más com 

pli cados . 

Los sistemas de tostación contínuos fueron desarrollados para unidades de gran -

capacidad de producción y que uti fizan materia prima homogénea en tamaña. 

El sistema de tostación contínua en cámara de nitrÓgeno fué diseñado en fecha -

reciente y está considerado a la fecha como uno de los mejores. El sistema es -

hermético y se e ncuentra diseñado para trabajar a altas presiones y temperaf\Jras, 

hasta la fecha sólo existen unidades pi lotos de este tipa. 

En México la tostación se lleva a cabo en cámara de aire intenni tente o contínua 

dependiendo de la producción y se rea liza de la siguiente manera : el grano de

café verde contenido en las tolvas de alimenta~ión de los tostadores es dosifica

do a los mismos por medio de válvulas volumétri cas rotatorias . La corriente de

aire ca liente requerida para la tostación de los granos de café es conducida por 

medio de ven tiladores ·a través de los calentadores de fuego directo, en donde -

por medio de combustión de diese! se alcanza la temperof\Jra deseada en la tos

tación. Estas gases de combustión se alimentan y recirculan a través de los tos

tadores para posterionnente ser envicidos a la atmósfera pasando previamente por 

ciclones colectores de hollín. Cada uno de los tostadores, dispone de controla

dores de temperaf\Jra, para regular el grado de tostación de los granos de café. 

Una vez realizado el proceso de tostación, los granos son enviados por medio de 

transportadores ~eumáticos a las tolvas almacenadoras de caf~ to.;tdo. 
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3 • .1 .4 MOLIENDA • 

Alrededor de 1914 Jules La Page, trabajando para la compañía. B.F. Gump en -

Chicago, desarrolló una cortadora de rodillos, en donde un rodillo tiene cuchi

llas longitudinales y el otro tiene cuchillas transversales, las cuchillas cortan -

las partículas de café utilizando la presión que se ejerce entre ambas, este sist.:_ 

ma ha sido mejorado hasta llegar al molino Gump, el cual se emplea en lama -

yoría de las plantas procesadoras de café, este molino está equipado con una se

rie de rodillos cortadores con los cuales se obtiene un grado de molienda superior. 

Existen además otros sistemas de molienda como : sistema de ruptura por impacto, 

en donde a los granos se les imprime una gran velocidad y se les golpea contra -

uno superficie sólida, logrando así lo partición del grano. También hoy sistemas 

de moliendo por discos y por martillos, pero no tienen la misma eficiencia que -

el sistema de rodillos. 

El ,proceso que se sigue poro el molido con rodillos es el siguiente 

El grano tostado es enviado por medio de transportadores helicoidales y elevad~ 

res de canjilones a las tolvas de alimentación de los molinos, en donde el café

es granulado, hasta alcanzar un tamaño de partícula de cuatro o cinco milíme -

tros adecuado para la extracción. El grano de café es dosificado o los granul~ 

dores por medio de válvulas volumétricos rotatorias. Los gronu ladores uti 1 izan, 

rodillos con cuchillas para llevar a cabo el rompimiento del grano, éstos rodi -

llos vienen por pares y uno de ellos tiene cuchillas longitudinales y el otro tie -

ne cuchillas axiales, de tal forma que al ejercer lo presión entre ambos, se pa~ 
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te con facilidad el grano. Este sistema evita la formación excesiva'de partícu -

las finas, que ocasionarían problemas en la etapa de extracción. El café tosta-

do y molido es alimentado por medio de transportadores helicoidales hacia las -

tolvas de almacenamiento de café tostado y molido, pasando más tarde a la eta-

pa de extracción. 

3.1.5 EXTRACCION. 

En esta etapa se extrae con agua caliente los sólidos, solubies que contienen el 

cofé tostado y mo lido, obteniéndose un extracto de café, llevándose a c::abo la -

separación de los sólidos no solubles que forman lo que se conoce como bagazo -

o café agotado. Lo extracción se lleva o cabo o contracorriente y puede ser in-

termitente ó cont.ínua. El diseño del sistema contínuo es de fecha reciente y -
\ 

J ' 

existen muy pocas unidades de este tipo en operación. El sistema más amplia --

mente uti 1 izado es el sistema interm itente y existen variantes o modificaciones -

al mismo, ya sea en el número de columnas de extracción utili zadas o en la forma 

de controlar el perfil de temperatura o través del sistema. 

El proceso recomendable es el siguiente : lo operación se llevo a cabo en uno -

batería constituí da por siete columnas de extracción. La carga se efectúa lle -

vondo el café tostado y molido a una tolva viajera montada sobre un monorriel,-

conectada a una báscula para medición del peso del café cargado. 

Poro facilitar la carga de café tostado y molido a los columnas de extracción se 

hace vocio utilizando un eyector, esta operación evito la formación de conali-
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zociones en el café, lo cual reducirra lo eficiencia del ciclo de extracción. 

Se hace posar aguo a contra corriente a 180°( y 12 Kgs./cm2 • de presión, -

posando primero por la columna que tiene el café más extrardo es decir, con -

seis ciclos de extracción ya que la operaciéin se lleva a cabo en una baterra -

constituida por siete columnas de extracción, luego se pasa por la que tiene ci~ 

co ciclos de extracción y asr sucesivamente hasta llegar a la columna que tiene 

la carga de café fresco. Después de haber pasado el agua por las siete columnas 

que forman la baterra de extracción, se descarga el extracto de café obtenido - -

con un contenido de sólidos disueltos de 30% en peso aproximadamente en un -

tanque báscula,donde se determina la concentración y el rendimiento del ciclo. 

Antes de llegar al extracto al tanque báscula pasa por un colador para quitar -

porte de los portrculos en suspensión, y después pasa por un enfriador de placas

para bajar la temperatura del extracto hasta 5° C o menos. Del tanque báscula 

es transferido el extracto de café a los tanques de sedimentación por medio de -

bambas centrifugas no espumantes, en donde se deja que se asienten porte de los 

sólidos en suspensión, Esta operación de eliminación de sólidos en suspensión es 

llamada también clarificación, ya que disminuye la turbidez del líquido. Du -

rante el tiempo de clarificación, es importante mantener el extracto de café, -

frío para evitar que pierda su aroma y sabor característico, así como para preve

nir la formación de enzimas que puedan provocar la fermentación del lrquido. -

Frecuentemente es insuficiente lo clarificación por sedimentación y por tal mo-

tivo de los tanques de sedimentación se envía el extracto de café por medio de-
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una bom ba a una centrífuga para completar la remoción de sólidos insolubles. -

Por el efecto de la centrífuga misma, se transfie re el extracto clarificado a tan

ques de almacenamiento, de donde será enviado posterionnente a las etapas de

secado por aspersión y concentración. Los siguientes pasos del proceso para ob

tener café instantáneo en polvo no es de interés primordial para el presente es

tudio, por esta razón, no se desarrollan. 

3 .1.6 TRATAMIENTO DEL BAGAZO. 

El bogazo o café agotado que se descarga de las columnas de extracción, pasa -

inicialmente a un ciclón en donde se elimina una parte del agua que contiene, -

debido al proceso de evaporación instantánea por reducción de la presión. El -

bagazo es conducido por medio de un transportddor helicoidal a una criba para -

pasar posterionnente a la prensa hidrául ica helicoidal, en donde se reduce la h~ 

medad del bagazó a 52% aproximadamente. De aquí el bagazo de café es en -

viado por medio de un transportador helicoidal a la alimentación del secador de 

lecho fluidizado en donde se reduce la humedad del bagazo hasta 12% aproxim~ 

demente. El aire requerido en el secador de lecho fluidizo es succionado de la 

atmósfera por un ventilador y es calentado por un serpentín de tubos aletadas, -

para alimentarlo a presión por la parte inferior del secador junta con el bagazo -

que se va a secar . El bagazo seco es separado par un ciclón y los gases son en

viados a la atmósfera. El bagazo seco es alimentado a un transportador neumá!.!_ 

co, el cual lo envra a fas tolvas de almacenamiento, de donde se~ :0n10du GviT1v 

/ 
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combustible para las calderas de generación de vapor y como no es recomenda -

ble debido al olto grado de contaminación, la totalidad de las plantas elabora -

doras de café instantáneo soluble lo tira, causando grandes problemas debido al 

gran volumen de producción. 



/ 
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3.3 COMPOSICION QUIMICA. 

CUADRO No . llH 

COMPOSICION QUIMICA DE CAFE SOLUBLE Y BAGAZO (INSOLUBLES) 

Clases ó compo·· 
nentes químicos . 

l.- Carbohidratos. 

(Complejos de tostación) 

2 .- Ace ites (ácidos grasos). 

3.- Prote ínas (amino ácidos y com ple jos). 

4. - Ceniza (óxido). 

5 .- Acidos no-volátiles : 

Clorogénico. 

Cafeínico. 

Químico. 

Otros. 

6.- Trigonelina. 

7 .- Cafeína. 

(Arábi cas) ~ 

(Robustas). 

8 . - Fenoles (estimado). 

9 . - Volátiles . 

Por ciento 
Solubles Grano agotado(bagazo) 

35.0 65 

15.0 

0.2 

4.0 

14.0 

13.0 

1.4 

1.4 

3.0 

3.5 

3.5 

( 7 .O) 

5.0 

( 1 • 1) 

100 

18 

15 

Fracción de 1% 

Promediado y calculado de datos de Elder (l 949), Lockhart (l 957), Mabrook y 
Deatherage (1956), Merrit, C (1957), Wi nton y Winton (1945) y otros. 
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CUADRO No. 111-2 

ESTIMACION DE CENIZAS. 

Mineral Cenizas de Cenizas de Cenizas de 
Oxidado grano tostado solubles bagazo 

% % Sol. % sedimento 

K20 62.S 75.59 33.65 

P205 13.0 4.36 32.05 

Ca O 5.0 2.9 9.62 

• 11.0 M90 11 .63 9.62 

Fe203 1.0 0.58 1.92 

Na20 0.5 0.58 0.32 

S¡02 1.0 3.21 

S03 5.0 2.9 9 .61 

CL 1.0 1.46 

100.0 100.0 100.0 

Winton y Winton (1945). 



Fibra cruda 

Extracto etéreo. 

Proteínas . 

Potasio. 

% en peso de 

Fosforo. 

% en peso de 
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65- 5 = 60% 60 X 1000 9/k'Q = 60() g/kg 
100 

18x lOOOg/k~ 180g/kg . 
100 

15 X 1000 g/kg 150 g/kg 

100 

l % son Óxidos . 

Oxidos =. 1000 g/kg' l O g/kg 
100 

K20=(2x39.102)+ (1 x15.994) 

K20 = 78.204 + 15 .994 

i<2o = 94. 1 98 

K = 78.204 >< 100 83.02 
94.198 

K en bagazo 33 .65 x 83 .02 = 27 . 936 % 
100 

K en l kg . e e bagazo = 27 • 936 x 1 O = 2 . 794 gromos. 
100 

P205 = (2 X 30.974) + (5 X 15.994) 

. P205 = 61.948 + 79.97 

P2o5 = 141.918 

P =61.948x100 = 43.65 
141.918 

P en bagazo = 32 .05 X 43.65 ~ 13.99% · 
100 

P en 1 kg. de bagazo= 13.99 x 10 1.399 gramos. 
100 

l 



Calcio. 

Magnesio. 

Hierro. 

/ 
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% de CaO = 9.62 

Ca O = ( 1 x 40. 08) + ( 1 x 15 , 994) 

CaO = 40.08 + 15.994 

CaO = 56.074 

% en peso de Ca= 40.08 x 100 71.477 
56.074 

Ca en bagazo= 9.62 x 71.477 6.876 % 
100 

Ca en 1 kg. de bagazo 6.876 x 10 = 0.688 gramos. 
100 

% de MgO = 9.62 

Mg0 = ( 1 X 24.312) + (1 X 15.994) 

MgO =24.312+15.994 

M
9

0 =40.306 

% en peso de Mg = 24 .312 x 100 = 60.318 
40.306 

Mg en bagazo = 9.62 x 60.318 = 5.803 % 
100 

Mg en 1 kg. de bagazo = 5.803 x 10 = 0.58 gramos. 
100 

Fe203 = (2 x 55 .847) + (3 x 15. 994) 

Fe203 = 111.694+47 .982 

Fe203 = 159.676 

% en peso de Fe= 111.694 x 100 = 69.95 
159.676 



Sodio. 

Sil icio. 
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Fe en bagazo = . 1 .92 x 69.95 
100 

1.343 % 

Fe en 1 kg. de bagazo 1 .343 x 10 = 0.134 gramos 
100 

Na20 = (2 x 22.9898) + 1 x15.994) 

Na20 =45.9796 + 15 .994 

Na20 = 61 . 9736 

o/o en peso de Na = 45 .9796 x 100 = 74.192 
61 .9736 

Na en bagazo= 0 .32 x 74.192 = 0 .237 % 
100 

Na en 1 kg. de bagazo = 0.237 x 10 = 0.0237 gramos. 
100 

o/o de Si02 = 3 . 21 

Si02 = (1 X 28.086) + ( 2 X 15.994) 

Si02 = 28.086 + 31 .988 

Si02 = 60.074 

% en peso de Si = 28.086 x 100 = 46.752 
60 .074 

Si en bagazo = 3.21 x46.752 = 1.5 
100 

Si en 1 kg. de bagazo= 1.5 x 10 = 0.15 gramos. 
100 

' / 
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Asufre. % de 503 = 9.61 

503 ( 1 X 32.064) + ( 3 X 15.994) 

503 32 .064 + 47. 982 

503 = 80.046 

% en peso de S = 32.064 x 100 40.056 
80.046 

Sen bagazo = 9.61x40 .056 3.849 
100 

S en 1 kg. de bagazo = 3. 849 x 1 O O .385 gramos 
100 



CAPITULO IV. 

PROCESO DIGESTIVO Y NUTRIENTES BASICOS DE LOS RUMIANTES. 

4 BASES GENERALES. 

Para peder desarrollar una dieta alimentic ia., en la que se ci:>mbinen cado uno de-

los alimentos necesarios para la vida de los rumiantes, así como la de propiciar -

el aumento o disminución de algunas funciones de su organismo, habrá que cono-
' 

cer principalmente su proceso digestivo y los nutrientes metabalizables. 

4 .1 PROCESO DIGESTIVO DE LOS RUMIANTES. 

Las características digestivas de los rumiantes fundamentalmente son distintas de -

las de los animales monogástricos. 

Su aparato digestivo se compone de cuatro CCJ\'.idades distintos que reciben los si --

guientes nombres : . . · 

El primer estómago, panza o rumen. 

El segundo estómago o redeci lla. 

El tercer estómago o libro u omaso. 

El cuarto estómago o cuajar o abamaso. 

40 
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Tales cavidades, a pesar de c¡ue estructuralmente estén presente en los animales 

recien nacidos, tienen en esto fase y en la lactancia, características anatómicas 

y funcionales distintos de los que presentan cuando adultos. MOdificarán paula

tinamente su estructura durante los primeros meses de vida, en un principio e! -

aparato digestivo de los rumiantes se comparto como un monogástrico y no asu -

me su funcionalidad de rumiante hasta m6s adelante. 

Al nacer el ternero, los tres primeros estómagos son de tamaño bastante reducido, 

y se pueden considerar preestámagos, mientras que el último, el cuajar, posee -

ya todas las características para poderlo considerar como un verdadero estómago 

desde el punto de vista grandular y muscular. 

De hecho durante el primer período, o sea, durante la lactancia, lo leche va

directamente desde el esófago hasta el último estómago a través de la gotera e~ 

fágica, en donde se coagula y se inician los fenómenos digestivos. 

En cambio en los animales adultos, los procesos digestivos se inician y están pr~ 

fundamente influenciados par los tres pre-estómagos, porti cularmente par el ru -

men, que al llegar la edad adulto, su volumen representa el 60% del total de la 

cavidad gástrico, por lo que asume un papel de gran importancia. Los procesos 

que se inician en esta cavidad tienen una actividad microbiológica intensísimo

bajo la acción de procesos de simbiosis, en los que el huésped suministro uno -

temperatura ambiente constante, la humedad y uno aportación contínuo de sus -

tancios nutritivos que son acelerados por las enzimas producidas por cada especie 

microbiano durante sus procesos vitales y reproductivos. 

Esto acción complementaria de lo floro microbiano explico los crisis c¡ue provo-
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can los cambios bruscos en la comF<>sición de las raciones, yo que cada vez las 

distintas especies bacterianas se deben adaptar a las nuevas sustancias por nor

mal izar su crecimiento y su reproducción . 

En el rumen el pH es constante -, los ácidos que se originan en las primeras -

fases se neutralizan por el carbonato de sodio presente en la saliva e incluso en 

el rumen y en el segundo estóma;¡o o redecilla¡ el pH se mantiene constante -

gracias a este sistema tapón. La materia fennentada no se acumula en el rumerr

y se va separando poco a paco¡ el desarrollo de las bacte rias sigue intenso. Es

necesario que los animales j6vene~ inicien precozmente el desarrollo de l rumen

al objeto de que al destete, cuando la fatiga digestiva recae en gran parte sobre 

el rumen, este se encuentre en coridiciones de cumplir su misión por haberse al

canzado el volumen deseado, desde el punto de vista muscular, de la perista! -

sis y de su riqueza en flora microbiana activa. 

En el rumen están presentes : floro bacteriana {cocos, estrepto cocos, génnenes 

bastonifonnes, diplococos y espirilos) que ejercen una acción celulóstica y sin

tetizan las vitam inas del grupo B, y fauna protozoórica fonnada por infusorios -

ciliados que metabolizan el almidón y los azúcares. 

El comple jo mi croorgánico del ru11en realiza las siguientes funciones : 

a).- Desdoblamien to y uti lización de la celulosa. 

b).- Transfonnación de los productos nitrogenados aunque no proteicos 

en aminoácidos y proteínas. 

c) .- Síntesis de las vhJminas de l grupo By de los ácidos grasos esen

ciales. 
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4. l.1 DIGESTION RUMIAL DE LA CELULOSA. 

La celulosa se dirige principalmente bajo lo acción de proceso~ microbianos ce

lulosíticos. Se calcula que del total de ia energía que posee esta sustancia un-

15% se libera en formo de metano e hidrógeno, un 10% bajo la forma de color,

el 70% restante se transforma en ácido grasos de cadena carbónica corta . Se -

calcula que en el rumen de un animal adulto se producen diariamente de 3 a 

3.5 kg. de dichos ácidos grasos. 

Los jugos pancreáticos e instest inales son inactivos frente a la celulosa • Las

bacterias celulosíticas elaboran una enzima específica, la celulosa, despol ime

rizando la celulosa, transformándola en el disacórido celobiósico. Si existe una 

digestión rumia! favorecida por la presencia de los grupos metoxílicos en la masa 

rumial, se producen otros productos originados por la escisión de la fibra bruta

que son la lignina, cu tina, suberina, etc. La parte de celulosa que no se d igi~ 

re en el rumen, puede ser digerida después, aunque en forma parcial, en el ci=. 

go y en colon, del mismo modo que sucede en los animales monogóstricos. 

Lo glucosa obtenida por la digestión de la celulosa es absorbida en parte por las 

paredes del rumen y en parte transformada por la flora bacteriana en ácidos gra

sos en una proporción media del 65% de ácido acético, el 25% de ácido propi~ 

nico y el 10% de ácido butírico. El ácido acético, junto con otros acetatos, -

pasan casi Íntegros y sin alteraciones al hígado y se utilizan posteriormente en -

la síntesis de las sustancias grasas de la leche. El ácido propiónico y butfrico -

afluyen al hígado por vía portal y allí se transforman en hidratos de carbono. 



44 

La composición de la ración influye ;obre los porcentajes de ácidos grasos que : 

se fonnan de la glucosa. Si la ración contiene una buena cantidad de almidón

rápi damente puede ser atacado y descompuesto por la microflora, aumenta la -

proporción de ios ácidos propi6nico y butírico, o si también se presentan fina -

mente molturadas las partes fibrosas, o están presentes grasas animales a vegeta

les, se incrementa la digestibilidad y se favorece el crecimiento, el desarrollo

y el engorde de los animales. Por el contrario, si la ración está formada por fo

rrajes largos y fibrosos se aumenta IJ formación del ácido acético del rumen y se 

estimula la síntesis de la grasa de la leche . 

Resumiendo, se puede influir sobre la acción celu losilica de las bacterias del rumen: 

Añadiendo melaza a la dieta cuando abundan los elementos fibro 

sos disminuye la digestibi lidad de la ración, ya que los microor~ 

nismos del rumen encuentran en el exceso de glúcidos de la ración 

una fuente más inmediata de energía que la que se obtiene de la

celuloso. 

Añadiendo prótido~ a la ración se eleva la digestibilidad de la c! 

lulosa, debido a le presencia del amoniaco que deriva de la de~ 

minación de los Cll'l'linoácidos. La urea contenida en la saliva re

presenta igualmen ~e una aportación natural de sustancias nitroge~ 

das orgánicas. 

Puede interesarle al especialista en nutrición conocer las prácticas oportunas~ 

ro el de~rrollo antiei~do del ruD'!en en la cría de bovinos para c;amP. y para --
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reemplazo. Se estimula el crecimiento de la población microbiana inoculando 

bacterias del rumen de otros animales adultos, y el desarrollo muscular y fun -

cional de dicho Órgano, suministrando a los temeros lactantes a partir de la se

gunda o tercera semana de vida del animal, además de la leche materna, un he 

no foliado de buena calidad. 

4.1.2 TRANSFORMACION DE LOS PRODUCTOS NITROGENADOS NO PRO

TEICOS EN AMINO ACIDOS Y PROTEINAS. 

La fermentación rumial de las proteínas libera amoniaco, el cual se transforma

posteriormente en urea. 

Los compuestos nitrogenados no proteicos como la urea, el biureto y el nitróge

no betaínlco, aunque éstos se transforman inicialmente en gran parte en amoni~ 

co, seguidamente las bacterias proteicas las sintetizan en proteínas de un buen

valor biolÓgico y útiles al animal. La síntesis protéica de la urea viene acen -

tuada por la presencia de fósforo, azufre y cobalto, que forman parte de las m~ 

léculas de algunos aminoácidos (metionina, cistina) • La presencia de amidas

y de dextrinas procedentes del azúcar de las melazas, del alcohol etílico, esti

mulan la reproducción de la flora bacteriana (por la reducción del potencial -

oxidorreductor del contenido rumial, por la liberación de hidrógeno al estado -

naciente), y se logra una mejor utilización del nitrógeno no proteico. 

Si se utiliza la urea como fuente de sustancias nitrogenadas en la alimentación 

de los rumiantes se deben tener en cuenta las siguientes normas : 
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a).- Por cada 9 .5 a 10.7 partes de urea deben existir 7 .5 partes de -

almidón para mantener en la ración el equilibrio energético, ya 

que la urea no posee valor energéti co y, en cambio, si lo tiene la 

harina protéica que sustituye. 

b).- No se debe reemplazar más del 25 al 30% del nitrógeno total c~ 

tenido en la ración. 

c) .- Debe ser suministrada incorporada en alimentas balanceados en h~ 

rina o granulados, ricos en glúcidos, y asegurar la debida aporta

ción de energía . Si se suministra en medio 1 Íquido, pasa directa

mente al cuajar a través de la gotera esofágica, quedando fuera -

dela acción bacteriana y puede dar lugar a intoxicaciones. 

d) .- Se debe asegurar que la ración contiene cantidades suficientes de 

fósforo y demás oligoelementos. 

e).- Se tiene que incluir en la ración harina de alfalfa deshidratada -

como fuente de U. G .F. (Factores de Crecimiento Desconocidos). 

f).- Para no retrazar la metabalización del nitrógeno vieico la cantidad 

de melaza en la ración no sobrepasará la relación con la urea de -

10 a l • 

g) .- la ración debe contener una cierta cantidad de un buen alimento

rico en proteínas. 

h) .- Controlar el contenido en lisina, ya que este aminoácido puede -

actuar como limitante. 
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i).- Los alimentos balanceados que contenga urea no pueden conser -

varse más de seis meses. 

Los alimentos balanceados con urea no deben suministrarse a los animales meno-

res de cuatro meses, dado que la floro bacteriana de estos animales no estó tod~ 

vía formada por completo. 

El exceso de urea determina una grave toxicidad por el exceso de amoniaco que 

es absorbido a través de la mucosa del rumen, pasando directamente al torrente-

sanguíneo; es parcialmente absorbido por el hígado por vía portal y nuevamente 

transformado en urea. Tal exceso reduce el poder desintoxicante del higado. 

4 .1.3 SINTESIS VITAMINICA DEL GRUPO BY DE ACIDOS GRASOS. 

Se considera que en las dietas para bovino no es necesario incorporar totalmen

te las vitaminas By K, ya que la flora bacteriana sintetiza también tales vitam...!_ 

nas. La cantidad a suplementar depende de la variación cualitativa-cuantitati-

va de la flora bacteriana, que a su vez, como hemos visto, depende de los c~ 

ponentes de la ración. 

La presencia de urea en los alimentos aumenta la síntesis de la niacina, la rib~ 

flavina y la biotina, y con la aportación de cobalto se aumenta la síntesis de --

cianocobalamina. 
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4.1..4 UTILI ZACION NUTRITIVA DE _os ALIMENTOS EN LOS RUMIANTES. 

Los rumiantes son los animales de entre los mamíferos que tienen el rendimiento

energético más bajo de los alimentos, independientemente del hecho de que las 

dietas para los monogástricos son más digestibles y menos ricos en fibra. 

Las razones básicas de este menor rendimiento son varias, y especialmente : 

a ).- La naturaleza del fen-5meno biológico-rumia! y la constitución -

anatómi co-histológica de las mucosas rumiales, que son capaces 

de absorber los ácido~ grasos originados por la fermentación de la 

celulosa. 

b) .- La acción dinámica específica (calor metabólico) del ácido acé

tico de un valor superior a l de los ácidos butíri co y propiónico -

y como en el metabo ismo de la celulosa es el que se origina en

mayor cantidad, tam:>ién es mayor el ca lor originado. 

c).- Del hecho de que la capacidad digestiva del tracto intestinal es 

en los rumiantes bast::mte limitada, a pesar de que éstos estén no_!:. 

molmente provistos de abundantes jugos intestinales, pancreáticos 

y de las enzimas características de los hidratos de carbono, dias

tasas .y maltosas, en condiciones normales los glúcidos son ataca

dos y descompuestos en el rumen y llegan al intestino Únicamente 

pequeñas cantidades. 

Estos cantidades de glúcidos digeridas fuero de l rumen se transforman en gl ucosa, 

de un rendimiento energético superior al de los ácidos grasos. Tambien para los 
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pr6tidos, como se ha indicado, en lo digestión rumial se produce amoniaco y -

después urea, mientras que lo porte no digerida, al llegar al intestino delgado

se transformo en aminoácidos, inmediatamente absorbidos y utiiizados por el or

ganismo y, si la cantidad de pr6tidos es en exceso, se transforman en glucosa, -

con evidente ventaja en el balance energético. 

En esencia, de los alimentos suministrados a un bovino adulto, el 70"/b se tran.s

folT!la en ácidos grosos y en amoniaco, y el 30% restante continúo el proceso -

digestivo en los intestinos y se transformo en glL•cosa y aminoácidos de valor 

energético bastante superior o los precedentes. 

los porcentajes de utilización pueden variar según las cualidades y caracterrsti

cas de cada animal o según la composición de la ración, o también según el - -

tiempo de permanencia de los alimentos en el rumen. Si los aliinentos se sumi -

nistran en un mayor número de comidas, éstos pasan rápidamente por el rumen -

y aumenta el tiempo retenido en la digestión gastrointestinal con producción más 

abundante de metabolitos de un mayor valor energético. 

4.1 .5 CARACTERISTICAS DEL ALIMENTO PARA GANADO BOVINO. 

Un alimento-animal adecuado, por reglo general hace aumentar la producción

de un animal. El cuidado y manejo son secundarios y la herencia no siempre -

constituye el factor limitante de la producción. El animal utiliza alimentos con 

los siguientes propósitos: mantenimiento, crecimiento, producción y gestación; 

y cado uno de éstos estados, reclaman diferente cantidad de energía es decir -

diferenH! roción alimenticia para el mismo animal. 
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4.1..5 .. l MANTENIMIENTO. 

Es la reunión de las necesidades al imenticias, para conservar el funcionamiento 

del cuerpo en forma adecuada, y reemplaza r los tejidos desgastados, , mantener 

la temperatura corporal y proporcionar la energ ía para la actividad muscular . 

Si los requisitos de mantenimiento se cubren exactamente las reservas en proteí-

nas, grasas y minerales se mantienen constantes. Los requ isitos de mantenimie~ 

to de un animal son par lo general proporc ionales al peso . 

4.1.5.2 CRECIMIENTO. 

Los requisitos para el crecimiento o sea para el aumento de tomai'lo corpora l del 

animal, sólo se cubren después de que se han sat isfecho los correspondientes al-
' 

manten·imiento , Estos requisitos varían con la edad, raza, sexo y etapa de de~ 

rrollo. 

Los animales jóvenes tienen más necesidades de proteínas, energía, vitaminas y 

minerales que, los animales adultos . Así pués los animales jóvenes sufren más -

pronto y más severamente los efectos de una mala nutrición. 

4. 1..5 .• 3 PRODUCCION. 

Las necesidades para la producción dependen de la cantidad y calidad del pro -

dueto. Son necesarios más nutrientes para producir un litro de leche con un --

3 .5% de grasa que para producir al mismo volumen de leche con 2% de grasa.-
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Si el animal no recibe los nutrientes necesarios para su producción, los tomar6-

de sus propias reservas corporales y cuando esas reservas se agoten, la produc -

ción bajar6 hasta la cantidad que se pueda producir con los nutrientes que reci

ba en exceso de los necesarios para su normal mantenimiento corporal, 

4. 1 .5 .4 EMBARAZO. 

Los requerimientos para el embarazo no deben ignorarse, pués dentro del ani

mal se está formando otro, cuyo crecimiento corporal demando nutrientes. Du

rante los últimos meses de prei\ez, la ración recomendada en energía debe tener 

por lo menos un 50% más que la que recibe otro animal de la misma raza no pr! 

i'lado. 

4'.2 NUTRIENTES DEL ALIMENTO PARA GANADO BOVINO. 

Las células que integran los organismos animales son primordialmente elementos 

vitales y su característica fundamental es la de mantener inalterada su constitu

ción y composición química, sea cual fuera la naturaleza de los alimentos ing! 

ridos por el ser de que forman parte, 

El metabolismo consto, en su conjunto de : 

a),- Anabolismo, o sea de lo fase asimilativa de las sustancias nu -

tritivas para satisfacer las necesidades inherentes al crecimien 

to de los tejidos y de los órganos, para la reparación de su de! 

gaste, para su sostenimiento y para lo formación de reservas y 

producción de secreciones. 
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b). - Catabolismo, o sea de la fase de escisi6n de los principios nutrí-

tivos como fuente de la energra calorr'fica, de la nece3Qrio a la 

actividad de todos los tejidos y 6rganos y al trabajo muscular. 

Por lo tanto, es evidente lo doble finalidad de los alimentos: la llamada "plósti-

ca", para la edificaci6n y crecimiento de l organismo, para la elaboraci6n de p~ 

duetos ta les como la leche, pieles, etc . y la "energética", para liberar calor y 

la energía indispensable, tanto para la actividad funcional de todos los 6rganos, 

como poro el trabajo muscular. Desde el punto de vista químico, entran en la --

composición de los alimentos los principios nutri t ivos siguientE:s : 

a) .- Orgánicos : como las proteínas, las grasas, los hidratos de car-

bono, las vitaminas, etc . 

J 

b),- lnorgc5nicos : como el agua y las sustancias minerales. 

4.2 .1 AGUA. 

El agua es el constituyente fundamen tal de todos los tejidos vivientes, llegando-

en el caso de los animales, a representar las dos terceras partes de su peso total. 

En el aspecto biológico y fisiolÓgico desempeí'la funciones básicas por cuanto : 

1). - Interviene como disolvente universal en la composición de los -

tejidos, Órganos,sangre, líquidos orgánicos, excrementos y se -

creciones. 

2) .- Es el vehículo de todas las sustancias nutrit ivas que son absorb_!. 

das a lo largo del tubo digestivo, en soluci~n acuosa. 



53 

3).- Participa directamente en un gran número de reacciones con la 

intervenci6n de enzimas especiTicas, actuando además como -

factor catalizador para otras reacciones en la·s que aparente -

mente no actúo. 

En los alimentos, el agua figura en la proporci6n del 8 al 15%. El conocimien

to de este doto es muy importante para el productor de alimentos balanceados no 

s6lo por que aporta un primer juicio sobre su poder nutritivo, sino debido a lo -

influencia que tiene el contenido en aguo sobre lo posibilidad de conservaci6n

yo que el exceso de humedad en ellos, casi siempre imputable a deficiencias -

en el almacenamiento, provoca la formación de mohos malolientes y tóxicos, t~ 

les como la Escherichio Coli, el Aspergillus Niger, etc. que determinan nota -

bles alteraciones en las características químico-bramatológicas de los mismos, -

convirtiéndolo en inadecuado del todo poro el consumo de los animales. Lo hu

medad Óptimo que deban tener los alimentos balanceados es de 11 ol 12%. 

4 .2 .2 PROTEI NAS. 

Son compuestos presentes en todos los protoplasmas celulares, tanto animales c~ 

mo vegetales. En el primer caso provienen de los sustancias protéicas aportados 

por los alimentos, salvo algunas excepciones. Por el contrario en los vegetales 

proceden del nitrógeno inorgánico contenido en los compuestos nitrogenados del 

suelo o del atmosférico fijado gracias a adecuados simbiosis. 
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Están elementalmente compuestas de carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, 

poseyendo un peso molecular elevadísimo. 

En su constitución intervienen sustancias más simples de bajo peso molecular 11~ 

medas "aminoácidos" ligadas entre sí en la molécula protéica mediante enlaces

pépticos del tipo - CO - NH - . 

El equilibrio de los aminoácidos esenciales en !a dieta de los animales se con 

vierte también en indispensable porque éstos organismos no están dotados de la -

posibilidad de almacenar los excedentes eventuales a utilizar, en los momentos 

de mayor carencia, para la síntesis protéica . 

En las raciones para los bovinos, las síntesis que tienen lugar diariamente en el 

curso de la rumiación son capaces de originar 100-150 gr. de proteínas de alto

valor biológico, aunque dichas síntesis únicam~nte se producen en los individuos 

cuya rumiación funciona perfectamente, o sea a partir de la edad de seis meses. 

4.2.2.1 REIACION CALORIA/PROTEINA. 

El valor biológico de la energía nutritiva que posee un alimento se define por su 

valor en energía metabolizable. Esta se obtiene calculando la energía bruta del 

alimento quemándolo en una bomba calorimétrica y midiendo en calorías el ca -

lor desarrollado. 

De este va lor se sustrae la parte de calorías del alimento que no es aprovechada 

por el organismo y que es expulsada con los excrementos sólidos y con la orina.

Este valor representa con exactitud la energía metabolizable y, evidentemente -
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vario de uno especie o otra en función de lo diversidad de los fenómenos diges

tivos de cada una. 

Restando aún de la energra metabolizable el valor energético gastado en la uti

lización de los alimentos (presión, masticación, rumiación, etc) y el de las pé.!_ 

didas originadás por la absorción de las susto ncias nutritivas y la formación de

las secreciones, etc. que al mismo tiempo proporciona al animal un sensibleª!:: 

mento de calor (acción, dinámica específica), se obtiene la energfo neta, que

el organismo emplea tant·o para su sostenimiento fisiológico, como para sus pro·· 

ducciones. 

4.2 .3 LIPIDOS O GRASAS. 

Se agrupan en tres tipos fundamentales de compuestos : 

Grasas propiamente dichas o gliceridos. 

Lípidos complejos o lipoides. 

Esteroles o esteridios. 

Todos se caracterizan por una extremada solubilidad en los disolventes orgánicos. 

Los más interesantes aqur son los gliceridos, los cuales poseen un punto de fusión 

directamente proporcional al número de átomos de carbono presentes en la mol!_ 

cula. Durante la digestión, las grasos neutras son hidrol izadas por la 1 ipaso pa~ 

creática y, por la acción emulsionante de la bilis, se escinden en glicerina y -

ácidos grasos, en parte saponificado y en parte disueltos por las sales biliares. 

Los ácidas grasos más difundidos en los alimentos pertenecen a la serie graso --
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( con enloces simples o saturados), los de lo serie no saturado poseen de 1 o 4 -

dobles enlaces, que son líquidos o lo temperatura ambiente . Dichos 6cidos son 

absorbidos por vía sanguíneo y transportados al hígado o trovés de lo vena porta . 

Son movilizados en forma de lecitina o fo rmando ésteres con el colesterol. Lo_

lec itino se escinde en el hígado en col ino, ácido glicerofosfórico y 6cidos gro-

sos. 

En lo conservación de los alimentos ba lanceados, si su contenido en lípidos excede 

de una cierto cantidad se enroncior6n, es decir, que experimentarán un compl! 

jo de reacciones enzimáticos, químicos, hidrolíticos y oxidotivos, que además -

de convertirlos en poco apetecibles, serán causo de trastornos digestivos graves . 

Son más sensibles a este fenómeno los grasas que se adicionan a los alimentos~ 

lanceados y a los harinas lacteadas. 

4.2 .4 HIDRATOS DE CARBONO. 

Son compuestos integrados por carbono, hidrÓgeno y oxígeno, en los que éstos -

dos úl timos elementos están ligados entre sí estequiométricomente, como en el -

agua. Pueden ser muy diferentes los unos de los otras, pero desde nuestro punto 

de visto, cabe clasificarlos simpleménte en : 

Extractos no nitrogenados propiamente dichos. 

Fibra bru ta. 

Se comprenden en el primer grupo todos aquel los hidratos de carbono que son fá-

ci lmente digeridos y absorbidos como monosac~rldos, prlnclpo lmente en tormo dé 

glucosa en los organi smos adultos, y de glucosa y galactosa en el de los jóvenes 
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o lactantes. 

Su primer acto metabólico consiste en la producción de glicÓgeno, que se efec

túa al nivel del hígado y de los músculos, vibiendo controlada ·su síntesis por la 

insulina, 

Bajo el nombre de fibra bruta se agrupan las celulosas, las hemicelulosas y la -

lignina, que son carbohidratos que no sufren ataque alguno hidrolítico por porte 

de las enzinas de los jugos gástricos, pero que en el curso de la digestión rumial, 

gracias a verdaderas y adecuados fermentaciones, obro de microorganismos de -

varios especies, son transformados en ácidos saturados de la serie groso, de bojo 

peso molecular, como el acético, el propiónico y el butírico, además del meta

no, anhídrico carbónico, celobiosa, etc. 

Para la estimación del valor alimenticio de un alimento balanceQdo es muy im -

portante el conocimiento del tanto por ciento de la fibra bruta, ya que, con la

sola excepción de los rumiantes, la digestibilidad de todos los otros principios -

nutritivos de la ración es inversamente proporcional a dicho porcentaje. 

4.2.5 SUSTANCIAS MINERALES. 

Los elementos químicos presentes en los organismos animales pueden agruparse -

así: 

Elementos primarios o plásticos (carbono, hidrógeno, oxígeno, 

nitrógeno), que representan en peso el 95.80% de dichos orga

nismos. 
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El ementos minerales biogénicos, que constituyen cerca del 4.2%. 

Elementos raros o accidentales, en trazos mrnimos. 

Desde el punto de visto nutricional las sustancias minerales se clasifican en los

dos grupos siguientes : 

Primer grupo.- Integrado por elementos dosables, llamados macroelementos (cal

cio, fósforo, potasio, cloro, sodio, azufre, magnesio) . 

Segundo grupo .- Integrado por elementos que ejercen una acción biológica en

dosis muy pequeñas y que ligándose a moléculas orgánicas complicadas, como -

poi e jemplo, los de las enzimas, hormonos y pigmentos re~i ratorios forman c~ 

piejos biológicam ente activos necesarios para el desarrollo de los fenÓmenos vi

tales. Estos cuerpos reciben la denominación de microelementos o elementos -

oligodinámicos (hierro, cobre, cobalto, mangapeso, zinc, yodo, flúor, molibde 

no, selen io). 

Los elementos del primer grupo desempeñan las funciones fis iolÓgicas siguientes: 

Repr~senton casi el 50% en peso del esqueleto y se hallan pre

sen tes en todos los órganos y tejidos vivos. 

Regulan la presión osmótica y el equilibrio ácido-b6sico de la 

sangre, el pH del plasma sangurneo. 

La elim inación de las sustancias minerales se efectúa de manera contínua, ah~ 

vés de los riñones para las soles solubles, y por el instestino grueso para aquel las 

dotadas de menor solubilidad, como el calcio, magnesio y fosforo, y por medio

del sudor, la leche, etc. 
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Si en las dietas no existe una cantidad de minerales suficiente para reparar di -

chas pérdidas, el organismo está expuesto a fenómenos de desmineralización. 

Entre las acciones externas atribuidas a los microelementos conviene citar su in

fluencia sobre la flota bacteriana de los rumiantes, cuyo desarrollo y ;eproduc -

ción condicionan. Esta es extremada,,.;ente sensible a la presencia de ciertos 

minerales, variando su actividad celucosilítica y la intensidad de las síntesis

protéica y vitamínica en función de dicha presencia. 

CALCIO. 

Es indispensable en la formación de los huesos y otros tejidos del animal igual -

que paro su producción. La deficiencia repercute en huesos frágiles o deforma

dos. 

FOSFORO. 

Es necesario en la formación de los huesos y tiene importantes funciones en los -

procesos metabólicos. Su deficiencia produce apetito anormal, rigidez de las -

articulaciones y fragilidad de los huesos, problemas más graves que la defic ien

cia de calcio. 

MAGNESIO. 

Es necesario para una buena formación de huesos y otras funciones vitales. Su -

deficiencia se caracteriza porque lleva al animal a convulsiones. El "tétano -

del pasto" se debe a un bajo contenido de magnesio en la sangre, aunque la i~ 

gestión de este elemento sea normal. 
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YODO. 

Es necesario a la glándu la tiroides para la producción de la hormona tirox ina.

En el ganado vacuno su deficiencia provoca el nacimien to de becerros con bo

cio, que son generalmente débiles o mueren a l nacer. 

HIERRO . 

Es solicitado para la producción de la hemoglobina de la sangre y su deficien -

cía trae como resul tado la anemia. 

COBALTO . 

Es indispensable para que la flora de la panza, en los rumiantes sintetice la vi

tamina 81 2, tan necesaria al animal. Su deficiencia produce pérdida del ape!!_ 

to, enflaquecim iento y debilidad. 

COBRE. 

Es necesario la util iz~c ión adecuada del cobn en la fonnación de la hemoglob_!. 

na, para el norma l crecimiento de los huesos. Su carencia provoca diarrea se -

vera, pé~_dida de peso, apetito anormal, pelambre áspero y anemia . 

SAL COMUN . 

Por su contenido en sodio y en cloro, es útil para mantener la presión osmótica, 

y para proporcionarle cloro al ácido c lorhídrico del jugo gástrico. Es muy co -

mún su deficiencia en la alimen!ación animal. Ella provoca pérdida de peso y-

baja producción. 
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4.2 .6 CORRECTORES PARA ALIMENTOS BALANCEADOS. 

Con la denominaci6n de correctores para alimentos balanceados se designan 

aquellos preparados, que en estado de dispersión, en soporte sóÚdo o incluso lí

quido, y sin constituir una fuente cuantitativa apreciable de sustancias nutritivas 

en relación a la proporción utilizada, como son las vitaminas, antibióticos, sa

les de elementos oligodinámicos y otros ingredientes de acción biológica, desti

nados a ser añadidos a los alimentos balanceados, solos o asociados entre ellos -

con el objeto de potenciar su valor nutritivo o bien de estimular determinadas -

funciones productivas y energéticas de los animales. 

Se dividen en las dos categorías siguientes : 

l) .- Los que contienen un sólo principio activo. 

2).- Los que contienen dos o más principios activos. 

A los que de la primera se les denomina correctores simples y a los de la segun -

da correctores compuestos. 

Entre los componentes de los correctores compuestos de empleo más frecuente ci

taremos : 

Vitaminas, antibióticos, productos arsenicales, hormonas, furánicos, vermífugos, 

aditivos paro fines especiales, sustancias que mejoran la apetitosidad de los ali

mentos balanceados, sustancias antioxidantes, sustancias fijadoras o quelantes, -

sales de elementos oligodinámicos. 

A cort inuación se describen los más usuales : 
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4.2 .6.1 VITAMI NAS. 

La vitaminización de las dietas ha de efectuarse de manera correcta, en el sen

tido de que no se deben ai"ladir ni cantidades inferiores ni sÜperiores a las requ_! 

ridas. En el primer caso la complementación será sólo parcialmente eficaz, da~ 

do lugar a síntomas de carencia. En el segundo, además de elevar injustificad~ 

mente el costo de l al imento, es posible que se ocasionen graves trastornos, como 

hemos visto, cabe difi culte el nonnal metabolismo de las otras vitaminas, lo -

cua l se traducirá en cuadros carenciales. 

VITAMINA A. 

Se fonna en el cuerpo del animal .a partir del caroteno de las plantas • . Estimula 

el crecimiento de las células corporales. Su deficiencia provoca "ojos aguano

sos" (que lleva a la ceguera nocturna), catarro, diarrea, ataques convulsivos 

y decaimiento . 

VITAMINA B. 

Incluye e l comple jo de la tianina, riboflavina, biotina, ácido pantoténico, ác~ 

do nicotínico y la 81 2, que son sintetizados por la flora de la panza de los ru -

mientes. Cada una de ellas tiene una función especifica que cumplir. Su de -

ficiencia igua lmente presenta síntomas diferentes. 
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VITAMINA C. 

Es importante pare una buena fijación del calcio en los huesos. Normalmente -

en los animales no se presenta deficiencia de esta vitamina. 

VITAMINA D. 

Se forma en el cuerpo del animal por efecto de la irradiación ultravioleta sobre 

ciertos esteroles. Favorece a la absorción del calcio. Su deficiencia en los bo 

vinos se le conoce vulgarmente con el nombre de raquitismo de los becerros. 

VITAMINA K. 

Llamada también vitamina antihemorrógica, se forma por la acción bacteriana

en la panza y en el intestino. Los vegetales verdes y secos la contienen, por -

ello que en la alimentación animal no hay problema de su deficiencia. 

42 .6.2 ANTIBIOTICOS. 

Están constituidos pos sustancias sintetizadas por organismos vegetales inferiores, 

que poseen la característica de inhibir la multiplicación y crecimiento de gérm.= 

nes patógenos, bloqueando sus procesos enzimáticos, Tal ac~ión se llama bact=. 

riostática. A este fin pueden emplearse en la elaboración de los alimentos los -

productos puros a los residuales obtenidos de los caldos de cultivo de los antibió 

ticos. 

Los efectos que se obtienen de la incorporación de los antibióticos en los alime~ 

tos son los siguientes : 

Crecimiento ;;,ás rápido. 
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Disminución de la mortalidad. 

Menor incidencia de enfermedades. 

Me jor indice de conversión de los alimentos. 

Criterios de Elección de los Antibióticos. 

los antibióticos se emplean no s61o por sus cualidades auxrnicas, sino también

con fines terapéuticos. De aquí que el formulador al proceder a su elección ha 

de tener presente : 

El agente pot6geno de que se trata. 

El espectro de acción de los antibióticos. 

La terapia debe llevarse a cabo en función de los datos clínicos o de laborato -

rio, con el objeto de averiguar si la enfermedad ha sido provocada por un s61o

germen, o bien si la etiología del proceso infe~cioso deriva de una asociación de 

ellos, contra los cuales la eficacia del antibiótico es escasamente previsible. 

Para cada antibiótico debe conocerse : 

El espectro general de acción. 

las pri ncipales propiedades físico-químicas (temo estabilidad, 

resistencia al pH, solubilidad en el agua, etc.). 

Metabolismo en el organismo, al menos en sus líneas generales: 

la absorción, la concentración sangurnea, la difusión en los -

tej idos, la eliminación . 

La tox icidad y los efectos secundarios eventuales . 

El desarrollo de la rsistencia microbiana, el tipo de la resiste~ 

cia inducida, la resistencia cruzada, etc . 
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El modo de administración y posología. 

El técnico debe preferir el producto más activo y menos tóxico, capaz de impe

dir o retrasar la resistencia microbiana, de administración oraf y el más econó -

mico posible, que se difunda mejor en los tejidos y cuya concentración sea la -

m6s elevada a nivel de las lesiones provocadas por la enfermedad. 

4.2 .6.3 SUSTANCIAS MEJORADORAS DE APETICIBILIDAD. 

Se emplean para mejorar el sabor de los alimentos se hallan en el comercio en -

estado hidrosoluble o hidroemulsionable y desarrollan su aromaticidad en dosis

muy pequePlas, sea en contacto con la humedad propia del alimento, o a la aPla 

di da eventualmente o durante la insol ivación. 

4.2 .6.4 SUSTANCIAS ANTIOXIDANTES. 

Sirven para proteger las grosos y las vitaminas liposolubles. Cumplen su come~ 

do en dos momentos distintos : 

En el curso del almacenamiento. 

En vivo, en el organismo animal, inmediatamente después de la 

ingestión. 

Las hay de naturaleza física como las ceras, gases de alto punto de fusión, es -

cleroproteínas, pectinas, etc. que tienen la característica de descomponerse -

rápidamente durante la digestión, a fin de liberar la sustancia protegida. Entre 

las de naturaleza química más conocidas cabe citar los tocoferoles, los compue.;_ 

tos orto y porafenólico's, el bultilhidroxiamisol, o BHA, el vultihidroxitolueno, 
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ó BHT, el ga le to de propilio, octilo y dodecac ilo, el ácido n-dihidroguayaréti

co y la e toxiqu ina. Por lo tanto, un antioxidante pa~ actuar c01 la máxima -

eficac ia debe proteger las grasas y las vitaminas liposolvbles en el almacén y en 

el organismo. 



CAPITULO V. 

FORMULACION ES ALIMENTICIAS UTILIZANDO UN COMPUTADOR 

ELECTRONICO. 

5- CARACTERISTI CAS DE LA FORMULACION. 

Las fórmulas que se describen en este capítulo, pueden ser consideradas como -

básicas, sin embargo,. el análisis químico y la tabla de composición de alimentos 

de las materias primas existentes en la región permitir6 reolizar la sustitución".! 

cesaria en las raciones, a fin de que siempre tenga la misma composición porce~ 

tual protéico-ca lórica, ya que uno posible escasez de alguno de los componentes 

de la fórmula, o excesiva fluctuación del precio encarecerían el costo de la ra

ción, siendo este factor de los m6s importantes en éxito de este tipo de industrias. 

Lo importante en lo e laboración de alimentos balanceados, es el producir dietas 

tipos que obedezcan a una determinada fórmula, en la que se anoli70 P.I r.onf'P. -

67 
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nido energético de la ración. 

5 .1 JUSTIF ICACION AL USO DE LA COMPUTADORA ELECTRONICA. 

Es evidente que la elaboración de los datos base para la formulación de la mez

cla constituye una operación larga y tediosa por la gran cantidad de elementos

su je tos a exámen • 

No resulto fácil a la mente humana, aunque está dotada de una notoble expe -

riencia, una elaboración y una confrontaciór. de todos los datos que pueden es -

tara disposición, por lo que en el caso más normal se busca llegar a la solución 

del problema en forma aproximada, confiando, más que en los cálculos, en el -

instinto profesional del técnico, por lo que se puede asegurar que cualquier for

mulación efectuada por el hombre, con los .datos que tiene a su disposición, se

rá aproximada respecto a la formulación ideal, ya sea por el resultado producti

vo, o ya sea por su precio de costo. 

Las computadoras electrónicas tienen una amplia aplicación en la formulación -

de mezclas alimenticias, ya que no sólo se pueden formar mezclas ideales de -

contenido protéico, lipídico, fibra y sustancias minerales sino que inclusive se

pueden arreglar mezclas con datos de contenido vitamínico, hormonal, etc . 

Las operaciones de cálculo de la máquina son totalmente automáticas, en cuanto 

que esta no hace otra cosa que trabajar con los datos suministrados por el técni

co, es evidente que más perfecto será el equilibrado que se consiga en la formu

lación, cuanto mayor sera el número de datos suministrados a la máquina . 
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Los principales datos que se facili tarán a la máquina en la fase de programación 

serán los siguientes : 

a) .- Parámetro relativo al anál isis bromotológico de las posibles m~ 

terias primas, así como el costo de cada una. 

b).- Pa rámetros relativos a las necesidades nutritivas de les anima -

les para los cuales se busca un alimento balanceado óptimo. 

El ca lculador, además de tener en cuenta las correlaciones, los interacciones, -

las incompotibilidades entre las diferentes sustancias y los efectos dietéticos y -

productivos que manifiestan individualmente e entre ellos, los ingredientes a - 

usar, deberá en el programa serle facilitado los datos relativos a la experiencia 

del técnico, y que concre tamente consistirá en establecer unos yínculos m4ximos 

y mínimos de l empleo de codo materia prima simple . 

Por lo que se refiere a las sustancias complementarias para estimular el creci 

miento, la producción, o con funciones profilác ticas o terapéu ticas, no se es~ 

blecerón vínculos, ya. que debe completar la proporción que no sea suficiente ,

mediante la adición de dosis fijas previamente establecidas . 

Todos los datos serón suministrados a la máquina bajo fonna de ecuaciones de -

primer grado. Tal con jun to de ecuaciones se denomina simpl ificación . La má- , 

quina operará rápidamente, efectuando mil lones de combinaciones que cubran -

las necesidades de los animales, deduciéndolo de las materias primas previstas, 

teniendo en cuenta sus límites y vínculos¡ a través de la comparación entre las

po~i ble~ innvmeíllble$ combinaciones de los produ e tos, fijará su atención sobre -

aquell a combinación que una a su perfecto equi librio el mínimo costo. 
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5.2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS DIETAS. 

B6sicamente en este tema se fi jorón, los parámetros relativos a . las necesidades-

nutritivas de los animales para las cuales se busca un alimento balanceado óptimo. 

De acuerdo a la composición bromatolÓgica del bagazo de café que presenta un 

alto contenido de fibra cruda, sólo se podrá usar como materia prima en el ali -

mento destinado a ganado de engorda y crecimiento con una edad mínima de 3 -. 
meses, que es cuando y a se fonnó el rumen y puede digerir la celulosa, asímis-

mo se podrá usar para alimento destinado a vacas lecheras y vacas secas, Sin -

embargo las caracterrsticas que presenta el mercado, demuestran que la deman-

da nacional de alimentos balanceado para ganado bovino estó representada por-

el ganado en crecimiento y lechero. 

Por las razones anteriormente mencionadas sólo se formularon raciones para gan~ 

. do en crecimiento y lechero . 

A continuación en el Cuadro V-1 y V-2 se muestran los requerimientos nutri -

cionales de las dietas que servir6n de parámetros para elaborar el balanceo ali -

menticio adecuado, 
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CUADRO No. V-1 

REQUERIMIE NTOS NUTRICIONALES PARA GANADO BOVINO EN 

CRECIMIENTO. 

Número Contenido Unidades Mínimo M&ximo 

Proterna total. 
por kg. 
Gramos 100.8 

2 Proteína digestible. Gramos 66.l 

3 Energía digestible. Megacalorfas 2.83 

4 Energía metabolizabl e. Megacalorfas 2.32 

5 Nutrientes digestibles -
tota les. Gramos 644.06 

6 Calcio. Grbmos 3.56 

7 F6sforo. Gramos 2 .71 

8 Vitamina A. U.I. 1356 

9 Vitamina D. u .l. 224 

FUENTE : Nutrient Requirements of Beef cattle Number 4. 
National Academy of Sciences Washington, D .C. 1970. 
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CUADRO No. V-2 

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA GANADO LECHERO • . 

~mero Contenido Unidades Mínimo M6ximo 

l Proteína total. 
g. 

Gramos 150 
2 Proteína digestible. Gramos 114 
3 Energía digestible. Megacalorias2 .3 
4 Energía metabol izable. " 2.3 
5 Nutrientes digestibles totales. Gramos 650 
6 Extracto etérea. Gramos 20 
7 Fibra cruda • Gramos 130 
8 Colcio. Gramos 4.7 
9 Fósforo. Gramos 3.5 

10 Magnesio. Gramos 1.0 
11 Potasio. Gramos 7.0 
12 Sodio. Gramos 1.8 
13 Asufre, Gramos 2.0 
14 Hierro. Gramos 0.1 
15 Cobalto. Gramos 0.0001 0.01 
16 Cobre. Gramos 0.01 0.1 
17 Manganeso. Gramos 0.02 
18 Zinc. Gramos 0.04 
19 Lodo. Gramos 0.0006 
20 Molibdeno, Gramos 0.006 
21 Fluor. Gltlmos 0.04 
22 Selenio. Gramos 0.0001 0.005 
23 Vitamina A. u .l. 3200 
24 Vitamina D. u .l. 300 

FUENTE: Nutrient Requirements of Dairy Cattle Number 3 
National Academy of Sciences Washington, D .C. 1971 • 
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5.3 SELECCION DE MATERIA PRIMA. 

Para real izar la se lecc ión de las materias primas que en combinación con el ba

gazo de café forma rían el a limento balanceado, se consideraron todos aquellos

materiales que actualmente son usados en este tipo de industrias y se evaluaron -

en función de las siguientes características : 

a) . - De afectos fcvorobles : en este grupo se consideraron todos -

aquellos materiales que contienen a lgunas sustancias que al ser 

metobalizadas por el organi smo del rumiante, aumentan el ren

dimiento y la calidad de los productos derivados de éstos, tam

bien fueron considerados aq.uellos que proporcionan buena pal~ 

tibilidad al producto. 

b).- De efectos daí'losos . - En este rubro fueron incluidos aquellos -

componentes que producen efectos tóxicos o desequilibrios en

la meftibalización de los alimentos, asimismo fueron inclurdos

en este grupo, aquellos que provocan descomposición rápida o

mal sobar a l alimento, 

c).- De uso prohibido . - A este grupo pertenecen todos aquellos -

productos que son usados principalmente en la alimentación h~ 

mana y ademtis su producción es deficiente. Por esta razón el 

gobiemo de la Repúbli ca Mexicana prohibió in troducirlos en la 

dief'Q ~inima l. 

d).- · Son productos de importación.- Como la finalidad del presente 
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trabojo es evitar las importaciones, fueron suspendidas aquellos materia.les que 

actualmente se importan. 

A continucción se muestra en el Cuadro V-3 las materias primas seleccionadas -

y en el Cuadro V-4 los dados bromatológicos de las materias primas seleccio -

nadas. CUADRO No. V-3 

SELECCION DE MATERIA PRIMA • 

De efectos 
favorables. 

De efectos De uso Son prod. 
Selección Materia Prima. dañosos prohibido import. 

X 

X 
X 
X 

X (1) 
X 
X 
X 

X 
X 
X (2) 
X 
X 
X (3) 
X 
X 

Alfalfa seca . 
Altramuz. 
Moíz. 
Cebada. 
Avena. 
Sorgo. 
Trigo. 
Veza. 
Almorta. 
Melaza. 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

Cacahuate. X 
Torta de soya . X 
Pasta de coco. X 
Cascarilla de algodón. 
Colza. 
Rábano. 
Cascabillo de arroz. 
Salvado y salvodillo. X 
Pieles y pulpas de crtricos. X 
Linaza. X 
Come. X 
Huevo. X 
Pesca·do. X 
Pluma. X 
Sangre. X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

(1 ) La melaza fu~ seleccionado debido o que con dosificaci6n de 6 a 8% no produce 
efectos dañosos. {Ver párrafo 6.1 .10) 

12) No se consideró en la formulación porque la producción nacional está acaparada 
por la industria aceitero. 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 

13) Se tomó en cuento en la formulación porque hoy producción nacional y sólo se im
porto harinas especiales. 
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CUADRO No. V-4 

COMPOSICIO N BROMATOLOGICA DE LAS MATERIAS PRIMAS • 

Bagazo 
No . Contenido Unidades Alfa lfa Avena de caf~ 

1 Proteína tota l . gr¡'kg. 163 l.32 150 
2 Proteína digestible . grsfkg. 127 99 76 
3 Energ ía digestible. Mca l¡'kg. 2 .63 3.25 2.51 
4 Energía metobol izabl e . Mcal¡'kg . 2.21 2.75 2. 10 
5 Nutrientes digesti bles tota les. grs('kg. 61 0 760 570 
6 Extracto etéreo . grs¡'kg. 16 24 180 
7 Fi bra cruda. grs('kg . 284 124 600 
8 Cal cio. grs¡'kg. 13 .2 l. l o.69 
9 Fósforo. grs/kg. 2 .4 3 .9 l.39 

10 Magnesio . grs/kg. 3 .1 l.9 0.58 
11 Potasio. grs/kg. 25 4.2 2 .79 
12 Sodio . grs('kg. o.a 0 .7 0 . 02 
13 Asufre . grs('kg .· 0.38 
14 Hierro . grs/kg . 0. 33 0.08 0 .1 34 
15 Cobal to . grs¡'kg. 0.00019 0.00007 
16 Cobre . grv'kg. 0.01 12 0 .0066 
17 Manganeso . grs¡'kg. 0 .0311 0.0429 
18 Zinc. grs¡'kg . 0 .0215 
19 lodo. grs¡'kg. 
20 Molibdeno . grs/kg . 
21 Fluor . grs¡'kg. 
22 Selen io . grs¡'kg . 0 .00054 
23 Vitamina A. U. l ./kg. 41, 887 182.6 
24 Vitamina D. U.! .¡'kg. 
(*) Precio por tonelada $/ ton. 2, 000 .00 l, 500.00 30.00 

(* ) Precio promedio durante el primer semestre de '1976. 
(Investigación directo con productores . 

FUENTE : Nuh'ient Requi rements of Dairy Cattl e Number. 3 
Nationql Academy of Sciences Washington, D .C . 1971 • 

Mca l. - Mega calorías. 
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CUADRO No. V-4 

COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LAS MATERIAS PRIMAS. 

Caca- Harina Harina 
No. Contenido huate. Cebada de de 

ca me hueso 

l Proterna total. 498 130 571 127 
2 Proteína digestible. 448 98 520 86 
3 Energía digestible. 3.66 3.55 3.35 0.7 
4 Energía metabalizable. 3.0 3.00 2.82 
5 Nutrientes digestibles totales. 830 830 760 160 
6 Extracto etéreo. 7ó 21 35 50 
7 .Fibra cruda. 120 56 25 21 
8 Calcio. 1.8 0.9 84.9 305.1 
9 Fósforo. 6.2 4.7 43.1 143.1 

10 Magnesio. 3.6 1.4 2.9 6.7 
11 Potasio. 12.5 6.3 5.9 
12 Sodio. 0.2 18.0 4.8 
13 Asufre. 5.3 
14 Hie&io. 0.06 0.47 0.88 
15 Cobalto. 0.0001 0.000137 0.0001 
16 Cobre. 0.0086 0.0104 0.0172 
17 Manganeso. 0.0277 0.0183 0.0102 0.032 
18 Zinc. 0.0172 0.447 
19 (9d0, .. 

20 Molibdeno. 
21 Fluor. 
22 Selenio. 
23 Vitamina A. 259.6 
24 Vitamina D. 

(fr) Precio por tonelada. 3,500.00 2,000.00 5,750.00 2, 150.00 
{fr) Precio promedio dura~te el semestre de 1976. (Investigación directa con productores 

FUENTE: Nutrient Requirements of t>airy Cattle Number. 3 
National Academy of Sciences Washingtong, D .C. 1971. 



77 

CUADRO No . V-4 

COMPOS ICI O N BROMATOLOGICA DE LAS MATERIAS PRIMAS. 

Harina Harina Pasta 
No. Contenido de de de 

eescado san~re Melaza coco 

1 Proterna total. 880 710 43 219 
2 Prote ína digestible. . 562 600 24 177 
3 Energía digestible. 3 .40 3.45 4 .01 3.57 
4 Etll.erg ía metabolizable . 2.85 2.90 3.29 2.93 
5 NufTientes digestibles totales. 728 613 91 0 810 
6 Extracto etéreo . 68 11 24 
7 Fibra cruda. 6 10 129 
8 Ca lcio. 41.4 3.3 11 • 9 2.3 
9 Fósforo . 26.7 2.5 1.1 6.6 

10 Magnesio . 3 .2 2.2 4.7 2.8 
11 Potasio. 4 . 0 0.9 31.7 12 . 0 
12 Sodio . 1.8 3.2 0 .4 
13 Asufre. 2.8 
14 Hierro . 0 .43 0.97 0.25 2.11 
15 Cobol to . 
16 Cobre , 0.0123 0.00992 0.0794 0 . 0201 
17 Manganeso. 0.0298 0 .00066 0.0563 0.0596 
18 Zinc. 
19 lodo .• 
20 MOiibdeno . 
21 Fluor . 
22 Selenio . 
23 Vitamina A . 
24 Vitamina D. 

(*) Precio por tonelada • 4,950 . 00 3,400.00 1, 000.00 4, 500.00 

(*) Precio promedio durante el primet semesfTe de 1976. 
(lnves t igación d i.recta con productores) . 

FUENTE : Nutrient Requirements of Dairy Cattle Number. 3 
Nationa l Academy of Sciences Washington, D .C . 1971. 
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CUADRO No. V-4 

COMPOSICION BROMA TOLOGICA DE LAS MATERIAS PRIMAS. 

Pulpa Salvado Torta 
No. Contenido. de de Sorgo de 

cítrico trigo so~a 

1 Proteína total. 71 180 63 443 
2 Proterna digestible. 18 140 17 372 
3 Energía digestible. 3.88 3.09 2.37 3.65 
4 Energía metabolizable. 3.18 2.57 2.10 3.0 
5 Nutrientes digestibles totales. 880 700 580 784 
6 Extracto etéreo. 31 46 28 53 
7 Fibra cruda. 159 i 12 268 57 
8 . Calcio. 20.4 l .6 3 .5 2.9 
9 Fósforo. 1.5 13.2 2.0 6.6 

10 Magnesio. 1.6 6.2 
l 1 Potasio. 6.2 13.9 12.2 17.7 
12 Sodio. 0.7 4.2 
13 Asufre. 3.3 
14 Hierro. 0.16 0.19 0.2 0.16 
15 Cobalto. 0.000044 
16 Cobre. 0.0138 0.0313 0.0165 
17 Manganeso. 0.13 0.0299 
18 Zinc. 
19 lodo, 
20 Molibdeno. 
21 Fluor. 
22 Selenio. 
23 Vitan ina A. 367 293 12, 100 2,750 
24 Vitamina D. 

(*) Precio por tonelada. 2,700.00 1,300.00 1,600.00 4,600.00 
(*) Precio promedio durante el primer Semestre de 197 6, 

(lnvestigaci6n directa con productores). 

FUENTE : Nutrient Requirements of Dairy Cattle Number 3. 
Notional Academy of Sciences Washington, D .C. 1971. 
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5.4 CRI TERIOS DE PRO GRAMACION. 
9UtlltClA 

La máquina que se utilizó para hacer los c61culos, fué una computadora UNIVAC 

modelo U 11 06 y el lenguaje de codificación fué FORTRAN . Como puede ver-

se en el programa que se muestra a continuación, se utilizaron los sub-rutinas -

que para efecto de facil idad de cálculo trae la máqvina . 

Los programas que se computaron fueron dos, y llevaron los sigu ientes tnulos : 

a).- Balanceo alimenticio para crecimiento . 

b) .- Balanceo alimenticio para vacas lecheras . 

El programa (a) se al imentó a la máquina con 127 tar jetas de las cuales 5 fue -

ron de con trol y el programa (b) se alimentó a la m6quina con 308 tarjetas co -

rrespondiendo 5 a control. Como puede verse e l programa (b) es mayor que el -

programa (a), básicame nte se debe a que la matriz que se usó en el programa (b) 

tiene mayor número de elementos de comparación y que fueron hechas a prop6~ 

to con la finalidad de e jemplificar que el programa se puede hacer tan sofistic~ 

do como se desee . 

Debe aclararse que en el programa, no se ba lancea el contenido vitamrnico, --

porque la mayoría de las materias primas que se util izan para la dieta animal, c~ 

recen de las vitami~as en cantidades apropiadas, para lo cual existe en el mere~ 

do uno premezc lo vitamínica para opti mizar e l balanceo y sólo se considero para 

obtener el costo del producto y no así en lo formu lación. El costo de lo premez-

1 ' ta 1 • 1 1 • ' c o v1 m1n1ca es e s1gu1ente: : 
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Premezcla vitamínica para vacas lecheras = $25 .50 costal.* 

Premezcla vitamínico paro ganado en crecimiento = $34 .50 costal.* 

(*) El costal es de 6 kg. y sirve para preparar una tonelada de alimento. 

Como FX cotos y LO cotos fueron alimentados los datos referentes a experiencias 

del fonnulador. 

Dada la naturaleza del programa, y del número de espacios disponibles para alimentar 

los datos, se tuvo la necesidad de abreviar el nombre de algunos de ellos. 

A continuación se describen las abreviaturas usadas en la programación y su significa-

do real. 

ABREVIATURA. 

COSTOTON. 
PROT-TOT. 
PROT-DIG. 
ENER-DIG. 
ENER-,MET. 
NUTR-DT. 
EXTR-ETE. 
FIBR-CRU. 
MAN GANES. 
MOLIBDEN. 
VITAMl-A 
VITAMl-D. 
BAGA-CAF. 
CACAHUAT. 
HARl-CAR. 
HARl-HUE. 
HARl-PES. 
HARl -- SAN. 
PAS-COCO. 
PULCITRI. 
SAL TRIGO. 
SAL-TRIG. 
TOR-SOYA. 

SIGNIFICADO . 

Costo de una tonelada. 
Proteína total. 
Proteína digestible. 
Energía di ges tibie. 
Energía metobol izable. 
Nutrientes digestibles totales. 
Extracto etéreo. 
Fibra cruda. 
Manganeso. 
Molibdeno. 
Vitamina A. 
Vitamina D. 
Bagazo de café. 
Cacahuate. 
Harina de carne. 
Harina de hueso. 
Harina de pescado. 
Hori na de sangre • 
Pos to de coco. 
Pulpa de cítrico. 
Salvado de trigo. 
Salvado de trigo. 
Torta de soya. 
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.i. •• ¿ •• 
j •• 
~ •• 
5 •• 
b ** 7 •• 
8 •• 
9 •• 

10 •• 
ll •• 
12 •• 
l.) •• 
1~ •• 

:1::i •• 
lt> •• 
17 •• 
18 ** 

lUO 

TlTLE B~LA~CEO A L1 ~ . ENTICr0 PARA C~~C l~I~NTü 
C.ALL EMlERILPl 
\. A._L rw-u1 
AS~lGN ~00 TO KlNV 
FOt;,J.\ T:l • 
AP bNAME='DlE.TAS' 
ARn~=' Rt.G-~, l t~' 
AÜOUNDS=•coTAS' 
AD ATA='CRIA' 
C.Ai..L OUTPUTIMATl : IXrLISTO P\J LYl 
CALL OUTPUT 
CAL.L CRASH 
CALL OPTIMlZE 
CALL SOLUT!Ot-. 
ST OP 
cALL INVERl 
RE TURN 
ENL 



07/21/76 1515-0006 n. 1. 1. 

l ** TlTLt. GA LAl'llCEO ;..i. L l f.'\UtT IC y O PARA CREC I MI U! TO Till.1E = 12:43:47. CPU T'.'" ~ r = l'l.n12 ~!NS . 

~ ** CALL ENlER(LP> Tt ~ s=- : 12:43:47 CPU TJMr = 0 .012 MJNS. 
.3 ** CALL 1rn-ur TIMf = 12:43:49 CPU TJ~r = íl • 0 13 u y Ne;• 

BuFFE~ SlZt.5 lwOROS> ARE.• MATRlX : 728 I l'W¡: RSE = 1 12 0 

MATRIX STATISTICS 
Rvws •••••••• 9 
CvLUMNSoo••• 15 
RHS. , ••••••• l 
.OC.NSITY • ••• • 98.61 
Et..EMENTS •••• 142 
LARGEST ••••• 0495000+0 04 
Si"1 Ai..L~ST •• • • .69000ú+O ü0 
MA.JOR ERkORS o 
M.lNOR ERRORS ü 

4 ** AS~lGN 100 TO K l N~ TI~E = 12:43:54 CPU Tt v.~ : o.otq uyNS. 
o ** FOB.Jl'IT:l. T!V E = i2:43:54 CPU Tyvc:' : O • íl 19 v ! N!; • 
o ** APbNAME=•ülETAS' TI ME : 12 : 4:t.:5u. CP ll Tp.•r'." : () o 1'.1 1 Q V yt-J$ o 

7 ** ARHS= 'RLQ-1'•'1 l N ' ":"I~I='.' = 12:43:54 CPU Tyvr:- : 0 0 0fq MJN5. 
e ** AB0urms= 'C e, TAS' TI Mt = 12:43:54 ('PU Tp,.r = n. rn a v t NS. 

9 ** A::JATA='LRIA' Tl!VF : 12:43:54 CPU T!Mf'." = 0.010 UJNS. 
¡O ** CALL OU 1 PUTl M Al ~ IX,LI~TOwLYl TIIV~ = 12:43 :54 CPU TT11.•i::- : 0.019 ~INS. 
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L3 _J..C,..~v;. T ;. .... :s\'f. '- ~ .20 0úGC• 11,.:r.;NE:;,yO 3,fOOOOC 
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07/2.1/76 dA1...ANLEú AL.IMt.f\iTICIO PARA CRECIMIE!iTO 

1¿ ** CALL CRhSh 

O FREE ROr..::>. O FRE~ COLS. ü FJXED COLS· O rtlFEASI3LE ROWS. 

ETAS 
7 

13 •• 

NN¿ * u~SIS NN¿ * RSING CSI NG T-FR ;vt * L-ETA 
I '1 ~ O 9 o o 

CALL OPTIMJ.ZE 

hlEGATIVI:.. u.J 1..oUr-.T = 14 SELECTED ? VARIA o LES B~ST D.J = 
~OLUllON ~EA~lB~~ AT IT~HATI ON 1 

NEGAT lVc.. OJ ~OUi~T : 13 SELECTED s VARIABLES BEST D~ : 

~EGATIV~ uJ CoU~T = O SE.LECTED O VARIAbLES BEST O~ = 
vPTIMAL SvLUT101~. 08...iECTlVE vALUE = ,,.07706448+ ú 04 

1'+ ** CALL SOLUTlON 

~ I N:' * U-EH 
o 7 

-22us.3soooo 

-4920.000000 

º·ºººººº 

1515-0006 n. 

"!"IMF : 12:44:00 CPU TT"I"." : 

NNZ * Cp-~JN * ~MF 
7 0.001 3 
TI~E' : 12:44:01 

Tlt,t¡F = 12:44:01 

C~F * 
1 

CPU TI~'=° : 

CPU Tt'-4~ : 

ª· 1. 

1).047 MJNS. 

0.052 MTNS. 

ti.ns4 uyNS. 



07/,1/76 t!AL.AtJ\ .. E:.c f11...l"1U .TlUC 1-· :,.:,., C. C:Cl',.IF : .TO 

LEl'.TIFH.R ~~1..·¡ ¡ ._,¡, 

1-'Rüc..LE~ , . • • 1 At·:¡__., l' l ET,:. S 
MQi)¡__ • • U-' 

:..,TA1lS 
rUl•1..l lvNAL :'<AML•. 

u · 
Cl"'Tlt·.AL• 
e.os Tvro,. 
tJlN!MIZt. 

Kt:S 1 kA.1.l•T 
l H :. "AT iO i ~ 

OBJt.C.T 
vAL.Ut.. 77u.ú44768 
"AMi..o • Rc...Q-t-1lN 
lQUr.T. .j 



07/l!..1176 bAL.AN(..EO ALI~t..NTICIO PARA CRECIMIE ~JTO 1515-0(106 n. 9. 2. 

S~CTION l - Rv~S PRI MAL-DUAL OUTPUT 

NuMdER •• NAM¿ •• AT ••• ACTIVITY• •• su1CK ACTIVITY • LoWER LIM IT • UPPFR L!IV 1 T .DUAL t.CTIVITY •• INPUT COt::T •• .~El"'IJCE'D caer • 
l CO'.:>TOlúN FR 770 . 644768 -770.644768 NONE NONE 1.000000 .onnoon '·ºººººº é: TONE.LAüA Elil i.000000 .000000 1.00000 1.00000 -25.i9463q .000000 -2s.t94F>39 
3 PRvT-T oT r;,s 142.958~23 42.158524 100.aoooo NONE .00000 0 .00000 0 .000000 
4 PROT-u¡G bS 86 .3t>2.3bO 22.282 381 66.10000 NONE .QOO t)OO . oooonn .000000 
::> ENt.1-<-uIG BS 2.8~89~9 . 028949 2.83000 MO NE .000000 • IJO(ll'l00 .OOIJOOO 
6 ENER-Mt.T BS 2.391600 . 071600 2.320('10 MONE .0 00000 .000000 • OOOflO!'l 
1 NUTR-l;l BS o54.R82.378 1 0 .822379 644.06000 MONE .000000 .oooono .ooooon 
8 CALClü LL.. 3.SoOQüO .0000 00 3. 5600 0 NONE -6· 964292 .nonoon . . f • 0 64;:>Q2 
9 FOSFORC tiS 3.5501361 . 840861 2.11000 NONE .000000 . oonooo .onnl'1 0!J 



07/21/76 bALAt~1..E. O AL IMU~ T I C l O PARA CpEC IMIEtHO 1c;1 s-onn6 n. 9. ~ . . 
S~CTIO~ 2 - CJLUMNS PRIMAL- DUAL OUTPUT 

NUMtiER • • NAM~ •• AT ••oACTIVIlY• •• ••INPUT cosr •• • •LOl'IER Lil'AIT • •• UPPFR LIMIT • .RFDUcED COST. 
lú ALFALl"'A LL .100000 2000.000 000 • 100000 NONE 1se2.B767o9 
11 AVE.1'4A LL .1 00000 1500 .00COO O .100000 NONE 1467.144638 
12 oA\;JA-CAF í:3S • 5;¿_7762 30.00 00 00 ·ºººººº NONE .onoooo 
1~ CACAH0AT LL .ouoooo 3500.000000 ·ºººººº NONE 34620269623 
14 CEBADA LL .lO OOuo 2000.000000 .10000-0 NONE 1968.537491 
15 HARl-CAR LL .000000 3750.000000 •OOOOOO NONE 3133.536987 
lÓ HARI -HUE BS .002238 2150.000000 .oooor.o NONE .000000 
17 HARl -t-> ES LL .000000 4950.000000 .ooooro NONE 46 36.483643 
16 HAKl-SAN LL ·ºººººº 3400.000000 ·ºººººº NONE 33c:;1.8231~1 

19 MELAZ,.. E~ .070úü0 1000.000000 . 0700 00 .010000 89 1o9302q o 
2(¡ PAS-CuC.0 Ll ·ºººººº i+soo.0 0 0000 .000000 NONE 4458.787476 
21 PULCIThI LL ·ºººººº 2100.000000 .ooooro NONE' 2532.7~3795 
2~ SAL-TKIG LL .100000 13 00.000000 .10 0000 NONi:: 1263o6624ql 
2J SOr\GO LL . UüOOGO 1600.00000 0 ·ºººººº NOt JE 1550043032 :< 
2'+ TGR-S "' yA LL .o uouoo '+600.000000 ·ºººººº NONF 4554.6088A7 



.L ... 
¿ ** 
3 ** .. "'* 
~ ** 
o ** 
7 ** 
d •• 
9 •• 

10 ** 
11 ** 
12 ** 
13 •• 
1 '+ •• 
15 ** 
lb ** 
17 •• 
1~ ** 
19 ** 

TlTLt: L·AL>\l.Cé::C• ALlMENTlCIO PAR1< VACAS LFCrlERAS 
C.A1..L ENlEk(LPl 
CALL IM· UT 
ASSI~N lOU TO K¡ N ~ 
FOl>J,.. T=l. 
APuN AME='ClET.AS' 
ARhS.::' Rt.G-M 11~' 
ABvu 1~os= 'Cú T .AS' 
AÜATA='L[C hER AS' 
ARAh.:;E= 'RAi'~ GES' 
CALL OUlPUT(MAThlXrLIST0~1LYl 
CALL OUlPUT 
CALL CRi:.sH 
CA'-L OPlIMJ.lE 
CALL SOLUT lÜ f, 

STOP 
100 CALL INvERT 

RETURN 
E.Nu 



07/2.1176 1515-')n06 n. 1. 1. 

l •* TI T LE. bALAt.CEC ALIMENTICIO PARA VACAS 1. FCHERAS TlMF = 11:28:43 CPU TJv.r = ,,.016 VJNS. 
2 •• CALL EtH ER ( LP) TlMF: = i1:2A:44 CPU TJr.>~ : o • o 16 V T l\J s • 
3 ** CALL INl-UT Til'AF = 11:28:45 CPU TT>,A~ = 11.017 ""JNC.. 

BuFFEk SlZLS (~ORúS> ARt. •• MATRIX : 728 I MVCRSE = 112 0 

MATRIX STATISTICS 
Ruws •••••••• 20 
CuLUMi .. S • •. • • l!J 
RHS••••••••• l 
Dt.NSITY ••••• o'+.42 
EL.EMEl'lTS •••• d~8 

LARGEST••••• •'+ld87 0+005 
SMALLE:.ST •••• o44 000l..-004 
M~..JOR ~RRORS o 
MlNOR ERROkS ü 

'+ ** AS~I~N 100 To k: iNV· TIMF = 11:2r.:4g CPU TJvl!"' = O.O~l ~INS. 

5 ** F0b..Jr.T=l. TIME : 11:28:43 CPU rn~ ¡::-' = 0.0~1 uyNS. 
o ** APbNAME=•üIETAS' Tif.li: = 11:2B:4A CPU Tp..•~ = 0.0~1 M!N5 . 
7 ** ARHS =' Rt. Q - 1•: l r ¡' TIME : 11: ~A: 4 ,c3 CPU Tyu~ : n.o:.H u I l\JS. 

d ** ¡..BOUi• DS= 'C 0 TA S ' TIM~ = i1:28:4p. CPU TI'-~~ = 0.0~1 V!NS. 
9 ** AÜ1' TA= ' LEC11E R AS' TIME' = u:2e:4e CPU Ty,_.~ . = 0.,,""1 uyN<;. 

lÜ ** ;:.. RAl\iGE='RANC>ES' TIME = 11:2.P.:48 CPU TT•Jr- : 0.031 111yNS. 
ll •* ~ALL OUlPUT( ~AThIX,LISTONLYl TIME'" = 11:2~:48 CPU TT""~ = 0.0:31 MfN~. 



07 N.117b 

1 2 3 " 5 6 7 8 
1'3"~b7o~0 1234:io7 890 1234567 o9o l2345é 789úl2345~7o9012345~7P901?345~78901234S67~90 

NAME CklA 
¿ RO•S 
3 '· . os1c ror. 

" 1:. 1 <;l•t.LADA 
s " PROT - TOT 
b \; t- RO T-uIG 
7 Í> i:.NEk-DlG 
d Í> 1:.i'<ER- MET 
9 Í> l•Ulh-JT 

10 6 ~ALCIJ 
11 " FoSFORO 
12 COLU · tJS 
l3 " LFALFA CvS TOTCN 2000,000000 TONELAnA 1.000000 
11¡ ><LFALFA PHOT-TCT 163,000000 PROT-DJG 121.000000 
lS ,..LF!.LFA ENER-DlG 2,630000 U•ER-MET 2.?10000 
lb ALFALFA NUTR-DT 010.000000 C11LC J O 13.200000 
17 i<LFALFA FOSFIJH; 2 .'10 000 0 
lél .. \/Et.A CuSTOT OM i:ioo.oooooo TONE LAr¡A 1.000000 
19 AVEl'<A PROT-TOT 132,0000 00 PROT-DJG 9q , ouM00 
20 AVENA E.N[R-DlG 3 , 250000 ENER-Mfl 20750000 
21 AVEt-.A l•UTR-CT 760,00000C CALCIV 1.100000 
22 ""E ~ . .< FOSFORu 3,900000 
<: 3 u11G>1-CAF COSTOT vN 30,0000 00 TONELAnA 1 . 000000 
.:: '+ uAGA-CAF Pt<OT-TCT 150 ,000000 PROT-CJG 76'!100000 
,5 oAG.< - CAF Er.ER-DlG 2,510000 Et•ER - ME"l 2.100000 
¿b oAGA-CAF i'<UTR-DT, 570,000000 CALCiv , f'lO OOO 
, 7 oAGA-CAF FOSFORO 1.390000 
.::8 LACAHUAT COSTO TON 3:,00.000000 TONELA nA 1.000000 
,9 ~ACAhuAT Pt<OT-TG·T 498,000000 PFOT-üIG 448. 00 0000 
::.o CACi.H UAT E1.ER- C- IG 3,6600 00 Er.::R-MET ~.rooooo 
;:, l CACi<HUAT NUTR- GT 630 , 000000 CALCIO 1.POOOOO 
:)2 CACAHU AT FCS FOR0 ó,lOOOOO 
.:>3 .._ldADA COSTO TC:" J 2uoo .oo oooo TCt•ELAnA 1 . 000000 
,) .. •lBAJA PkC T-T~ T uo.000000 PF OT-UJG Of' , (100000 
~5 ~C:BAl.,A [NER - ú l G 3 , 550000 EtJER-MF:T 3 . ro0000 
..:o '-i:BAúA hUTR - DT 630,0000GO .;ALCIO .oO!lOOO 
37 ~l5AUA FOSF OR.,; 4,7000 00 
38 <1ARl -~AR COSTOT0t; 3750,000000 T C'IEL~•A 1.000000 
.;9 , , ~R 1-CAR PkCT-Tl.T 571,0000 00 P"C' T-ürG 52 0 .0 r.i:iOO!l 
lo¡J M ~l<i-CAR E.r,t.R-CIG 3,350000 l::t1fR-M[T 2.e20000 
I¡ l r-A K .-~AR NüTR-CT 7b0 ,00 00 00 CALCIO B'l,000000 
-+2 ,,Ai\l-C AR FvSF Ot<(. 4j , l000 00 
-+3 n.<.Rl-nUt: CoS T J T<. t: 2150.o ooo c o TCt1ELA•A 1 . 000000 

'" riAR; - ,.,UE P>iL·T-TvT 127, 00 J OO O P ~ O T -l ¡G €6.000000 

l " .; .. 5 6 7 8 
¡¿34 ~o 7~Yul 2 : .. 5u7P~C l2J4 jh 7890 l¿J45t · •90 1 ~~·5 ~7o9 0 1 ~3 4567°90l?345678q0!2~•567A90 



G 1,..: 11 lb w A .... M1•\.. ! . .., :., ; :- :.. < T!CiC' P•Ri:. c. r.:cr ·.· 1·-· .T..., 

• 2 3 .. 5 ó 7 

1~J4J07c9 u l2 ~45o789 0l2J45b7~9rl2j45~789J!2J45n7o90li3U5f7PqOl?34~~78q01234 =6789n 

.,5 n~I~ l-nUE L 1.t k - [ .1.(.: ,7ouco o ¡,1: Ttl -LT l GO , n.00000 
4ó , 1,..1(¿- nUI:. vi<~C!f .:. uS,099º9 fl Fe SF0k0 14~ .C'9n90 11 
'+7 riAR •- f'~S C;,,'.> TOT .t, 4'; ~0. 00000 0 TO•<i'. Li.r)A 1 . nooooo 

"º r1ARl- r':O:S p ., c r-r ~ r , ~. o . 000000 PROT-t.,¡ G 56:>.r cn oo o 
.,9 riARi-P ES i:t.t.1> - ú iG 3,4000 00 U;FK-~';c T 2.r~nooo 
:.u nARi-PES i;uTR-Dl 121:,0 000 00 CALCI0 41.uorooo 
:>l n~R!-PES Fv'.:>F OR(, 26 .700000 
:.;¿ r.AR;-::,MI CvS TOT0ti 3400,iiO OOOC TC'NELAOA 1. 00 0000 
:.;3 n,.il;-::.Ar< Pt<l T-T!,;T 710 . 00000 0 f'J;O T-LTG óno.oono00 
:..r+ rt~Rl- ;:, AN t.1,f.1< - (;l G 3.45000C EtJER - ; . .¡:-T ;:o .oonoo o 
;;¡ j nAtl!- ::. Afl 1.uT «- GT 013.000000 COLCi v ~.·00000 
~o ·" AR;-::,M, FvSFOF U 2.500000 
,.1 Mc.L>< iA CvSTOTt-t.• 100 0.00000 0 TC:MELAnA 1.nooooo 
~8 i-1 C.LJ.'LA Pt<OT-lvT 43,000000 ViiOT-L ¡G ?4.000000 
;,9 MELA, A Et.Ek-CI G 4,010000 ENER•MFT ~.;:>90000 
e.O i"lt.Ln L ~ l;LiTR-Cl <: 10.000 000 CALCIO 11· º ººººº 
o l ·1 l L ~i A FvSFQR1, 1.100000 
u¿ ... ~s-t:oc c Cv '.-T Ci,• ~:.. llü . C.J •_lQ(•( Tc•:EL A:1A 1. r.enoo0 
<>.l ,..AS-CúCO Pi<üT-TvT ¿ 19,0 000 00 PROT-¡, ¡G 177.nOOOO O 
t.'I t'AS-CvCO t.1.lR-í l G 3,5700íl0 E•1ER-,..o::T '"º30000 
o:> r" AS ·C vCO M;TR-Cl cll0,0000 00 CALCIO 2.3oncoo 
"º .- ;.S -C ~ CO Ft,SFJf'., o ,óOO OOO 
c 7 " uLC!TP l CvSTOH ~.1 2700 .000000 TOllEU,nA 1.000000 
~ti ' .... ... 1...11? l Fr'\l T-T v T 71.)00o rc PRO T- L. !6 ie.rooooo 
~· '1 r" IJL(.I T ~ 1 L. i.d?-(,1(: 3,il8JOOO EiiER -1'.rT " · I MOOQ 
7iJ .-uL~!T R l l.uT R- l•T e1:10 .ooo ooo (.~ LCI C 20.uoooo c 
71 >'uLC! TP I F.,SFO!i t: 1,50000 0 
1i! ::>AL-r .; r c; CvS TOT·:..,. , l .> 00.000000 TCric.Lt. ~• 1.0 onooo 
73 ::>AL-i " IG r'1~(. T-T '"' T l 8C,000000 Pf<OT- ;.. ¡ G 140,n ooooo 
7-. ~t-. L-1 ..,, rr~ c » cF - L l G 3.090000 DJER- ~F' T ;>.~7nGOO 

·~ ~"L-T . ¡ .; l.d c-cr 7 uc. jiJJ 11ca ULCI C l· '00CrJ 
7o .:.AL-T1dG Fv$F(J~(; 13.20 000() 
77 ;:.1,R<.>O C.JS TOT1,.. : , l ó0 0.000 000 TOIJ!:: LAn A 1.n oooon 
76 ..><..R ~u P~ ·,.T- Tt. T ó3 ,00 000f' h'(i T-Gr G i1.n onoo8 
79 ;:.Qfl uu c.1;c.P-ClG 2.37 0000 t:t .r:R-MfT 2 .100000 
:.. V ~'"'" '·;\,._ !,v T;. - ~ l c < ~ . Joooro C! LC Tl' 3 .~ o non c 
vl ;)\JHvV F ... ::: ~ CFt,,,, 2.00 G000 
~ ¿ 1 0R - ~ . y:, (....,~TU l \..t 4uOO .OO ODílQ T C~lEL" n~ l .ronoor 
c.l , uR- s .. YA Prt;. T-Tl T ~<+3.0o ooro Pf cr - ._,y¡; ~12.noooo 0 

º" ;c.; R -~vYA L .. ff.;. - [ ! G ~ .6S ODC'C i:.t r 'l -~ . FT ~ . roocon 

"" Tvfl-::,.., YA r,vTFt - CT 7~4. jQ¡JJl)(J Ci·LC!i, 2.oonOOG 
é o TúR - $1- YA F1,,. '...FOH ... b,óOJOéO 
c-7 rthS 
ocl •' L .,. ... ,11 Tv: ~ L ~-• 1. ooooc n f'fr i-inT i :i r.790999 

;¿· ~ 6 7 < 
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o9 HARl-HUE EXlR-ElE 50.000000 FIBR-CRU 2100 00 000 
9 0 rl ARl-HUE CALCIO 305 .099998 FOSFORO 11i3o099998 
91 HARl-HUE MA 6t<CSIO 6.700000 SODIO 11.800000 
92 nARl-HUE HlEPP O .880 00 0 C°OBALTo .rioo100 
9.3 nARl-HUE CúBFI E • 017200 MANGANf 5 .032000 
9., nARl-HUE Zlf•C ,447000 
95 HARl-PC:S COST OTc.N 4950ººººººº TOtJELAOA loOOOOOC 
% nARl-PES PROT -TOT 880ººººººº PROT-DIG 5620000000 
97 HARI-PES ElloER-OlG 30400000 E.NER-l'IET 2o8sooo o 
98 HARl-PES NUTR-OT 728,000000 EXTR-ETE 680000000 
99 riARI -PES FIBk-CRU 60000000 CALCIO 1110400000 

100 HARl -PES FOSFORO 26,700000 MAGNESTO 30200000 
lUl nARl-PES POTASIO 11,000000 SODIO 10 800000 
102 HARl-PES HIERRO ,1130000 COBRE 0012300 
103 rtARl-PES MANGANES 0029800 
104 HARI-S AN COSTOTON 3400ººººººº TONELADA loOOOOOO 
105 tiARl - SA N PRO T-TOT 710,00000 0 PROT-DIG 600ooounoo 
106 HARl-SAN ENER-DlG 3.1150000 ENER-MF'T 2ooon ooo 
107 MARl-SA N 11UlR-Dl 613,000000 EXTR-ETE · 11. ººººº º 
108 HARl-S AN FlBR-CkU 10ººººººº CALCIO 303000 00 
109 HARI-SAN FOSFORO 20500000 MAGNESIO 20200000 
110 riAR!-SAN POTASIO .900000 SODIO :!'0200000 
111 HARl-~AN AZUFRE 2.800000 HIERRO 0970000 
112 HARl-SAN C06RE 0009920 MANGANFS 000066 0 
113 ME.LAZA COS TOT\m 1000,000000 . TONELAnA 10000000 
114 MELAl A PkOT-TOT 43º000000 ·. · PROT-c;¡G 211000000 0 
115 MELAZA ENER -OlG 4,010000 ' ENE R-Mfl ·30290000 
llt> M[l .IZ A NUTR-OT' 910.000000 CALCIO ll oci oooo o 
117 IOE.LAZA FOSFORv 1,100000 MAGNE~T O llo "70 0000 
lld MELAZ A Pu TASIO 31.700000 AZVFRE 0:>50 000 
119 ME.L AZ A COcRE .079400 MANGA NFS or56300 
l ¿ o PAS-coco CúSTOTuN 4500,000000 TONELAnA 10000000 
l d P11S-coco PROT-TOT 219.000000 PROT-O¡G 1770000000 
l <-2 ""s-coco E~,ER-DlG 3.57000 0 ENER-MFT 20°300 00 
l.d f'AS-COCO t<UTR-DT 610.000000 EX TR-ETE 2110000000 
l Zll rAS-coc o FlBR-CRU 129ººººººº CALCIO 2o3000M 
l.:5 t'AS-CvCO .fOSFORO 6,60000 0 MAGNESyO 2011 00 00 0 
l <.6 f'AS-coco Pe; TASIO 12,000000 SODIO º"ººººº 
1'7 PAS-coco HlERRO 2 .110000 COBR!: 002 0100 
l<-0 t'AS-COCO MANGANES .05960 0 
1<:9 PuL C !TRI ·CvSTOTúN 2700.00000 C TC!IELAnA looonooo 
1->0 PULClTRl PkOT-TúT 71,000000 PROT-D!G 18000000 0 
131 PULClTRI E11oE R-Cl G 3.880000 UJER-MFT 301enooo 
1.>¿ r'uLClTR 1 NUT R-OT d80.000QO O EX TR-ETE 310000000 

l é. 3 4 5 6 7 8 
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l • .3 t-'uLClTRl FH-R-Cí\LI 159,00000C CALCIO 20.400000 
l~lj t'1,LC. lTP. l FvSFORú 1,500 00(· MAGIJESrO 1 of.0000 0 
l~::. t'uL<.l TR l PuTASIC ó,200 000 HIERP'-i .lMOOil 
1.:>ó r-uLC. 1rn1 VlTA·H-A .,&1.ouo oc: 
l.S7 :>AL TI< !GO CuSTOTOti 1.soo .o.i ooo o TOMC:LAnA 1.000000 
1.:>8 :.AL TldGO Pk~T-TC.T l eO,OOOOúO PRoJT-LitG 140,nooooo 
139 :> AL ltHGO Et,fP - Li.G 3, 090 tJOO H1rn- ~· rT 2.s10000 
l"il .>ALlk!GO NlJTR-úl 700,00000 0 EXTR-ETf. 46.000000 
1" 1 :..<lTRlGO F !• ·R-CkU 112.00000 0 CALCIO 1.i;ooooo 
1"" :.ALTK!Gú f'uS> JRu 13,200000 MAGNFSTO 6·200000 
1113 :.ALTklGO PüTAS!I. 13.900000 SGDlO ,700000 
144 ::.ALlK,GO HIERRO ,190000 C08ALTn .00001111 
l":> :>AL H<IGO Cul:Rt: ,013800 "'ANGANc-S .130000 

'~" _,;:.i..Tr<!GO v lT AMI-A 293,000000 
1li7 :.uRl>O Cv'.:. TOT<:,t, 1000 .000000 TOtJELA nA 1.000000 
l4b :>QR(:,O Pr<OT-TvT 63,000000 PROT-DtG 1 ... 0011000 
1 .. 9 ->vRúO t.NER-DlG 2.370000 EIJER-MFT 2.100000 
1~t.1 ->C·Rbú r.uTR-CT :;, BO . OOJOOO EXTR-ETE 2P.OOOOOO 
1~! :>(,R<>O Flbfl-CkU ,613,000000 C.<LCIO 3.~00000 
1~2 :.QRl>v FuSFOl<O 2.000000 POTAS In 12.200000 
ló3 :>QR1;1Q hllRRO .200000 COBRE .n:H300 
154 ~oH.vO V lT AMI-A 12100.000000 
l!;.. ~ TuR-!:iuYA Cú!:iTOTvtl 4b00,000000 TONELAnA 1.0011000 
i:..o ICR-~CYA FkOT-Ti-T .... 3.000000 PROT-L·TG 372.0011000 
1:>7 'i<-li-:.vYA C:r.t.R-D!G 3.650000 ENER-~. ET '.'ol'.'01'.'000 
l ~c TLR-.,uYA r;uH·-i:;T 7811.000000 l:.XTR-ETE 53.~00000 
159 TC.R-::," YA Fl ~R-CRU 57,000000 CALCIO 2·"ººº"º 100 1(JR-50YA FúSFúR0 6,600000 POTA<;Io 17.700001) 
lol l <,.<-~,,YA 5vLIO 4.200000 AZUFR; 3.~00000 
le, luR-o, , y¡. M¡lRRO .160000 COPRE ,(11 6500 
l!O.> íúF<-:> ..._,YA I· k !.(, td1LS ,029900 VITA"l-A 275(1,(IO~OOQ 
lb'+ Kh!> 
lb5 1,t.Q -t.•HI rur ,FL-'l:A 1.00 000 0 PHC'T-TOT lsc.nor.oo o 
lbb KE_Q- ¡. ¡:¡ r'hvT-[ lG 114.JOOOOO El<fR-L TG 2 •''ººººº 1o7 r< t.0-w.iN t..i-'4c. P-,.,LT 2,3000CO l•U TR- LT 650.roooo 0 
loo ··.:.Q-• . .i.t i blf - ETf "'º . ooonoc. f' :rR-C<lU 130·"º"ºº~ 
10'1 rn.:i - rt.i ~• CALCIC, 4,700000 FCSFOko '"ºººººº 170 R1-.t-.VL..~ 

17 l ..... ;.~h,t.,;¿ Cvo~L l(, ,00<;900 C0!3RE .r9oooo 
17~ ,, ,i\l'"41.;t. ::> MvL!t:'Llti .006000 FLUOR ,r40000 
17.) r\ M..,i.:t.'..J ~t.Ll l i!(, , Ot.1 4900 
17'+ t:.vur·iu:, 
175 LO .;(,TA:> AVOIA ,050000 
170 .. o ~vT ,.::, CACAHuAT ,OSO OGO 
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177 fJ( CoTAS 
17il LO ~cTAS 
179 1-0 .;oTAS 
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13 •* (A~L CPMSH 
ROW IODO ~oMI~ATI~G. ROW ~[T tlON~RrSTRAINJNG(FREEl 
RO~ MOLIE:iDd>I L10MHJATit1G. ROW SET NOi'-i-RFSTRAir~ H; G (FREE> 
ROW FLUOR UOMlNATihG. Fov-; srT l'-JQ¡\j-RFSTRAinl ~!G(FREE) 
RvW VlTAMl-D .JúMHiA Tl i• Go ROW SET l'JOr,-RF:STRAINING(FREFl 
S~ACK ON HO W MAGNt SIO SET FREE. 
SLACK ON ROW POTAS!O SEl FREE. 
SLA~K ON Rüw JoDiO S(T FREE, 
SLACK ON ROw MZUFRE SE T FREl. 
s~ACK ON R0w 11lERRO SET FRE. t.. . 
SLACK ON ROw LOBALTO SE T FREt. 
SLACK ON RúW ~OBRE Sl T FREE. 
SLACK ON ROW MAN6Ar~ES SET FRE E. . 
SLACK ON RO~ L!NC SET FRE.E. 
SLACK ON ROw VITAMI-A SET FRl~. 
COl.UMN ALFALFk :::.ET FkEE IN Ruw ~ELEtdn 

'+ FREE ROw:::.. 11 FR(t: COLS • O FyXEü COLS• O TNFEAS I RLE ROWS. 

ETAS NN"- * bASIS l~ t~ Z * R S lNG CSitJG T-FRM * L-ETA NNZ * U-ETA 
24 4..:i 2t 4 5 o 26 o o ('I 24 

l'+ ** CALL OPl IMILE 

,.E~AT IVE uJ (. CU1,T = 14 SELECTED ~ VARIA~LES 8 EST Dw -2261925.92~ 0 50 

~OLUTlON FEASIBL~ Al ITí:.RATlüf\J 1 

.~E~A T l \i i::. OJ cou1. T = 4 SE.LECTED ? VARIA BLES REST CJ = -1970.000000 

iiEGAT I Vt::. L..J 1..vUI. T = 1 ü SE!...ECT ED líl VARIA cLES REST D~ = -lQB?0.833331 

NEGATlVt. GJ cou1.T = C. SELECTED ? VA RI A?L ES 8EST D~ = -39c:.7.909R16 

••E6AT l Vl li..J ~OUNT = ¿ SELECTEO 2 VARIA dLES e EST o~ = - 6;.7.021137 

·~E~AT l Vl:. uJ -..oU r. T = l SE LEC T ce 1 VA RIA SLES 8EST ü~ = -6.523734 

•• E6AT1VE uJ L. OUi.T = (. SE.;_E: Cl ED n VARIA ELES 8EST o~ = o.o ooo oc 

1.-PTil·~ AL SllLlil J.0,.. o:, .... f: ..:1 Ivc.. \ ALv~-- = n .o 3°f3J79 +co i+ 
l:> ** L.A~L SC1...UT l CI; 

t 515-f)('l()6 n. tO. t • 

TIM~ = 11:~ 0 : 00 CPU TJ M~ = 0.119 ~tNS •. 

NNZ * Cp-~ ¡N * SM~ CMF . * 
43 · 0·0 02 3 1 
nv~ = 11:2c:i:o3 CPU Tr~r :::!' 0,1~7 ~tNS. 

TI'-1"' = 11:2() :06 CPU Trvc- = "'. 14 ~ ... y P.J<:;. 
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lv[NTlFltP SE~TlvN 

PROoLEM ••• NAME •• 
t-10Dt:. •• 
CLASS. 
STATUS 

FUNCTIONAL t¡AM E •• 
oeJ¿cr 
VALLIE. 

RESíRA!NT NAMt •• 
lTE~ATlON CCUNT. 

DIETA S 
LF 
LP 
OPTlr-'AL• 
COST0TON 
tJ.lNI~IZE 

89o.3p7932 
Rt.o- rv. I ~¡ 

1 (¡ 



I• 

(" 

e .¿; 
e e o 1 
i.n 
.... l[

 
..... 

V
: 

e: L.'~ 
l;J

 
I u .1 
_

¡ 

.Jl 
~
 

u 
~
 

:...., 

L/1 

..... 

•
C
:
t
c
~
c
c
o
c
c
t
-
c
c
c
o
c
c
c
c
c
c
-
c
o
c
c
c
c
 

1--
o º' o 

r<i C\J o 
o 

e 
o 

t-
o 

o 
o 

o 
c. o 

o 
o 

c.-o 
c. o 

c. o 
o e 

~
c
r
c
o
c
.
c
c
c
c
~
c
.
c
c
c
~
c
c
c
c
c
c
c
.
c
.
c
c
.
c
 

e 
e

: r<:· e 
\C

 
;;t o e 

e
· e" rr; o 

e
· e 

e:·o 
e: e 

e 
o 

e 
c. 

e: e 
e: C

· e 
u
o
~
o
o
r
-
-
o
o
c
o
~
o
c
c
o
o
o
c
c
o
c
c
o
c
o
c
o
 

e IJ..· 
u 

e: 
w

 
rr • . . 1--V

 
e u .... 
-. 
a. z .... >-1--
.... >

 .... 1--
u e: 

_, <
l. 

::;. 
o 

e 
:t o 

.... ir. o 
o 

o 
e 

lf. o 
e

· e 
e 

o 
o e 

o 
c 

e 
e 

e e e 
e 

o 
• • 

• . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
.... ,... 

I':· .e 
o 

O' 
(\j 

,.... 
a:; 

.:t 
-
' 

c
e
 e 

c
c
c
c
c
:
c
 C

·
C

 
C

 
e 

e: 
e 

C
·

C
 

e 
e 

e 
e 

C
·

C
 

c 
e 

e 
c. e 

e 
c
e
 c

:c
c
.c

 e 
c. 

e 
c. 

e 
c.. 

e;:· e 
c. c. 

e 
e· 

C
· e 

C..· e 
e 

e
;
o

c
.
c
c
c
c
c
.:

c 
c. e 

c. 
C

• C
. c. 

C
.• c. c.. 

G
C

 e 
e 

e 
e 

c. 
C

.· 
e 

e
· e

· o 
e

· e 
e 

c
e
 e 

e
.e 

e 
e 

e 
C

" C
 

C
-

C
 
c
e
 e 

e: 
e 

e 
e 

o 
e

· e 
C

>
 e 

o 
e 

e 
e 

c
c
c
 o 

e 
e 

o 
e

· e;. 
C

• C
" 

C
 

e
, e 

o 
e.e 

e 
e 

o
o

o
c
.1c

c
c
 0

0
0

 e 
c. e 

o
c
 e 

e, e 
e 

c
. e 

c.. 
C

.' 
C

. 
. . • . • . • 

• • • . • . • . . . 
• . . • • 

e 
.:t e 

,..~ e
, e 

o 
e 

c. 
t-

e 
e

· c.. 
c.. e 

e 
e 

e
-e 

e 
c
. c.· e 

e 
o 

e 
O
O
'
O
~
N
o
o
o
o
t
-
o
o
c
o
o
c
:
c
o
o
o
c
-
0
0
0
0
0
 

c
~
o
O
'
o
c
o
c
c
.
~
o
o
o
o
o
c
c
.
o
o
o
o
o
c
o
o
o
 

o
~
o
~
.
:
t
o
o
o
o
~
o
o
o
c
o
o
o
o
o
c
o
o
c
o
o
o
 

e .rr 
e:. e

· t-
e 

e 
o 

o 
t-

o 
o 

e: e
, o 

e 
C

" 
<:.J e 

e 
C.' e

· e;, e 
e 

o 
o 

;: 
o 

.... LO o 
o 

o 
o 

LO o 
o 

o 
o 

e 
o 

o 
o 

o 
o 

C
• e 

o 
o 

o o 
. . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
..... t-

I"¡ >!! 
º' 

O
'· 

1 
(\J

 
1 

t-
o:· 

;;t 
.... 1 

~-· w
 o 

w
 w

 u.1 w
 w

 
uJ u.1 w

 w
 w

 w
 IJ.l w

 uJ e 
G

 
L
~
 u.i t..: o 

o 
o 

w
 

l.lJ 
~
z
o
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
~
o
z
z
z
o
o
~
z
z
 

~
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
c
~
o
o
o
c
~
o
3
0
0
 

._ 
;:. o 

2-
z 

z 
z. :z 

~
 z 

: 
z z 

z 
2 
~
 
~

~ e 
O

' 
2 

¿
 

: 
o 

.:t c.. 
~
 

-· 
-
' 

c. 
e
, e 

e_
. e;, e_ 

~
1~
o
o
o
o
o
o
o
c
o
o
o
o
o
6
0
0
0
~
0

c
o
o
o
o
o
 

~
~
o
o
o
o
o
o
o
c
o
o
o
o
o
o
o
c
o
c
o
L
c
c
o
c
o
 

~
º
º
º
º
º
º
º

º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º

º
º
º
 

H
~
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
u
o
c
o
o
o
o
o
o
o
o
w
o
o
 

-' 
o
o
O
O
'
~
o
o
o
t
-
L
O
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
c
 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
'.!:'. 
.J 
~
 

e ,J 

.-
4

0
;.t'N

C
\J

O
O

O
;;t"

1
 

.() 
.... 

J
) 

'.\J 
Jf') 

..... .... 
'° 

.... 

>-
:'J 

O
 

.:t 
C

 
O

 
(\j f'-

0
' 'º 

O
 

e
t) r"-

(.1
· 

,.. .. 
1:.:., 

'Ü
 

.:t 
..-4 C

J ...0 
O

 
O

 
ü 

(.) U
l O

 
~
 

f') o 
(\J

 o 
o 

..... (]\ ,,,., 
(\J

 o 
.o "' 'º ,.._ 

,!) "J ..... 
.:t º' 

::t o 
o 

o 
o 

J
I o 

"'"' 
O

' 
o 

O
' o 

o 
ro

 ::t 
a:J O

' o 
r-

N
 

10 
l'l O

' r--
o 

lfl r\J 
U

l o 
o 

o 
o 

O
' o 

>
 

t-
e

· lil o 
o 

N
 

a:, 
>JJ 

lI, o 
,... o 

r<J co 
r<i r-

o º' .... e 
o 

o 
o 

o 
o·· o 

0
0
;
:
t
O
O
N
~
o
r
-
o
o
~
~
~
~

.
:
t
O
~
N
O

O
O
O
O
~
ü
 

~
~
ü
(
J
\
0
0
-
\
{
)
(
\
J
l
f
)
O
l
f
)
r
-
~

L
O
.
:
t
 

..... O
G

C
O

O
O

O
O

l'-
L

 
(
.
)
 

• 
9 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

<l'. 
¡1

) 
(J\ 

:.::: 
::o 

u
l
 

<
I 

...J 
l/) 

<.O ;;t o 
/j' 

Ú
J
 

N
 

·
~
0
"
1
0
0
N
l
'
l
O
'
.
:
t
O
C
O
r
-
~
r
-
o
.
.
.
o
.
:
t
.
.
-
4
N
D
O
O
O
O
m
o
 

• 
•') 

:::> 
[\J 

.:;) 
:::> ..... ,)\ ") 

;\j 
.:;:¡ 

o O
' 

.¡) 
,.... 

~
 

'"J 
..-4 

t º" 
:t ·=> 

;_;J 
.;J

 o 
•'J' 

..:;¡ 
·
~
o
~
o
o
~
~
~
~
o
r
-
~
~
4
~
1
'
-
0
í
l
~
n
~
o
o
o
~
o
 

~
~
O
~
O
O
N
~
~
~
o
~
o
~
o
o
~
~
o
~
~
0
0
0
0
G
~
C
 

,.._ .o 
...::> .:t 

.::i o 
. \J 1t1 ·=> ,.._ o o 

. .o 
.j.J -.o ._;) .:r 

.:::> 
;) , J 

::> 
-.., 

.::l 
..) ·:::> .n u 

l
'
l
O
O
'
O
O
'
~
-
O
N
L
O
r
-
o
r
-
N
~
.
:
t
~
ü
O
O
O
C
C
O
ü
l
'
-
0
 

>
 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
. . . . . . . . . . 

>-< 
·"O

 
,.... 

l'l 
.:t N

 
;\) 

C
l) ;;t o 

.:t ;;t ..-4 t-
r-

J
' 

,.... 
..... 

'.
0

d
·..0 

..) 
.o 

.... ..... 
·,!J ... ,") 

.;( 

1
-

.r 
::1 

f) 
.J .J 

/l V
l 

f) J
l .J 

<./1 U
l J

l 
ll 

y
') 

l/) ./l 
f) 

n • f) 
.fl 

lfl 
J'l ,n 

<
 ll 

fl 
~
 

1.. 
•d

 
n 
~
 ...J 

1l ro ro ·n 
...J 

J.l :n 
J.J -.u 

.D
 ::o ,lJ

 ,.o •.D
 

;.; 
é •• 

o .D
 

.i.; 
:l 

iJ
 

•
Z
~
I
-
~
~
~
 
w
~
 

o 
~
 

z 
e
n

 
• 

·O
 

.:::l 
0 

..-. "'"' w
 
~
 1

-
.i. 

.;, ..... 
O

 
.:;) 

1..; 
,JJ 

..J 
1 

1 
J.J 

'-
C

 
-

') 
-.) 

,.;: 
") 

ú 
>

 
) 

X:: :.!l 
-< 

u ") '-
~
 

) 
-• 

1 
-
t
 

¿ 
O

...J 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
1
-
t
Q
W
~
O
O
C
'
.
l
:
'
.
.
.
.
J
~
C
 

.:o
.;i::z

¿
¿
 

C
~
W
l
-
~
%
~
X
I
Y
O
C
U
~
Z
«
 ..... 
~
~
c
~
~
~
~
 ..... 
o
~
c
c
 

z
~
z
o
o
~
~
~
~
u
~
~
~
~

-~
~
~
D
O
Z
Z
~
J
~
J
~
~
 

•
O
O
O
C
X
Z
Z
~
X
H
C
O
C
O
O
N
 .... 0

0
c 

..... 
o
o

...J
~
 ......... 

• 
U

 
~
a
.
.
 O

.. 1.1.1 u.J .Z. c.1.1 ~
 
U
~
 
~
 il. ~

 
'~
 .r: v 

U
 

:E
 •-J 

~
 
:
E
~
 J

l 
·' 

>
 



07/21/76 Cl~LAr.ci::o ALl Jv, t:tHICIO PA kA \ .· AC ~ S LECHERAS 1515-0006 o. 11. ~. 

SECTION 2 - CüLU~N S PRlMAL- OUAL OUT c UT 

NUMtjER •• NAM~ •• AT ••• ACTIVITy ••• • • I NPl!JT C0S T • • ••LO~ER LIMIT . •• UPF EP LI MIT . .REDUCED cosr • 
27 ALFALFA LL. .ouoooo 2000. ºººººº ·ºººººº NOt-.J E 1472.590805 
28 AVENA LL .050000 15&0. ºººººº .osooro NONE 42·9~0540 
29 6AGA-CAF 85 .555479 ~0.000000 .000000 NOME .000000 
30 CACAHUAT LL .050000 3 50 o • o o o o o o .osoooo NONE 2 113.033848 
31 CE BAO A os .0.31734 20aü. ºººººº ·ºººººº NONE .000000 
3;:: HARl-CAR tiS .0~2230 37!> 0. ºººººº ·ºººººº NONE .000000 
33 HARl-rlUE LL ·ºººººº 2UO. 000000 .000000 NONE 2480.706512 
31+ hArd-Pt.S L.. .. .000000 4950. ºººººº .oooono NONE l3ci4.6~50S6 
,35 HAkl - ;:, AN 65 .0"-0557 3400 . ºººººº ·ºººººº NONE .0 0 0 000 
3b MEL..AZA t. U/ .010000 l 00 o • o o o o o o .070000 .01onoo -1715.621429 
37 PA~-Cvco LL ·ºººººº 4500. ºººººº ·ºººººº NONF 22 n u.617615 
3b PULCIT1d L:... .050JOO 2 70 o • o o () o o o .0500(10 f\JO NE 1 s 9.oCln5:-:4 
3S SA1...TR.i.GO LL .lOO üüO 1300 .Q OO UOO .100000 nom:: 3.0~1275 

40 SOkGO LL . osoooo 160 o • o o o o o o .osoor.o NONE 19.':3 t>. 1273Cl6 
41 TOk-SvYA LL ·ºººººº 4600. ººººº º • 00 ºº"'º NONE 1546.895477 
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5 .5. FAS E EXPERIMENTAL 

Paro poder aceptar un nuevo producto, es necesario realizar una serie de experi -

mentos, que nos den la certeza de afirmar que el producto no es nocivo, sobre -

todo si se trata de un producto alimenticio . 

En e l presente trabajo se realizó la siguiente prueba : 

· Se prepararon en forma manual, dietas alimenticias con la misma fonnuloción re -

comendada en el párrafo 5.4 • Estas dietas fueron suministradas al ganado bavi -

no en crec imiento y al ganado lechero, durante una semana. De las observado -

nes hechas se llegó a las siguientes conclusiones .: 

a). - No fueron rechazadas por el ganado animcd, lo que quiere decir 

que su polatibi 1 idad es buena. 
' 

b) . - No hubo disminución en su peso, sino al contrario, el ganado -

de crecimiento, continuó con el mismo ritmo de crecimiento y -

el ganado lechero siguió produciendo la misma cantidad de leche. 

De lo anterior se deduce que el alimento balanceado que se re~ 

mienda es de cuando menos, de igual calidad nutritiva en com~ 

ración el que actualmente producen las fábricas especializadas. 

c).- Al ingerir el ganado el alimento, no le provocó diarreas, infeccio 

nes o alteraciones en el aparato digestivo . 

d) .- Después de haberle suministrado el al imento, el sabor de lo leche 

no resultó afectado . 
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De acuerdo o lo composición bromatológica de los materias primas y de los resul~ 

dos de experimentación, se puede en fonna ·preliminar aceptarse los productos -

propuestos en el presente trabajo. Sin embargo se propone llevar a cabo experi -

mentociones más profundas, ya que por razones económicas no estuvieron al olea~ 

ce del pre sen te estudio. 



CAPITULO VI. 

PROCESO Y EQUIPO RECOMENDADO. 

6. PRE-INGENIERIA. 

La ingeniería de un proyecto industrial, denominada pre-ingeniería en las fases -

anteriores a l diseño detallado de la planto, tiene por objeto llevar una doble fu!!. 

ción : primero, la de aportar la información que permita hacer una evaluación -

económica del proyecto y, segundo, la de establecer las bases técnicas sobre las 

que se construirá e instalará la planta, en caso de que el proyecto demuestre ser 

económicamente atractivo. 

6. l DESCRIPCION DEL PROCESO. 

Los cereales que llegan del campo, en bultos o a granel, según las zonas de pro

ducción de que provengan, varían en el grado de humedad y aún en su presenta

ción y contenido de impurezas, semillas extraños, tierras, hojas, etc. lo que ad! 

más de aumentar el volumen y peso, provocan humedecimiento y fermentaciones

perjudi cicles. 

108 
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En la sierra se cosechan granos con humedad fluctuante entre 17% y 19% y en -

la costo, generalmente,con porcentajes algo mayores que van del 20% al 25%

lo que depende de la humedad relativa reinante en las localidades de producción 

y de las temporadas de recolección de los mismos. 

Esta humedad, debe reducirse a un 10 o 12% aproximadamente antes de almace

narlo, mediante el secado, así como las impurezas se eliminan por mecanismos -

de selección, a fin de lograr una conservación eficiente de los cereales que ser

vían como materiales paro lo mezcla. A continuación se descri~e coda uno de los 

eventos hasta obtener el alimento balanceado. 

6.1.1 RECEPCION. 

Lo materia prima que va siendo entregado en la planta, cae directamente por ac

ción manual a una tolva receptora, desde la cual es enducido por un elevador de 

cangilones, a un depósito temporal, de donde poso a la balanza automótica-vol

cadora, para registrar su peso en un contador de pesadas y por fin caer a la tolva 

separadora • 

6.1 .2 LIMPIEZA. 

Los materiales pasan o la separadora, la misma que está compuesta por un juego

de tamices superpuestos en caja cerrada y con movimiento de rotación vibratorio, 

en donde se logro lo separación de los impurezas. 

El cereal limpio y seco (con aproximadamente 10 o 12% de humedad) medionte

un elevador de cangilones, es llevado o los silos de almacenamiento, en tonto --
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que el húmedo ( con mayor contenido de agua) es conducido al secado. 

6.1.3 SECADO. 

Básicamente, es la operación natural o artificial que reduce el ecceso de la hu

medad contenida. 

La humedad se halla en dos fomias : una superficial que está permanentemente -

infl uída por e l aire que lo circunda y la otra interior, que es m6s constante y c~ 

ya eliminación implica acciones capilares. 

El s~codo 1o<Jturol se obtiene por exposición a! sol y e! artificio! por el empleo de 

a ire caliente aplicando a presión. Si bien el secamiento artificial rápido tiencje 

a combatir los mohos, presenta el riesgo de resecar las cutículas de los granos, -

provocando el encogimiento de ellas, form6ndoLas impermeables a la humedad y 

dificultando la eliminación de los excesos de agua interior, o facilitando la en

trada de infecciones al grano, cuando por la misma causa se han producido rotu

ras superficiales. 

Las altas temperaturas de secamiento, pueden perjudicar, cuando la humedad -

es del 30% o algo más, y por el lo es preferible que el calor no exceda de 32 .2° 

C a 43.3° C. Respecto al tiempo de exposición al calor, es importante hallar 

el equilibrio apropiado entre un secamiento rápido, que endurece y engrosa las

cubiertas del grano y un proceso lento que deteriora la semilla. 

El tiempo total de secamiento de cualquier grano, se relaciona con el contenido 

in idol d~ lo lium~dod y lo veloeidad de ~@cado con la intemidad d@ la corr1tir.t~ 

de aire desecante y su temperatura, mientras mayor sea el grado de humedad m~ 
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yor será el tiempo requerido paro lograr las condiciones de sequedad deseadas. 

La velocidad también influye en la duración del proceso. En ciertos casos, pu~ 

de necesitarse un tiempo mayor para eliminar todo el porcentaje de humedad ex

cesiva. Por razones técnicos, no deben someterse á secamiento, cereales con -

humedad de superior al 30%. 

El contenido de humedad final para un almacenaje seguro de granos, oscila aire 

dedor del 12%, dependiendo de la clase y tipo de almacenomierito, así como el 

período de almacenaje previsto. Por lo general, para períodos más largos de e~ 

silaje, es preferible menores contenidos de humedad. 

Todo clase de muestra presento una cierto resistencia de la corriente de aire, de 

acuerdo con su tamaño, forma, contenido de humedad y peso. La profundidad

del cereal almacenado, y lo presión estática resultante, altero lo potencio nec.:_ 

sario para producir una intensidad de corriente de aire. 

Paro el caso del presente proyecto, la semilla húmeda es llevada a la secadora

tipo Batch, prevista de equipo secador insuflodor de aire caliente y de silo sec~ 

dor con cono de salido para la ciescarga del cereal seco, el mismo que por un -

elevador de cangilones deposita en varios tubos de disposición oblicuo que entr.:_ 

gan el material en los bocas de los si los. 

6.1.4 CONTROL DE LABORATORIO. 

6.1.4.1 TRATAMIENTO. 

La mayor parte de granos almacenables, necesitan de alguna clase de tratamie~ 
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to para facilitar su conservación y manejo. Este tiene lugar después de la lim

pieza, para su mejor aplicación y sólo en los casos en que deba almacenarse par 

algún tiempa. Con tal objeto, en el mercado se ofrecen insecticidas y fungicidas 

en distintas fonnas pClra su empleo y aplicación. 

6.1.4.2 MUESTREO PARA CONTROL. 

Para obtener muestras correctas, en las distintas etapas del ¡:roceso, es indispe~ 

sable disponer del equipo toma muestras. Por lo general, éstos instrumentos son 

de di seño simple. 

Para extraer muestras de bultos y al granel, se usan tubos dobles de latón o alu

minio de igual número de ventanillas, el uno gira dentro del otro para retener -

la muestra en el tubo interior; sus diámetros y l)Úmeros de celdas son variables -

según el tipa de muestra y las longitudes de acuerdo a las profundidades a que -

deban tomarse las muestras. Hay probadores autom6ti cos y semiautom6ticos, 

que penniten obtener muestras representativas en movimiento. 

6.1.4 .3 MANEJO EN LABORATORIO Y JUZGAMIENTO DE LA MATERIA 

PRIMA. 

Para juzgar la calidad deben hacerse ensayos de laboratorio, con porciones de

cereal de peso detenninado, siempre iguales, que constituyen las muestras para 

el análisis. 

Las muestras sujeta al análisis de una homogenización que puede ser manual, 

di!bll ~ér M~ré~éliMHvo, es decl r man~ener los dlversos elementos en las mismas-
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proporciones que la muestra original. Una muestra mal tomada, por bien que se 

hagan las detenninaciones de laboratorio, puede conducir a graves errores de -

apreciación en cuanto a calidad de todo un lote. 

Los probadores de humedad pueden ser de medición directa e indirecta. Entre -

los primeros se citan las estufas y el Brow Duvel; entre los segundos el Tag Heppe~ 

stall, que mide la humedad por la resistencia de la muestra al paso de la corrien

te eléctrica. 

Los determinadores de pe:;o específico permiten conocer el peso en kilogramo:; de 

una cantidad tal de muestra contenida en un volumen conocido; entre éstos se e_!. 

ta el Shoapper que da kilogramos por hectolitros. 

6.1.4.4 APRECIACION SENSORIAL. 

Los olores y las coloraciones aparentes de los granos, son motivo de especial 

atención. Cuando un cereal se calienta mucho, generalmente despide un olor -

a moho o acre, debido a fermentaciones en la masa, que facilita el desarrollo -

de hongos. No debe confundirse el calentamiento originado por altas tempera -

turas climatológicas con el ocasionado por la presencia de excesiva humedad. 

Otros olores obtenibles comercialmente, provienen de olores residuales en bode

gas, transportes, etc. que son absorbidos por el cereal, ocasionados por la pre

sencia o cercanía de ciertos artículos como cueros, aceites, abonos, produ ctos -

químicos, que incluso pueden transmitirse a las harinas de dichos granos. 

6.1.4 .5 ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA. 

Casi siempre se aprecia la calidad de la materia prima simplemente por su apa-
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riencio,. sin considerar lo proporción en que afectan los diversos factores que --

constituyen la calidad de un producto. 

Lo adopción de sistemas modernos de determinación de calidad, se hace m6s im-

periosa para el caso de grandes almacenamientos de productos agrícolas, como en 

este caso, en el producto agrícola debe manejarse suelto o al grane l debiendo -

ser en clasificación, por lotes de calidad semejante, para darles igual trata --

miento y colocarlos en un mismo silo. 

Por lo expuesto y por los incentivos que significon los precios pagados o los pro-

ductores, pagando más o el mejor producto ogríco!o, se hoce urgente la adop --

ción de medidos reguladoras sobre lo calidad, así como porque éstos, entre otras 

son requisito indispensable para el manipuleo de materia prima suelta, ya que ~ 

' mondo en cuenta los distintos orígenes del producto, esos no deben mezclarse . 

6.1 .4.6 FACTORES DE CALIDAD. 

El valor comercial depende de la intensidad con que se presentan los factores --

de calidad, que al gunos veces se miden numéricamente y otras se aprecian por -

comparación con patrones o modelos específicamente predeterminados. 

En general, los factores de calidad que la práctica ha considerado como princi-

pales son : llenu ra, · sanidad, limpieza, sequedad, pureza del tipo y condición-

general. 

LI enura. - Comprende la proporción en que los portes compo --

nentes de cada grano se encuentran presentes en un volumen d.:_ 

terminado del mismo. Se mide por su peso específico. 
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Sanidad.- Se aprecia por la ausencia de olores a moho, agrio 

u otros objetobles comercialmente. Numéricamente se deter -

mina por el porcentoje de granos dañados que ·se hallen presen

tes en una muestra represen~tiva del grano en cuesti6n. 

Limpieza.- Se refiere al contenido de materia extrai'la en la -

muestra. Se determina en porcentojes. 

Sequedad.- Se relaciona con el contenido de humedad de la -

muestra. Por lo genera l se ha establecido como convenientes -

los siguientes términos : 

Seco : La muestra que contiene un máximo de 12% de agua. 

Húmedo : La muestra con más del 12% y menos del 18% de aguo. 

Mojado: La muestra que contiene más del 180/o de agua. 

Condición.- Es término que indica el estado la materia prima. 

Las normas corrientes de calidad se establecen para productos

aceptables comercialmente. Los términos brillantes, o poco -

manchado, yesado, sucio, coloreado, tratado, etc. describen

la circunstancia que modifica el concepto de calidad e indican 

su condición y estado, Si la materia prima resulta mohosa, -

agria o caliente y que consecuentemente se hace impropio para 

el consumo, se dice que está "fuera de condición". 
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6.1.5 ALMACENAMIENTO. 

El sistema de almacenamiento no es complejo en su manejo, pero debe cuidarse-

el cumplimiento de ciertos requisitos que perm iten la mejor conseivación del --

grano. Entre ellos se han citado : limpieza, humedad y temperatura¡ paro lo -

cual las plantas, cuentan con construcciones, equipos y accesorios especiales -

-que permi ten un trabajo automatizado. 

De acuerdo a los requerimientos y a los materias primas se han considerado dos -

tipos de almacenamiento, el uno en silos y el otro eb bodega. 

Silos.- Los silos son las construcciones recomendadas para el más seguro alma -

cenam iento y conseivación de cereales. Se les hace de hormigón armado y de-

hierro liso o corrugado, así también existen diseños constructivos de base plana 

y cónica. 

Varias consideraciones han permitido escoger con suficiencia silos de hierro co-

rrugado de base cónica con soportes de hierro empotrados en plintos de hormigón, 

ya que las ventajas eri su utilización son grandes. Estos silos metálicos son de -

montaje rápido y la instalación del equipo mecán ico es fácil por no necesitar de 

adaptaciones especiales en la construcción básica¡ la impermeabilidad es absol~ 

ta en todo el cuerpo del silo, el flujo de los gramos en la fase de descarga es --

más rápida y completa y los ventiladores impulsores de aire al interior del silo, -

permiten completa ai reación de la columna de grano almacenado. 

En los productos almacenados, pueden existir considiciones que afecten a su co~ 

11
, 1 1 -f 1 1 servac1on, as1 por e1emp o, pequenas uentes de ca or en e centro de una masa-
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de granos, causan uno elevación de su temperatura y desorrol Ion color en ciertos

porciones de lo mismo. A su vez, los diferencias de temperatura originan un mov_!_ 

miento de vapor de aguo de los portes más calientes a los más frías de lo masa de

granos. Generalmente, esto sucede en las capas más altas donde el aire caliente, 

elevándose desde el centro de la masa, penetra en el estrato superior, más fresco, 

donde se condensa. 

Para detector lo~ temperaturas reinantes en el interior de los cilindros de al mace -

namiento cada uno llevo termómetros de control suspendidos desde lo alto o disto~ 

cios de l .5 o 2 metros entre sí. Los cordone:; eléctricos que atrov iesan a los co -

lumnas de granos trasmiten señales termométricos de sus distintos niveles a los to -

bleros centrales. De este modo el operador identifico focilmente el si lo en el que 

hay novedad y o que altura, pudiendo corregir de este así cualquier deficiencia. 

Bodega.- En esto bodega serán almacenados las materias primos que no se reci -

bon a granel y aquellas clasificadas como fibras ya que debido a su bojo peso v~ 

lumétrico, ocuparían un volumen muy grande. 

6.1.6 MOLIENDA. 

Los materiales por moler que provienen de los silos y de la bodega pasan a una -

balanza automático de plataforma rectangular, especialmente diseñada para m?~ 

tar sobre ella uno tolva de forma tronco-cónica paro dosificar la cantidad de cada 

uno de los componentes que posan o la molienda. 

Por uno tolva, el material cae al vibro-alimentador electromagnético paro luego, 

por medio de otra tolva con imán incorporado, posar al molino de martillos, en -
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donde se tritura hasta lo finura deseado. El imán t iene como propósito retener

posibles impu rezas metáli cas que ocasionarían desperfectos en e l molino. 

6.1.7 DOSIFICACIO N. 

Paro poder dosifi car adecuadamente el alimento, se dispone de tolvas con capa -

cidad sufi ciente poro asegurar la continuidad de la producción, en ellas se bala~ 

ceon en fonna proporcional la correspondiente mezclo de vitaminas, minerales y 

medicamentos para posterionnente en la etapa de mezclado, lograr la homogeni

zación completa. 

6.1 .8 RECUPERACION DE POLVOS HARINOSOS. 

Por efecto de lo trituración en el molino, se prod•Jcen polvos harinosos que flo -

tan en su interior, los que deben ser recuperado's a fin de evitar pérdidas. Esta -

recuperación se efectúa en un cic lón separador al que llega e l material succio~ 

do por un ventilador centrífugo de mediana presión. 

En el ciclón por diferehcia de densidades y en presencia de una esclusa separa~ 

ro con la entrada tangencial de los polvos al cuerpo del mismo, éstos se separan

del aire y deposi tan . 

Lo harina cae en uno tolva metálica, · para ser conducida al elevador de cangilo

nes que transporta l ~s productos harinosos o lo mezcladora. 

6.1.9 MEZCLADO. 

Por un elevador de cangilones, los productos molidos a textura fari nosa
1 

son con 

ducidos hosta uno tolva de fonna tronco-cónica, con reg istro de sol ida de accio-
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namiento neum6tico (por aire comprimido) y de allí a la mezcladora por cargas

de posición horizontal que rota sobre un eje mezclador de doble espiral, en -

donde se mezclan todos los ingredientes del balanceado. 

El mezclado es sumamente importante, ya que aún cuando una fónnula esté en -

teoría balanceoda nutriológicamente, físicamente lo puede no estor por falto de 

un mezclado adecuado. 

Los demás ingredientes que intervienen en la ración, son pesados manualmente -

en otra balanza, para luego incorporarse al flujo de productos harinosos en la -

base del elevador a cangilones, antes de la tolva que les conduce a la mezclad~ 

ra. 

El registro de salida, de accionamiento neumático, desde la tolva instalada sobre 

la mezcladora, impide el poso de partículas gruesas junto con la harina, las mis 

mas que son racicladas al molino de martillos. 

6.1.10 ENMELEZADO. 

Se incorpora la melaza en los alimentos balanceados con el fin de darles una me 

jor presentación, que sean más suaves, para reducir la pulverulencia, y de mo -

do especial para hacerlos más apetitosos. Además, al añadir melaza, debido a

su alto contenido en azúcares, se eleva notablemente al porcentaje energético del 

alimento. 

La adición de melaza se efectúo mediante el empleo de máquinas llamados mel~ 

zadoras, en los cuales cuando el alimento avanzo lentamente por lo rosca recibe 

una rociada de melaza previamente calentado con el objeto de aumentar su fluidez 



120 

y que se inyecta pulverizada bajo la presión de bombas de engranaje. En los --

alimentos granulados la adición de melaza eleva la dureza de los gr6nulos. 

La dosis aconsejables para bovinos adultos es de 6 a 8% ya que mayares cantida-

des pueden provocar diarreas. 

6.1.11 GRANULADO. 

La granulación o la compresión de los alimentos balanceados consiste darle una-

forma física determinada mediante la utilización de prensas especiales (máquinas 

granuladoras), que consisten en comprimir mec6nicamente la mezcla en forma --

de harina entre dos cuerpos met61icos que giran a altas revoluciones, esta se pro 
\ -

cesa aglutinándola, a.demás por medio de melaza~r que se inyectan al paso 

de la harina por la máquina se logro mayar consjstencia. 

Las granulaciones presentan las siguientes ventajs : 

Eliminación de las pérdidas por dispersión de los alimentos, lo que -

puede tener una importancia en cuanta a economía. 

Aumento considerable de la densidad del producto, que puede lle -

gar al peso de 1 kg. por litro, lo que indirectamente eleva el cons.!!_ 

mo por parte de los animales. 

Más apetitoso, ya que la granulación est6 precedida de un ligero --

aplastamiento, y en el caso de forrajes fibrosos, evita, además, que .. 

éstos puedan ser rechazados por los animales. 

Elevan los porcentajes de azúcares solubles debido a las elevadas --
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temperaf\Jras originadas por las presiones mecánicas, temperaturas -

que pueden superar los 90° e. 

Aumentos, en los alimentos para los rumiantes, del tanto por ciento 

de ácido propiónico y butírico. Durante su disgestión en el rumen, 

aumentó que favorece el proceso de crecimiento. 

En contr.:iposición tiene las siguientes desventajas : 

P~rdida de carga vitamínica, debido a las temperaf\Jras a que se somete 

durante el proceso de fabri cación . De todos modos, hay que obse_: 

var que siendo bastante reducida la superficie del alimento en con

tacto con la matriz, las vitaminas existentes están menos sujetas a -

los procesos oxidativos, y por <:onsiguiente, las pérdidas por este -

concepto son limitadas. 

Aparición de eventuales inconvenientes debido al uso continuado -

de tales tipos de alimentos en los rumiantes, ya que se hace más rá

pida la descomposición de los glúcidos en el rumen, sea por el ali

mento del contenido azucarado (aumento del azúcar soluble) o par

la disminución del pH rumial debido a la menor insalivación de los 

gránulos o al aumento de la producción de gases. Este inconvenie~ 

te se puede eliminar suministr6ndole nuevamente forraje fi broso en

forma intercalada con el alimento balanceado . 
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6.1.12 ENFRIADO. 

El producto una vez granulado descarga directamente sobre el enfriador. Esta --

operaci6n se hace necesaria ya que al adicionar vapor para el maquinado de los-

gr6nulos aumenta excesivamente la temperarura y humedad. 

El enfriado se realiza en una torre que retiene el gránulo entre unas persinas ex -

teriores y una te la metáli ca interior, haciendo pasar una circulaci6n forzada de -

aire a través de estos, siendo la circulación del aire en el orden siguiente : del -

exterior atraviesa las persianas, después pasa por el material retenido entre las PE'..~ 

sianas y la tela interior y finalmente se extrae por la parte de un ventilador que -

arrastrará parte del material conocido, como finos que serán recuperados en un --

separador ciclónico, retomándolos al proceso por gravedad a la tolva de alimen-
' 

tación de la máquina granuladora. 

El paso a través del enfriador es regulado por la descarga de l alimento, lo cual -

se logra graduando la v~locidad de las exclusas de descarga del enfriador que -

están acopladas a un motorreductor de velocidad variable. 

6.1.13 ENVASADO. 

Una tolva de salida, permite el embalaje automático del producto, por sus dos -

bocas en sacos que pueden ser de manta o yute con capacidad para 40 kilos cada 

uno. El cerramiento de los mismos se realiza con una cosedora de sacos, automática y 

portátil. 
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Otro sistema de envase es el realizado o granel, poro ello se extrae el producto

ontes de pasar o la tolva de envase, por medio de un transportador de paletas y -

por medio de arrostre llevarlos o las tolvas de almacenamiento poro posterionnen

te transportarlo o los centros de consumo en camiones tolva. Sin embargo por ser 

escaso el consumo en este tipo de presentación, no se incluir6 el presente trabajo. 
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6.2 CRITERIOS DE SELECCION DE EQUIPO. 

La selección de los equipos que fueron considerados en la integración de la --

planta, fué hecha bas6ndose principalmente en catálogos especializados en el -

tema, y dado, que dichos catálogos recomiendan con bastante exacti tud el equ.!._ 

po de acuerdo a las necesidades requeridas, solamente se calcularon los datos -

generales que proporcionasen mayor certidumbre de selección. 

a).- Elevador de cangilones para recepción. 

Tomando como base q1..•e la 1'.'0por.idad de la planta es de aproxim~ 

damente de 4000 kg/hr, la capacidad de los elevadores se supo -

nen de 5 tn ./hr. debido a que se debe asegurar un abastecimiento 

sobrado. 

De la fórmula : 

Hp teóricos = HT 
500 

H Distancia entre centros de poleas en ft. 

T Capacidad en toneladas por hora. 

H 15mts. =49.2 ft. 

T 5 tn. 

Hp teóricos 49.2 X 5 
500 

0.492 
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b).- elavodor de canjilones poro materia primo seco. 

Hp teóricos = HT 
500 

H = Distancio entre centros de poleas en ft. 

T = Capacidad en toneladas por hora. 

H 14 mts. = 45.9 

Hp teóricos = 45 .9 x 5 = 0.459 
500 

c).- Molinos de martillos. 

La energra real utilizada es proporcional a reducción de tomoi'lo del 

material molido, ya que este no sufre otro cambio más que su vari~ 

ción de tamai'lo y su superficie específica. 

Este proceso se explica matemáticamente como : 

dE = - c di 
_l_n_ 

E Energro necesaria para efectuar la reducción de una cierta ca~ 

ti dad de material. 

L Diámetro promedio de la partrcula. 

C Constante que depende del material y del equipo en particu-

lar que se use, 

Tomando en cuenta la disposici6n de molinos en el mercado, lo se-

lección se hace básicamente en función de su capacidad. Consid~ 

rándo que la capacidad de las plantas será de 4 tn/hr. y de esta el 

40 - 50% de las materias primas son molidas el molino deberá tener 
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la siguiente capacidad. 

4 x 0.5 = 2 tn/hr. 

d).- Elevador de canfilones para productos molidas en la planto y fuera 

de ella. 

Hp = teóricos = HT 
500 

H Distancia entre centros de polvos en ft. 

T Capacidad en toneladas por hora. 

H = 20 mts. = 65.6 ft. 

T = 4 tn ./hr. 

Hp = teóricos 65,6 X 4 
500 

0.525 

e).- Mezcladora.- Para determinar la potencia de la mezcladora, se aplica 

la siguiente fónnula : 

Hp teóricos = WH 
500 

W Capacidad 'de mezclado en lb/min • . 

H Largo en ft. 

W = 4tn/1 hr. 2,205 lb= 147 lb/min. 

hr 60 min/ 1 fn. 

H = 2 mts. = 6.5573 ft. 

Hp teóricos = 147 x 6 .5573 1 • 927 
500 
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f).- Enmelazadora.- Partiendo de que la mezcladora recibe 4 tn/hr.-

la capacidad de la enmelezadora estará de acuerdo con la descarga 

o sea. 

Hp teóricos = WH 
500 

w 147 lb/min. 

H 10 

Hp te6ricos 147 X 10 2.94 
500 

La enmelezodora debenS u9regar lu siguiente cuntidad de melaza, 

4 tn/hr x 0.07 = 0.28 tn/hr. 

g).- Flujo de melaza.- Para mantener un proceso constante se necesito-

tener un gasto de melaza de 0.28 tn/hr. lo que quiere decir que --

para una jornada de 8 horas se requiere de 2 .24 tn, de melaza. 

Dado que una pipa de embarque trae aproximadamente 7 toneladas-

se estimará que por lo menos se tenga un tanque de almacenamiento 

para 21 toneladas lo que asegurará aprovisionamiento para semana-

y media. Se recomienda un tanque con las siguientes dimensiones: 

-, 2 
V = 11 r h 

Por facilidad de mercado se recomienda r = 1.5 mts. 

El volumen viene dado por : 

Peso específico promedio de la melaza l .25 en S .M .D. 

p = · l kg. 100,000 cm3 = l,250 kg/m3. 

lOOO g¡ l m'3 
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V= M 
g 

V 21 000 kg. 
1250 k9/m3 

V= l6.8m3 

h V 
~ 

h 16.8 
( 3.1416) (l.5) 2 

h = 2.37 = 2.5 mts. 

Lo recepción se hoce por medio de uno bombo de engranes, por tratarse de un fluí-

do de viscosidad alto y que puedo trabajarse en ambos sentidos, o seo intercambio~ 

do lo admisión con lo descargo, el variar el sentido de los revoluciones por medio-

de un swucht de doble efecto, yo que esto bomba puedo utilizarse· para llevar lo -

' 
melaza hasta el tanque de dosificación. 

h) .- Máquina empostillodora.- Esto máquina se encargará de comprimir 

los harinas sueltos haciéndolos con postas y dándoles fonno al ho:._er 

lo posar o través de uno motriz de acero. 

!:n base o lo anterior se puede expresar motemoticomente de lo si-

guiente fonna. 

Potencio teórico = PdV 

P Presión necesario poro posar los harinas mezcladas o través de 

lo motriz o dado. 

dB • Variación dsl volumM dél Matéri~I procesado. 

t = Tiempo en que se efectuo el proceso. 
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La potencia teórica es afectada por muchos factores siendo los principales, los -

que estón en funci6n de la mezcla en proceso como son: composición, porciento

de humedad, grado de absorción de humedad, grado de dureza, ásr como las fri.:_ 

ciones propias de cualquier equipo de compresión mec6nica. 

1) CALDERA. 

El vapor que se utiliza en la planta es únicamente el que consumtt la m~ 

quino empastilladora, por lo tanto se tiene que la m6quina empastillado

ra trabajando a máxima capacidad ser6 necesario aplicar vapor a 4 tn/hr. 

de harinas directamente paro poder aglutinar y comprimir dicha mezcla -

y asr como paro disminuir la fricción entre los elementos mecánicos de la

máquino. 

Haciendo el balance de humedad de la harina antes y después de la apli

cación de vapor, se tendrá la cantidad de vapor en fonna de humedad re

tenida por las harinas • 

H == H2 - Hl 

Hl o/o de humedad de la harina antes de aplicarle vapar. 

H2 o/o de humedad de la harina después de haberle aplicado va-

por. 

H1 9 

H2 16 

H = 16 - 9 == 7 

Por lo tanto la cantidad de vapor requerido será de : 

4 tn/hr. x O .07 = O .28 tn/hr. de vapor. 
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Con los datos anteriores se tiene que la capacidad de la caldera en ca~ 

l los caldera ser6 : 

Ce = Mv (h2 - h1 ) 

33480 

Mv = Masa de vapor generada en lb/hr. 

H1 = Enta lpia del agua a las condiciones en que se inyecta a la caldera 

en Btu/lb. 

H2 = Entalpia del agua al salir de la caldera en Btu/lb . 

Mv = 0.28 tn 2205 lb = 617 .4 lb/hr. 
hr l tn. 

h1 * = 178.05 Btu/lb. 

h2 ** = 1192 .2 Btu/lb. 

* (A . 210° F, por precalentarse el agua' de alimentación). 

**(A 136 .3 psia, ya que la caldera trabajar6 a 125 psi). 

Ce = 617.4 (1192.2 - 178.05) = 18.7 
33 480 

Como una caldera nunca trabaja a 100°-k> de eficiencia su capocidad real-

tiene que ser mayor a la calculada, por lo que se considera para el prese~ 

te cálculo una eficiencia de 80% y una capacidad de 30 Ce por lo tanto-

se tendrá una .capocidad real de: 

Capacidad real = 30 x O. 80 24 Ce . 
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j).- Elevador de canj ilones poro productos aglomerados. 

Hp teóricos = HT 
500 

H Distancia entre centros de poi éas en ft. 

T Capacidad en toneladas por hora. 

H 20mts.=65.6ft. 

t = 4 tn/hr. 

Hp teóricos = 65. 6 x 4 
500 

0.860 
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6.3 EQUIPO SELECCIONADO. 

A).- Recepción - Limpieza y Secado de Granos. (Capacidad 'aproximada : 

5, 000 kg/hora). 

Elevador metálico de canjilones, de una altura total de aproximad~ 

mente 15 metros, para la recepción de granos compuestos de : 

Cabezal de mando con poleos interior y eje montado sobre c~ 

jinetes a bol illas. 

Pte con tensor a tomillo, con paleas y eje montado sobre co -

jinetes a bolillos, con una boca de carga y puertas de inspec

ción. 

los tubos necesarios con bridas y bolones. 

Los canjilones necesarios con los bolones de fijación. 

La correo de tela y goma necesaria. 

Grupo de Mando para el Elevador, Compuesto de : 

Motorreductor de engranajes con motor eléctrico de 1 .5 Hp, 

100 r .p.m. en el eje de salida, con rotor en corto circuito -

para corriente trifásica de 220v, 60 ciclos y de construcción 

100% blindado. 

Acoplamiento elástico. 

.. 

Balanza automática voleadora, prevista con contador, regis

trador de pesadas, de construcción enteramente en hierro, ta!2_ 

que pesador en acero, cuchillas y cojinetes en acero especial. 
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Separador de granos de construcción enteramente met61ica, -

compuesta de un juego de tamices superpuestos en caja ce~ 

das, de libre oscilación, entelados con chopa perforada y con 

limpiadores automáticos de bolas de caucho. 

Movimiento de los tamices de rotación circular, mediante vo 

lante con contrapeso montado sobre cojinetes a bolillos y 

transmisión por correas en V. 

Motor eléctrico de 1 .5 Hp. 1800 r .p.m. con rotor en corto

circuito para corriente trifásica de 220v. 60 ciclos y de co'2! 

trucción 100% blindado, para el mando de la separadora. 

Secadora para. granos tipo compacta de funcionamiento disc0'2_ 

tínuo compuesta de : 

Equipo secador insulflador de aire caliente, de construc 

ción totalmente metálica en chapa de hierro, con refue.E_ 

zos de perfiles caminados. Se suministra con quemador

para gasoil, bombas de engranajes, filtra primario, v61-

vula para regulación de presión, filtro secundario y vál

vula de bloqueo de accionamiento manual. 

Ventilador de tipo turbo-axial de aleación especial, 

conducto cilíndrico para la circulación del aire caliente. 

Silo secador, de construcción en chopo perforada galva-

nizada y r@fU91'20~ d@ pérfi lés de hierro, con cono de sa

l ida para la descarga del cereal seco. 
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Motor eléctrico de 20 Hp, 1800 r.p.m. con rotor en corto c~ 

cuito, para corriente trifásica de 220v, 60 ciclos, de constru~ 

ción 100% blindado. (Para el mando de la secadora), 

Elevador metálico a cangilones, de una altura total de apro~ 

madamente 14 metros, para el cereal húmedo y seco, En lo -

dem6s idem al especificado anterionnente, con el <:orrespon -

di ente grupo de mando. 

B) MOLIENDA Y MEZCLA. 

Aparato vibro - alimentador electromagnético con bandeja de 

alimentación especial, completa, con caja de control conte -

niendo rectificador y reostato de regulación, poro comando -

manual, para corriente monofásica de 220v, 60 ciclos, con s~ 

porte de apoyo poro el montaje, con cubierto superior poro la 

bandeja de alimentación, regulación y bacas de entrada y sa

l ida. 

Tolva de entrada para el molino a martillos, de construcción -

metálica en chapa de hierro, con im6n permanente incorpora

do. 

Molino a martillos de construcción en fundición de hierro, del 

tipo con tamiz inferior y martillos planos. 

Se ofrece con 4 tamices de distinta perforación para regular -

la finura del producto molido, con acoplamiento el6stico, -
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para mondo por motor directomente acoplado, placa base co

mún para el molino y el motor, con amortiguadores para ab -

sorber las vibraciones. 

Motor eléctrico de 35 Hp, 3600 r, p, m, para corriente trif6 -

sica de 220v, 60 ciclos, rotor en corto circuito y de cons -

trucción l 00% blindado. (Para el mando del mol ino a marti

llos). 

Elevador metálico a cangilones, de una altura total de apro -

ximadamente 20 metros para los productos molidos y los hari

nosos compuestos de : 

- 1 Cabezal de mando con paleas interior y e je montado $0 -

bre cojinetes a bolillos.' 

Pie con tensor a tomillos con polea y eje montado sobre

co jinetes a colillas, con dos bocas de carga y puertas de 

· inspecci6n. 

Los tubos necesarios con bridas y balones . 

Los cangilones necesarios con los balones de fijación. 

La correa de tela y goma necesaria. 

Grupa de mando para el e levador, compuesto de : 

Motorreductor a engranaje con motor e léctri co de l .5 Hp, -

100 r, p.m . en el eje de sa lida, con rotor en corto circui to -

para corriente trif6sica de 200 v, 60 ciclos y de construcci6n 

l 00% brindado . 
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Acoplamiento elástico. 

Mezcladora por cargas, horizontal, de construcción en ace

ro, de un contenido útil de 500 kg. de capacidad, con eje -

mezclador de doble espiral y compuerta de salida con empa

quetadura de cierre de accionamiento neumático por medio

de aire comprimido e interruptor fin de carrera para señaliz~ 

ción, con válvulas electroneumáticas y v~lvula reductora de 

presión. 

Motorreductor a engranajes con motor de 7 .5 Hp. 90 r.p.m. 

en el eje de salida, motor con rotor en corto circuito pora -

corrienfe trifásica de 220v, 60 ciclos y de construcción 100% 

blindada. Para el mando de la mezcladora. 

Para el pesado de los componentes se requiere. 

Balanza automática de plataforma, con tolva, para una ca -

pacidad de 500 kg. de construcción enteramente metálica, -

con plataforma rectangular especialmente diseñada para mo~ 

tar sobre la misma una tolva metálica de forma tronco-cóni

ca. Con mecanismo de levas alojado en la caja, siendo su -

mecanismo de doble péndulo, sin resortes, suspendido sobre -

láminas de acero inoxidable. Se suministra completa con r.:_ 

gistro de salida de accionamiento neumático por aire comp~ 

mido, válvula electroneumática, incluso interruptor fin de -

carrera para señalización. 
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Para la aspiración del molino a martillo. 

Ventilador centrl'lugo de media presión, para mando por mo -

tor directamente acoplado. 

Motor eléctrico de 3 Hp, 3600 r.p.m. pora corriente trif6si

ca de 220v, 60 ciclos, rotor en corto circuito y de construc

ción 100% blindado. Para el mando del ventilador. 

Ciclón de construcción metálica, con cilindro de control, con 

tubo de vidrio de 1' 150 mm. 

Esclusa con eje no""al. 

Motorreductor a engrana je con motor. de l Hp, 50 r .p .m. en 

el eje de salida, con rotor en corto circuito, para corriente -

trif6sica de 220v, 60 ciclos, , de construcción 100% blindado. 

Para el mando de la esclusa. 

Para enmelazodo y emposti l lado. 

Enmelazadora de pesa que tenga una capacidad para agregar-

140 kg. de melaza por hora. 

Granuladora con capacidad de 4 tn/hr . que va)'O combinado

con un enfriador de lo misma capacidad. 
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2 Cosedoras de sacos con capacidad para 50 sacos· por hora . 

6.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 

De acuerdo a los equipas de proceso determinados en el inciso 6.3 se disei'IÓ un 

posible arreglo de distribución para el área de proceso como puede verse en la -

figura 6 - 11. 

Este arreglo se determinó considerando los siguientes criterios : 

1 .- Minimización de las distancias de recorrido de los productos en pro-

ceso. 

2.- Facilidad en el manejo y transporte de materiales. 

Puede decirse que la distribución seleccionada obedece básicamente a la secue~ 

cia lógica de las operaciones por proceso. 

EQUIVALENCIAS DE LA FIGURA 6 - 11. 

1 .- Recepción. 

2 .- Tolva receptora. 

3.- Elevador de cangilones. 

4.- Válvula de desvío. 

5 .- Tolvas de depósito temporal. 

6.- Balanza automática voleadora. 

7. - Separador. 

8. - Secador. 

9 .- Silos. 

l O.- Bodega. 
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11 . - Balanza automática. 

12 .- Tolva con registro de salida de accionamiento neum6tico . 

13 .- Equipo de aire comprimido. 

14 • ..:. Vibra alimentador. 

15 . - Tolva con im6n. 

16 .- Molino de martillos. 

17. - Ventilador centrífugo. 

18 . - Ciclón metálico. 

19. - Balanza para dosificación. 

20. - Mezcladora • 

21.- Enmelazada de paso. 

22.- Granuladora. 

23 . - Enfriador. 

24.- Extractor de aire húmedo. 

25.- Salida de aire hacia la atm6sfero. 

26 . - Envasadoras con b6scu la autom6ti ca • 

27 .- M6quina cosedora de sacos . 

28. - Banda transportadoro. 

29. - Embarque • 
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6.5 PROTOTI PO DE LA FABRICA PROPUESTA. 

La fábr ica de al imentos balanceados que se propone, se clasifica en diferen-

tes secciones que estarán encargados de realizar las siguientes actividades • 

a).- Oficinas administrativas, este departamento SE~ encargará de dirigir 

la empresa, entre sus principales funciones esta,rán las de compra de 

materia prima y piezas de repuestos, vender el producto elaborado, 

llevar la contabilidad y asuntos jurídicos. 

b).- Departamento de investigaciones técnicas y veterinarias. - Se ocu-

pará de los siguientes operaciones : 

Formulaciones de los mezclas : aplicando en los formulacio

nes los más recientes avances de la ciencia de la nutrición,

así como la experiencia del formulador . 

Exámen de nuevos descubrimientos : la industrio bioquímica

ofrece siempre nuevos productos, y compite a este departa -

mento su ensayo y decidir sobre la eventual aplicación o in -

corporación del nuevo producto en el programo de fonnulaci6n . 

Pruebas experimentales.- Deben poder presentar una casuís

ti_ca ampl ia y suficiente sobre el empleo del nuevo hallazgo-

º del nuevo alimento, a fin de formular siempre de acuerdo -

con las necesidades del mercado . Tales experiencias deben -

ser hechas en ambientes representativas de la media de la zo-

na donde opera y con animales en condiciones ambi entales -

y de manejo normales . 
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Servicio a clientes.- Proporciona asistencia sanitarias para -

prevenir o tratar todas aquellas manifestaciones o procesos de 

carácter infecciosos o estados potológicos de _ la nutrición, y -

cuidando al mismo tiempo del aspecto técnico de los comede-

ros, 

c).- Laboratorio de control de calidad.- Se encargará del control de c~ 

da materia prima y de los acabados de acuerdo con las disposiciones 

vigentes, llevará también control de las etapas de proceso y será -

auxiliado por los inspectores de recibo y entreg<i. 

d).- Alacenes.- Llevarán el control de la materia prima con el objeto de 

asegurar una continuidad en el proceso de fabricación y vigilan la

buena disposici6n de la materia prima y producto terminado para que 

no sufra, alteraciones. 

e).- Distribución de la fabricación.- B6sicamente cuenta de los siguie~ 

tes grupos : 

Grupo de recepción, limpieza, secado y almacenaje. 

Grupo molturador o de molienda. 

Grupo de dosificación y mezcla. 

Grupo de adición de grasa, melaza y granulación. 

Grupo de pesaje y ensecado. 

Carga y trasiego en el interior de los almacenes. 
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6.6 . DISTRIBUCION GENERAL EN PLANTA. 

A contin uación se muestra esquem6ticomente una solución posible paro distri bu - -

ción general de la planta ilustrando las áreas principal es que la componen . 

Es conveniente mencionar que la distribución en planta establecida
1
fué preparada 

en forma preliminar como una posible solución que permitiese visua lizar la supe r-

fi cie de terreno requerida y que dicho a rreglo es susceptibl e de ser modificado en 

caso necesario con otras soluciones posibles. En el plano que se presenta a conti-

nuoción se persiguió como meta fundamenta l mini mizar la inverd ón y costo de p~ 

ducción con re lación a l espacio
1
proccrando lo mayor funcionali :lod . 

EQUIVALENCIAS DE LA FIGURA 6-111 

l . - Oficinas administrativas. 10 X 10 

2 .- Subestaci-On eléctrica. 4x 8 

3.- ·Case ta de vigilancia. 2 X 3 

4 .- Inspección de recibo. 3 X 5 

5 . - Laboratorio de control de calidad. 

6 . - Almacén de materias primas. 10 X 10 

7 . - Silos. 10 X 15 

8 .- Area de proceso. 

9.- Investi gaciones técn icas y veterinarias. 10 x 10 

10.- Toller. 5 X 10 

11 .- Baños y sonitorios. 5 X 5 

12 . - Almacén de producto terminado. 

13 .- Inspección fi na l. 3 X 5 

IOOm2 

32 m2 

6 m
2 

15 m2 

85 m
2 

100 m2 

150 m
2 

135 m
2 

100 m2 

50 m
2 

25 m
2 

135 m2 

15 m
2 

948 m2. 
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CAPITULO VII 

EVALUACION ECONOMICA. 

7 ASPECTOS GENERALES. 

J 

Para llevar a cabo la materialización de un proyecto industrial se requiere asig -

narl e una gran cantidad de recursos, que se pueden agrupar en dos grandes grupos: 

a), - los que se requieren para la adquisición e instalación de la planta b).- las 

requeridas para la operación de la misma. 

Los recursos necesarios para la adquisición e instalación de la planta constituyen 

la inversión fija del proyecto, y los que requiere lo operación de la planta, una-

vez que se realiza el proyecto, integran el capital de trabajo, 

7 .1 INVERSION FIJA. 

Para e l presente estudio solo se incluyen los rubros más signifi cativos, dando una 

inversión fija de $5, 290, 870 desglosada de la sieuiente forma, 

146 
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a).- Investigación y Esrudios Previos.- Incluye el esrudio de factibili -

dad que se elaboraría como una etapa subsecuente al presente esru

dio; se estima en $250,.000.00 

b). - Organización de la Empresa. - Incluye este renglón los gastos no -

tariales de constirución legal de la sociedad, se consideró un costo 

de $150, 000.00. 

c).- Conocimientos Técnicos Especializados .- Este rubro hace referen -

cia al costo de adquisición de la tecnología, celebración de con -

trato de transferencia de tecnología • No se considero ningún cos -

to dado que no hay transferencia de tecnología. 

d).- Elaboración del Proyecto Final. 

Incluye todos los esrudios y proyectos definitivos de diseño, espe -

cificaciones civiles, mecánicas, eléctricas, hidráulicas y sanita -

rias, estudios topográficos y de mecánica de suelos, en general el 

grado necesario de profundidad paro real izar la construcción e in~ 

talación de la planta. Este renglón se calcula absorbería un costo 

del orden de $500,000.00 • 

e).- Terreno.- Según el área predeterminada en el inciso 6.6 se re -

queriría una superficie total de aproximadame:ite 600 m2. tomando 

como base un costo promedio de $50 .00 por metro cuadrado se ten

dría un costo total de $30, 000 .00. 
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f).- Maquinaria y Equipo.- En este rubro es necesario incluir no sola -

mente el costo de toda la maquinaria y IQs equipos con sus refacci~ 

nes y repuestos, los gostos de fletes, seguros, impuestos de impor~ 

ción y derechos aduana les y en su caso 1 los costos de adaptaci6n. 

CUADRO No. Vll-1 

COSTO DE MAQUINARIA 

Y EQUIPO. 

Descripción 

Equipo de recepción, limpieza y secado. 
Molienda y mezcla. 
Enmelazado y empasti liado. 
Tolvas metálicas (11) 
Silos (3). 
Tanque de melaza. 
Envasadoras (2). 
Banda transportadora. 
Elevador de cangilones para llevar al envasado. 

Imprevistos (1 O";ó) 

To ta 1 : 

FU: NTE : lnvestigaci&l Directa. 

$' 

$ 

Costo en pesos • 

252,588 
283, 100 

37,625 
115, 750 
137,462 
186,450 
29,000 
6,000 

18,000 
1.089,975 

108, 997 

l.198, 972 

g) . - Instalación de Maquinaria y Equipo.- Este concepto hace referen-

cia a las necesidades de contar con la asesoria de técnicas especi~ 

1 is tas que tendrán la responsabi 1 idad de instalar la maquinaria y - -

efectuar la supervisión de todas las pruebas necesarias de operación, 

hasta que los equipos den los resultados de fun cionamiento deseado. 
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Este costo se evaluó en un 5% del valor de equipos de proceso, ta -

lleres y laboratorios de control de calidad, lo cual equivale a 

$ 63, 950.00. 

h).- Obra Civil : 

Descripción 

Nivelación. 

CUADRO No. VII -2 

COSTO DE OBRA CIVIL. 

Superficie 
en 

m2. 

Cimentaci6n : Planta industrial. 
6000 
375 mi. 
320 mi. Borda. 

Construcción : Areas complementarias. 735 
Borda. 960 
Nave industrial de - · 390 
proceso. 

Circulación : Incluye banqueta, jar-
dines y pavimentos. 5052 

To ta 1 Obra Civil : 

Costo Unita- Costo 
torio de cons- total 
trucción en p~ en pesos 
sos. 

15 90,000 
200 75,000 

60 19,200 
350 257,250 
50 48,000 

420 163,800 

50 252,600 

$ 905, 850 

Planta Industrial : Incluye las áreas complementarias y la nave in -

dustrial de proceso. 

Areas Complementarias : Incluye oficinas, almacénes, laboratorios, 

taller, casetas, etc. 

Nave Industrial de Proceso : Sólo consta del área de proceso. 

FUENTE : Cámara Nacional de la Industria de la Construcción. 
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i).- Instalaciones Auxiliares e Instalaciones Complementarias.- En este 

renglón se incluyen los costos de la maquinaria y equipo que se re -

quieren para suministrar éstos servicios, así como el de las instala -

ciones complementarias, para los mismos, que a su vez incluyen las 

redes de distribución, aislamientos, los inst·rumentos y controles : 

CUADRO No. VII- 3 

COSTO DE INSTALACIONES AUXILIARES 

Descripción 

Insta loción eléctrica. 
lnstalac ión hidráu 1 i ca. * 
Instalación sanitaria. * 
Controles eléctricos e iluminación. 
Instalación para combustible. * 
Sub-estación. 
Caldera. 
Recuperación de polvos harinosos (tubería). 
Equipo de taller. 
Equipo de manejo de materiales. 
Equipo de laboratorio. 
Equipo de oficina. 
V61vulas de desvio (5). 
Equipo de aire comprimido. 

Imprevistos (10%). 

To ta 1 : 

FUENTE : Cat<Slogos de Fabricantes. 

Costo en pesos 

10,000 
8,000 
8,000 

30,000 
30,000 

300,000 
200,000 

15,000 
40,000 
31, 000 
40,000 
47,000 
25,000 
50,000 

834,000 
83,400 

$ 917,400 

j).- Supervisión y Administración de la Instalación.- Abarcan activida-

des tale~ ~9m9 ¡ ~upervisión e insp@cción de la mali2eei~11i dél pro-
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yecto, construcci6n, mantenimiento de maquinaria y herramientas 

para la construcción, gesti6n de pennisos y 1 icencias. Este rubro -

nonnalmente absorbe del orden de un 30% del valor del terreno obra 

civil instalaciones auxil ia res, lo que equivale a 555, 975. 

k).- Gastos de puesta en Marcha.- Los costos de puesta en marcha de -

la planta se refieren a desembolsos que se requieren para cubrir los 

gastos fijos y los consumos de mano de obra, materias primas y otros 

insumos durante los pruebas y ajuste de la maquinaria y equipa, ha~ 

to que se obtienen los rendimientos y las características deseadas --

del producto. 

CUADRO No. VI 1-4 

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 

Descripción 

Sueldos administrativos. (l año). 

Mano de obra • (3 meses) • 

Materia prima. 

Otros insumos. 

To ta 1 : 

Costo en pesos 

204, 000 

27,000 

15,000 

10,000 

256,000 
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1).- Inte reses Durante la Realización del Proyecto.- Incluye los inte -

reses a pagar por concepto de los préstamos adquiridos durante el -

período preoperativo y que no pueden ser incluídos como costos de 

operación ya que no hay ingresos en este período. Se considera una 

inversión fija redondeada de $ 5 .250, 000 de los cuales en el .ai'io 

menos uno se paga 5% 3 meses después otro 5%, a los 6 meses 5% -

y al entregar lo obra el restante 40% por lo que se tiene que pagar 

un interés de $212, 625. 

11).- Imprevistos . - Se adicionó un renglón de imprevistos equivalente al 

5% de lo inversión fijo poro cubrir cualquier eventualidad y propo.!_ 

cionor un mayor margen de ~eguridad a la evaluación económico -

del proyecto, lo cual equ.ivale a ~50,098. 
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7 .2 CAPITAL DE TRABAJO. 

Son los recursos que destinarra la empresa pa!'O asegurar las operaciones de pro -

ducción de los productos elaborados. 

Los principales renglones que es necesario considerar para estimar el capital de -

trabajo son los siguientes: 

a). - Inventario de materias primas. 

b). - Inventario de producto en proceso. 

c).- Inventario de producto terminado. 

d). - Cuentas por cobrar. 

e).- Dinero en efectivo. 

f).- Cuentas por pagar. 

a).- Inventario de Materias Primas.- El valor de este inventario est6 en 

función del precio y el volumen de materia prima que es necesario 

tener en la planta para lograr una operación contrnua de la misma. 

Este volumen de materio prima dependerra de los siguientes facto-

res : 

1).- Capacidad de operación de la planta. 

2) .- Lopso de tiempo requerido para el suministro. 

3).- Disponibilidad de materia prima por parte de los proveedores. 
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4).- Diversidad de fuentes de suministro. 

5).- Capacidad de producci6n de los proveedores. 

6). - Característica de la materia prima . 

7).- Volúmenes mínimos económicos de adquisición. 

8).- Costo de almacenamiento de la planta. 

9).- Período de disponibilidad anual de la materia prima. 

En función de los puntos antes señalados se considera un volumen de materias pri-

mas equivalente al consumo de la planta durante un mes de operación . 

(yer Cuadro Vll-5). 

b).- Inventario de Productos en Proceso. - Este rubro tiene mayor signi-
.' 

ficación en el caso de la manufactura de productos que requieren -

un tiempo de elaboración largo y particulannente cuando los in~ 

mos son de al to costo. Para el presente estudio no se considera es-

te punto ya que los tiempos de fabricación son cortos . 

c).- Inventario de Producto Terminado.- La cantidad de producto alm~ 

cenado debe estar en armonía con el ritmo de ventas. En la deter-

minación del volumen de producto que debe formar este inventario 

es nece_sario tomar en cuenta los sigu ientes aspectos : 

1.- Las fluctuaciones en el nivel de ventas. 

2 .- Las características del producto. 

3 .- El costo de almacenamiento del producto . 

4.- La diversidad de productos a elaborar en la planta . 
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5. - El costo de manufactura de los productos. 

6.- La capacidad de producción de la planta. 

7.- La capacidad financiera de la planta. 

8.- La dimensión del lote mínimo económico de producción. 

Con siderando que las programaciones de ventas se efectuarían en ciclos quinc! 

les, se consideró un inventario promedio de quince días de producción evaluado

de los egresos totales. fYer Cuadro VI 1-5). 

d). - Efectivo en ca ja. - Todas las empresas requieren para su operación 

de dinero en efectivo, en caja o en cuen'íú c.;orriente, paro el pago 

de sueldos y salarios, y para cubrir gastos menores e imprevistas en 

servicios y materiales. La cantidad de dinero en efectivo que se -

requiere tener es función del tamaño de la planta, de la compleji

dad de la empresa, del número de empleados que tiene, la diversi

dad de productos que elabora, la diversidad y capacidad financie -

ro de los proveedores que la abastecen y la forma de pago de los i~ 

sumos.- Se consideró el equivalente a los costos de quince días -

del total de costos de mano de obra de operación, insumos auxilia

res de producción, mantenimiento y reparación y gastos administra

tivos. fYer Cuadro No. Yll-5). 

e).- Cuentas por cobrar .- Principalmente por razones de competencia en 

el mercado, las empresas venden sus productos dando un plazo a -

los compradores para efectuar sus pagos, lo que hace necesario in -
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cremen tar el capital de trabajo para cubrir este concepto . La di -

mensión de estas cuentas por cobrar dependerá del nivel de ventas 

de la empresa, del precio de venta del producto y de los plazos -

de pagos establecidos . En este estvdio no se consideran las cuen -

tas por cobrar ya que b&sicamente se venderá a l contado a los dis

tribuidores o clientes directos y sólo habr6 excepciones cuando la

fábrica consiga crédito en sus materias primas. 

f) .- Cuentas por Pagar. - El monto de l capital de trabajo se redu ce a -

través del financiamiento de la operación de la empresa por los p~ 

veedores de los insumos, lo cual no le representa costo adicional -

alguno. La magnitvd de estc¡is cuentas por pagar depende principa_! 

mente de los volúmenes de producción, los plazos de pago que le

otorguen los proveedores a la empresa y la diversidad y capacidad 

financiera de los proveedores de los insumos. Este rubro no se co~ 

sidera ya que los proveedores de materia prima requerida por la -

planta no son proveedores de gran capital, sino que en su mayoría 

son agri cultores. 



CUADRO No. Vll-5 

CAPITAL DE TRABAJO 

Miles de pesos 

Descripción/ Aoo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Inventario de materia primas. 715.9 805.4 894.9 1073.8 1252.9 1431.8 1610.8 1789.7 1968.8 2147.7 

Inventario de producto terminado. 769 .1 861.5 938.7 1096.1 1252 .4 1408.5 1578.5 1737.5 1893.7 2049.9 

Efectivo en cojo y bancos. 108.9 126.2 129.0 136.0 141 .7 147.5 166.1 174.7 180.5 lBé.2 

Capital de trabajo : 1593.9 1793.1 1962.6 2305.9 2647.0 2987.8 3355.4 3701 .9 4043.0 4383.8 
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7 .3 ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OPERACIO N. 

Poro dtenninor lo factibilidad de un proyecto industrial, se requiere, por un la -

do, calcula r los presupuestos de ingresos .empleando paro ello los volúmenes y -

precios de venta obtenidos del estudio de mercado, y por otro estimar los presu -

puestos de egresos uti 1 izando los cifros de volúmenes y precios de los insumos ne

cesarios para operar la planta a los niveles previstos. 

Estos presupuestos pennitir6n, a su vez, hacer pronósticos de l costo unitario de -

producción y obtener los presupuestos de las utilidades derivabl es de la opera -

ción de la planta, así como estimar diversos coeficientes que se1virán para llevar 

a cabo la evaluación económica del proyecto. 

7.3.1 PRONOSTICOS DE INGRESOS. 

Con base en el programo de instalación y puesto en marcho de la planta y en las 

estimaciones de venta de los productos antes mencionados, se calcula el presupue.! 

ro de ingresos, multiplicando los volúmenes anuales de lo producción que se esp=. 

ro vender por los precios de vento correspondientes. Este cálculo fué hecho en -

el presente trabajo a precios constantes. 



CUADRO No. Vll-6 

PRONOSTICOS DE INGRESOS • 

En miles de pesos 

Productoo/' Años l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Vacos lecheros. 19,776 22,248 24, 720 29,664 34,608 39,552 44,496 49,440 54,384 59,328 

Crecimiento. 4,306 4, 844 5,382 6,458 7,535 8,611 9,688 10,764 ll, 840 12,91 7 

To ta 1 : 24,082 27,092 30, 102 36, 122 42, 143 48, 163 _?4, 184 60, 204 66,224 72, 245 
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7 .3 .2 PRESUPU ESTOS DE EGRESOS. 

Los volúmenes anua les de producto previsto en el programa ten tativo de .produc -

ción, junto con los ba lances de materiales y energía obtenidos en el estudio de ~ . 

niería, si rven de base para estimar los presupuestos de egresos para los primeros -

ai'los de operación. 

Los e lementos de costo que integran los egresos tota les de la planta pueden agru -

parse en los siguientes rubros : 

1 • - Costos variables de operaci6n . 

2. - Cargos fijos de inversión . 

3.- Cargos fijos de operación. 

4.- Gastos generales. 

l . - Costo Variables de Operación.- ~s costos variab les de operaci6n 

son aquellos directamente involucrados en la elaboración y venta -

del producto y, por ello, tienden a variar con e l volumen de pro -

ducción. · Estos cQstos se derivan del pago de los siguientes rubros: 

a ).- Materias primas y reactivos de proceso . 

Para lo elaboración de los productos que se proponen no hay 

reactivos de proceso en e l cuadro Vll -7 se muestra el consu

mo de materias primas . 

Dado que el costo que presenta la computadora no se tomó en 

cuenta la premezclas vitamínicas (párrafo 5 .4) a continua -

d~n se reallza el c~lculo : 
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Vacas Lecheras= 898.387 x 994 + 25.50 = $ 918.50 
1000 

Crecimiento = 770.644 x 994 + 34.50 $ 800.52 
1000 



CUADRO No. VI 1-7 

COSTO DE MATERIAS PRIMAS. 

- Miles de pesos 

Pro-duetos/ Aí'\os 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Vacas Lecheras. 7,054 7,936 8, 818 10,581 ·12, 345 14, 108 15, 872 17,635 19,399 21, 162 

Crecimiento . 1,537 1,729 1, 921 2,305 2,690 3,074 3,458 3,842 4,227 4,611 
-

To-tal: 8, 591 9,665 10,739 12,886 15,035 17, 182 19, 330 21,477 23,626 25,773 
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b).- Mano de obra de operación.-

A continuación se describen ampliamente las características 

de la mano de .obi:a de operación, misma que a su vez se cla

sificó en mano de obra directa y mano de obra indirecta. 

Para obtener el costo previsible por concepto de mano de -

obra de operaci6n, se determinó primero el nivel de sueldo -

asignable a cada categoría de operario y de personal indire~ 

to bas6ndose en los índices de salarios vigentes. 



CUADRO No.- Vll-8 

REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA DE OPERACION 

Mano de obra directa/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Costo Sueldo base 
A ños . Anual mensual 

Operador de limpieza 
ele grano. l 2 2 2 2 2 3 3 3 3 51,780 3,500.00 
Operador de molienda. l 2 2 2 2 2 3 3 3 3 51,780 3,500.00 
Operador de mezclado y 
empasti liado. l 2 2 2 2 2 3 3 3 3 51,780 3,500.00 
Ensacador. l 2 2 2 2 2 3 3 3 3 45,070 3,000.00 
Cosedor de sacos. l 2 2 2 2 2 3 3 3 3 45,070 3,000.00 
Mano de obra indirecta. 
Recepción de materia prima. l l l 1 l - 1 l 1 l l 51,780 3,500.00 
Ayudante de bodega. l l 1 2 2 2 2 3 3 3 29, 350 2,000.00 
Entrega de producto. l l 1 1 l l 1 1 1 l 51, 780 3,500.00 
Supervisor de producción. 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 57,950 4,000.00 
1 nsp. de control de calidad .l l 1 1 l l 2 2 2 2 51,780 3,500.00 
T o ller (mecánico-eléctrico) l 1 1 1 1 l 1 1 l l 57,950 4,000.00 
Loboratoristo (investigador) 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 133, 780 9,000.00 
Veteri nario. l l 1 l l l l l l l 133,780 9,000.00 
Guardianes . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45, 070 3,000.00 
Aseo. 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 29,350 2, 000.00 

En el costo anual se incluye las prestaciones que marco la Ley Federal de Trabajo. 



CUADRO No.- Vll-9 

COSTO DE MANO DE OBRA DE ÓPERACION • 

En pesos 

Mano de obra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
directa¿'. Años. 

1 51, 780 103,560 103,560 103,560 103,560 103,560 155,340 155,340 155,340 155,340 
2 51,780 103,560 103,560 103,560 103,560 103,560 155,340 155,340 155,340 155,340 
3 51,780 103,560 103,560 103,560 103,560 103,560 155,340 155,340 155,340 155,340 
4 45,070 90, 140 90, 140 90, 140 90, 140 90, 140 135,210 135,210 135,210 135,210 
5 45,070 90, 140 90, 140 90, 140 90, 140 90, 140 135,210 135,210 135,210 135,210 

Sub-Total : 245,480 490, 960 490,960 490,960 490,960 490,960 736,440 736,440 736,440 736,440 

Mano de obra 
Indirecta. 

51,780 51,780 51,780 51,780 51,780 51, 780 51,780 51, 780 51,780 51,780 
2 29,350 29,350 29,350 58,700 58,700 58,700 58, 700 88,050 88,050 88, 050 
3 51,780 51,780 51,780 51,780 51,780 51, 780 51,780 51,780 51,780 51, 780 
4 57,950 115, 900 115, 900 115,900 115,900 115,900 115, 900 155,340 155,340 155,340 
5 51,780 51,780 51,780 51,780 51, 780 51, 780 103,560 103,560 103,560 103,560 
6 57,950 57,950 57,950 57,950 57, 950 57, 950 57,950 57,950 57,950 57,950 
7 ! 33, 780 133,780 133,780 133,780 133,780 133,78C 133,780 133, 780 133,780 133,780 
8 1:13, 780 133, 780 133,780 133, 780 133,780 133,780 133,780 133,780 133,780 133,780 
9 135,210 135,210 135,210 135,210 135,210 135,210 135,210 135,210 135, 210 135,210 

10 58,700 88, 050 88, 050 88, 050 88,050 88,050 88,050 38,050 88,050 88, 050 
Sub-Total : _!62,060 849,360 849,360 878, 710 878,710 878,710 930,490 999,280 'J99,280 999, 280 

TOTAL: 1,007,540 l ,340, 320 1 ,340, 320 1,369,670 1,369,670 1, 369 .670 1,666, 930 1,735, 720 1,735,720 1,735,720 



166 

c) .- Insumos auxi 1 iares de producción. 

En este rubro se incluyen los costos de los servicios auxiliares 

entre los cuales se encuentrmi agua, energra eléctrica, com

bustible, vapor, refrigeración, aire comprimido, etc. y va

ría considerablemente en función de la naturaleza del proce

so, de la localización de la planta y del volumen de produc

ción. 

Se estima que por cada tone lada de a limento procesada, tenga 

en gasto$ de agua , vapor, electricidad, envase e hilo $57 .5 

Ver en el Cuadro Vll-12 el costo que representaría. 

e).- Mantenimiento y reparación. 

Para que una planta industripl opere eficien temente, es nece 

sario efectuar gastos de mantenimiento y reparación cuyo mo~ 

to depende de las condiciones, así como de la intensidad de 

las. operaciones de las instalaciones industriales. Estos costos 

incluyen los gastos por materiales empleados en las operacio

nes de mantenimiento sistem6tico y de emergencia ( el costo

de mano de obra !:le mantenimiento se ha incorporado en el i!: 

ciso correspondiente a mano de obra de operación). 

De acuerdo a la naturaleza del proceso a las características

de la maquinaria, se consideró este costo variable dnualmen-

te entre O, 75°1o y 1 °lo del costo de los @quipos d@ la planta .... 

por tumo de operación, lYer Cuadro No. Vll-12). 
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f).- Suministros de operación. 

Los suministros de operación, llamados también inplementos -

de planta, son a¡:¡uellos productos miceláneos que· se requie -

ren para operar eficientemente las plantas y que no forman -

parte de las materias primas, ni de los materiales de manteni

miento. En este rubro se incluyen productos tales como lubri

cantes, materiales de limpieza y artículos para protección y -

aseo de los operarios. Se estima este costo en un 3Q<>k del -

cosio total de mantenimiento y reparación. 0/er Cuadro VII--

12). 

g).- Regalías.- No se incluye este costo, en virtud de que la -

planta no operara con procesos amparados con patentes. 

h).- Impuesto sobre ventas.- Los impuestos sobre ventas, llama

dos también impuestos sobre ingresos mercantiles, es olrede -

dor del 4% sobre el valor de la venta. Sin embargo, en lo -

evaluacoón de los costos del estudio no se incorporó debido -

o que normalmente este costo es transferible al el iente. 

2) .- Cargos fijos de Inversión. 

Estos cargos son uno consecuencia de lo inversión fijo, y por 

lo tonto tienden o permanecer constantes, independi enteme~ 

te del volumen de producción. Los más importantes son los -

siguientes : 
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a).- Depreciaciones y amortizaciones . 

b).- Impuestos sobre la propiedad. 

c) ,- Seguros sobre la planta. 

d),- Rentas. 

a).- Depreciaciones y amortizaciones.- La dismi nución en el -

valor de los activos fijos de la planta durante su vida útil, se 

denomina depreciación y, junto con las amortizaciones de -

los activos intangibles, representa un costo que debe ser in -

cluído en la estimación de los egresos. 

En la República Mexicana Íos nonnas para apli car las depre

ciaciones y amortizaciones determinan los siguientes porcen

tajes. 

Para los gastos de constitución de la sociedad 10% anual. Pa 

ra edificios industriales 5% sobre el va lor de la construcción 

e ir:istalaciones. Para activos diferidos por inversiones in ta~ 

gibles 5% anual. Para maquinaria y equipo, muebles y otros 

activos fijos que no tengan coeficiente especial se aplica el 

10% sobre el costo de adquisición. 

De acuerdo a lo anterior, se obtendrían los costos deprecia_ 

ción y amortización que se muestra a continuac ión : 

A = Total de activos que se deprecian en un 10% anual. 

B = Total de activos qu@ s@ d@pr@cian @n un j°/o anual. 



169 

A = $3,416,208 B = $835, 850 

Por lo tonto se tiene que durante los 1 O primeros años se de -

precio anualmente lo siguiente cantidad 

A' = 341, 620.8 

B'= 91,792.5 

Totol:433,413.3 

b).- Impuestos sobre lo propiedad.- El monto anual de los impue.:_ 

tos sobre lo propiedad también depende de los leyes fiscales

vigentes en el lugar donde se proyecto local izar lo planto, -

sin embargo en la República Mexicana en la ma yoría de los

Estodos hay excepciones de impuesto durante los primeros -

años con el fin de descentra! izar lo industria y crear fuentes

de trabajo en los provincias , por esto rozón en esto evolua -

ción no se consideran éstos impuestos. 

c) .- Seguros sobre lo planta.- Con el fin de proteger lo inver --

sión en una planta industrial, ésto se suel e asegurar, a un -

costo que varío de acuerdo con el nivel de riesgo que repre

sento su operación y cori lo disponibilidad de medios de pro

tección. Este costo suele representar un egreso an ual del or

den de 1% de lo inversión fija depreciado. Su monto onuol

puede ve rse en el Cuadro Vll-12. 

d ).- Rentos.- Este conc epto S:! inclu ye dentro del reng lón de e -

gresas cuando no es posible o no es conveni e nte comp rar al-
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gunos de los activos tangibles que forman parte de la planta -

industrial. Sin embargo este costo no se considera en la eva

luación en virtud de que la planta tendr6 todos sus activos 

tangibles en propiedad. 

3).- Cargos Fijos de Operación. 

Son aquel los cargos necesarios para coord inar los servicios de 

ia planta, impartir seguridad i.ndustr ial y proporcionar servi -

cios a los empleados por concepto de se rvi cios médicos, serv.!_ 

cios recreacionales y otros. El egreso que éstos cargos están

Íntimamente relacionados con el volumen de la mano de obra 

utilizada. Se estima que los cargos fijos de la operación se -

rían del orden del 5% del co~to anual de la mano de obra de 

operación, supervisión y manten im iento. (Ver Cuadro Vl l-12) . 

4).- Gastos Generales.- Son los gastos necesarias para hacer lle

gar el producto al mercado, mantener la empresa en posición 

competitiva y lograr una operación rentab le. 

Se incl1Jye en este rubro. 

a).- Los gastos administrativos. 

b).- Los gastos. de distribución y ven ta . 

e) ,- Los gastos de investigación y desa rrol lo. 

d).- Los gastos financieros. 
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a).- Gastos Administrativos.- Este renglón incluye los egresos -

por concepto de sueldos del personal de administración, con

tabilidad y compras, gastos de asesorías legales, gastos de -

servicios técnicos, mantenimiento y suministro de oficinas, -

comunicaciones, etc. A continuación se muestra un cuadro -

con los gastos por sueldos administrativos. Los costos de ma~ 

tenimiento y suministros de oficinas, comunicaciones, papel! 

ría y otros, se evaluaron en un 4% del costo total del gasto -

de personal administrativas en el siguiente cuadro se muestra

el costo anual y que será el mismo para los 10 primeros años, -

ya que no aumenta el personal en este período y el método -

de cálculo es a precio constante. 



Descripcion de 
funciones. 

Gerente genera l. 
Jefe de Ingeniería. 
Jefe de compras. 
Jefe.. de persona l . 
Contador general . 
Seer~ tar Ío~. 

Sub-total : 

O tros 4% 

T o ta 1 : 
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CUADRO No.Vll-10 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

Numero de Sueldo 
personas mensual 

- pesos -

1 18,000 
1 12,000 
1 9,000 
1 9,000 
1 9, 000 
3 3,500 

Costo ** 
anua l 
- pesos -

267, 550 
178, 370 
133, 780 
133, 780 
133, 780 
155, 340 

1 .002, 600 
40, 104 

1.042,704 

** En el costo anual se incluye las prestacione's que marca la Ley Federal de 
tra bajo. 

b). - Gastos de distribución y venta.- Comprende los gastos de
r ivados del conjunto de actividades que t ienen como propó-

sito hacer llegcr el producto hasta el consumidor, tales como 

el pago de sueldos, los gastos derivados de la adquisición -

de materiales y otros gastos de las ofi cinas de ventas, el p~ 

go de comisiones a los vendedores, los gastos de embarques 

y distribución del producto, así como los gastos de publici-

dad y asistencia técn ica a los consumidores. 
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Los gastos de distribución y venta varran no sólo con el tipo 

y diversidad de productos vendidos y la localización de la

planto, sino también con el n6mero de compradores y el vo

lumen adquirido por cada uno de ellos, de acuerdo a las a.:_ 

tividades de la planta este gasto se evalúa en 25% del precio 

de venta. (Ver Cuadro No. Vll-12). 

c).- Gastos de investigación y desarrollo.- Estos gastos son -

aquellos en lo; que se incurre para introducir eficiencia en 

la tecnología de producción y en el desarrollo de nuevos -

productos o de nuevos usos para el producto, todo ello para 

mantener y mejorar la posición de la empresa en el mercado. 

De acuerdo a las características que presenta el proyecto se 

considera 0.5% del total de las ventas. f.Yer Cuadro Vll-12). 

d).- Gastos financieros.- Para la realización del proyecto ser.:_ 

quiere además de los recursos económicos aportados por los

socios, de un crédito refaccionario el cual tiene un costo, -

representado esencialmente por los intereses del capital así 

obtenido. Los gastos financieros son equivalentes al monto 

de éstos intereses por año y son considerados fijos para ca

da período anual. De acuerdo a la forma de operar en la -

República Mexicana los intereses son del orden del 12% -

anual sobre saldos insolutos. 
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Para evaluar .éstos costos se consideró un período de pago de 

·10 ai'los, inici6ndose los pagos a partir del primer ano de -

operación, asimismo se consideró que del to!ol de lo inver -

sión el 40% la aportaban los socios y el 60% era de un prés~ 

mo financiero. Así resulto que el préstomo solicitodo ser6 de 

$ 3, 151,235. (Ver Cuadro Vll-11). 



CUADRO No. Vll-11 

GASTOS FINANCIEROS • 

en pesos 

Descripción/ Aí'los l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Pago de deuda. 315, 128 315, 123 315,123 315, 123 315, 123 315, 123 315, 123 315, 123 315, 123 315, 123 

Intereses 12% anual. 378, 148 340, 333 302,519 264, 704 226, 889 189, 074 151,259 113,444 75,629 37,815 

Total o pagar : ~ ~ 617,642 579,827 542,012 504, 197 466,382 428,567 390,752 352,938 



CUADRO No. Vll-12 

RESUMEN GENERAL DE COSTOS. 

- En mil es de pesos -

Descripci~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Años. 

Materias primas. 8,591.0 9,665 .0 10,739.0 12,886.0 15,035.0 17, 182.0 19,330 .0 21,477 .o 23,626.0 25, 773 .0 
Mano de obra de 
operación . 1,007 .5 1, 340 .3 1,340 .3 1,369.7 1,369.7 1,369.7 1,666.9 1, 735.7 1,735.7 1,735 .7 
Insumos aux. de 
produce ión. 552.0 621.0 690.0 828.0 966.0 1, 104.0 1,242.0 1,380.0 1,518.0 1,656.0 
Mantenimiento y 
reparación. 11.9 23.8 23.8 23.8 23.8 23.8 35.7 35.7 35.7 35.7 
Suministros de -
operaci ón . 3.6 7.1 7.1 7.1 7.1 7 .1 .10.7 10.7 10.7 10.7 

1 .-Costos variables-
de operoción . 10, 166.0 11,656.9 12,800.2 15, 114.6 17,401.6 19,686.6 22, 285.3 24,639 .I 26,926 . I 29,211.1 
Depreciaciones y 
amo rtizociones . 433.4 433.4 433.4 433.4 433.4 433.4 433.4 433.4 433.4 433.4 
Seguros. 52.5 48.2 43.8 39 .5 35 . 2 30.8 26.5 22.2 17.8 13.5 

2 . - Cargos fijos de 
inversión, 485.9 481.6 477.2 472.9 468.6 464.2 459.9 455 .6 451.2 446.9 

3.- Cargos fijos de 
operación. 50.4 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 83.3 83 .3 83.3 83.3 
Gastos administro · 
tivos. 1,042.7 1,042.7 1,042 .7 1,042.7 1,042.7 1,042.7 1,042.7 1,042.7 1, 042.7 1,042.7 
Gastos de distribu -
ci6n y venta. 6,020.5 6,773.0 7,525 .5 9,030.5 10,535.7 12,040.7 13,546.0 15,051 .0 16,556.0 18,061.2 
Gastos de investiga-
ci6n y desarrollo . 1,204.0 1,355.0 1,505.0 1,806.0 2, 107 .0 2,408,0 2,709.0 3,010.0 3,311 .o 3,612 .0 
Gastos financieros. 693 .3 655 .5 617.6 579 .8 542.0 504.2 466.4 428.6 390.7 352 .J 

4 .- Gast.os genera les. 8, 960~ 9, 826.2 10,690.8 12,459.0 14,227.4 15,995.6 17,764.1 19,532,.3 21,300.4 23,068.0 

Presupt:...1estos de-
egre~ . 19,662.8 22,031.7 24,035.2 28, 11 3 .5 32, 164.6 36,213 .4 40,5?2.6 4-4,710.3 48,761.0 52,810.l 
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7 .3 PRESUPUESTOS -DE UTILIDADES • 

Para obtener los presupuestos de utilidades de una planta industrial, se restan a los 

presupuestos de ingresos los presupuestos de egresos. Los resultados así obtenidos -

se denominan utilidades brutas, a las cuales se les sustraen los impuestos vi-gentes -

para obtener las utilidades netas. Para efectos del presente estudio se consideró -

como impuesto un 500/o de las utilidades brutas. (Ver Cuadro Vll-13). 

7 .4 PUNTO DE EQUILIBRIO. 

En el est\Jdio de un proyecto industrial es importante determinar el volumen de pro

ducción al que debe trabajar la planta para que sus ingresos sean iguales a sus egr.= 

sos, es decir, el volumen de producción mínima a partir del cual se obtienen utili

dades para una combinación dada de precios de adquisición de los insumos y precios 

de ventas de los productos. Al punto en el cual los ingresos son iguales a los egre

sos se le denomina punto de equilibrio y al nivel de producción en que se obtiene -

este equilibrio se le llama capacidad mínima económica de .operación. 

7 .5 RENDIMIENTOS SOBRE LA INVERSION (R.O .l.). 

En el cuadro siguiente (Vll-14) se muestra el c61culo del R.0.1. con la finalidad de 

dar una idea más precisa de las características económicas del proyecto. 



CUADRO No. - Vll-13 

PRESUPUESTO DE UTILIDADES • 

Miles de pesos 

Descriec i6n¿'. Anos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 ngresos. 24,082.0 27,092.0 30, 102.0 36, 122.0 42, 143.0 48, 163.0 54,184.0 60,204.0 66,224.0 72,245.0 

-
Egresos. 19,662.8 22,03-1.7 24,035.2 28, 113 .5 32,164.6 36,213.4 40,592.6 44,710.3 48,761.0 52,810.l 

Utilidades brutos. 4,419.2 5,060.3 6,066.8 8, 008.5 . 9,978.4 11, 949 .6 13,591 .4 15,493.7 17, 463.0 19,434.9 

impuestos 50% . 2,209.6 2,530. l 3,033.4 4, 004.2 4,989.2 5,974.8 6,795.7 7,746.8 8,731.5 9,717 .4 

Utilidades netas : 2,209.6 2,530. l 3,033.4 4,004.2 4,989.2 5, 974 .8 6,795.7 7,746.8 8,731 .5 9,717 .4 





CUADRO No. V 11-14 

RENDIMIENTOS SOBRE LA INVERSION. 

Descripci6n"7 
Ai'lo:s . l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

% d -e utilidad 
sobr-e ventas. 0.183 0.186 0.201 0.222 0.237 0.248 0.251 0.251 0.264 0.269 

Rotación. 3.49 3.82 4.15 4.7-' 5.31 5.82 6.27 6.69 7.09 7.47 

R.0 . 1. 0.6 0.7 0.8 1.1 1.3 1.4 1.6 1.7 1.9 2.0 



CONCLUSIONES • 

Como producto de los estudios y análisis efectuados se obtuvieron las sigui~ 

tes conclusiones : 

El incremento de la producción de alimentes balanceados ha ve -

nido requiriendo un mayor abastecimiento de materias primas, hasta 

el punto en que se ha roto el equilibrio entre producción y demanda, 

y desde hace varios aí"os México ha sido deficitario de algunas ma

terias primas b6sicas. 

Actualmente existe en el país una amplia demanda potencial de ali -

mentos balanceados para animales, no obstante, es importante desta

car que estos productos, debido a su elevado precio, no están al al -

canee de la mayor parte de los avicultores y ganaderos, quienes se -

ven obligados a preparar sus propios alimentos mediante la combina -

ción de distintos tipos de forrajes. 

Considerando que, en términos generales, el ganado porcino requie

re aproximadamente de 2 kg. diarios de alimentos balanceados, las

aves de 75 gr. y el ganado vacuno de 3 kg . diarios, en 1970 la d~ 

manda potencial de alimentos balanceados se estimó en 5 .1 millones 

de toneladas, mientras que la producción s61o ascend ió a 2 .1 millo

nes, con lo que puede observarse un déficit de 3 millones de tonela-

dlls. 



Proyectando la demanda de alimentos balanceados para anima les por

el método matematico de correlación simple, para 1980 se registraría 

una demanda de 3.8 millones de toneladas, por lo que paro el siguie~ 

te año existía un déficit de producción, considerando la capacidad -

instalada teórica en 3.8 millones de toneladas. Tomando un crecí -

miento en la demanda del 8% anual, en 1978 este llegaría a 4 millo

nes de toneladas por lo que la capacidad instalada sería insuficiente

ª partir de ese año. 

El establecimiento de una planta elaboradora de alimentos balancea -

dos es perfectamente factible, dada la demanda potencial y sobre to

do si la materia prima básica es de bajo precio y se tiene asegurado -

el abastecimiento. 

Las perspectivas económicas de la planta proyectada es altamente fa

vorable debido al bajo precio del bagazo de café. 

La complejidad de la tecnología no requiere de licencia para su fabi:!_ 

coción. 

Los equipos con que contaría la planta, pennitirían efectuar balanceo 

de alimentos destinados a otros animales, io que aumentaría su mercado. 

Los beneficios sociales que originaría, son considerados por la derrama 

de sueldos y salarios. 



RECOMENDACIONES . 

Con el objeto de dar un seguimiento adecuado al proyecto, se plantean las siguie!_l 

tes recomendaciones· : 

Dado el destino de los productos, se recomienda promover la captación 

de inversionistas que sean ganaderos y agricultores. 

Con la utilización de los programas de computación, se pueden obtener 

variantes en los alimentos para for.n ular dietas, para engorda y vacas -

secas, así como utilizar el alimento con vehículo para administrar mee!!_ 

comentos preventivos y curativos. 

Se recomienda realizar contratos COI) las f6bricas de café instant6neo -

para segurar el abastecimiento y precio del bagazo. 

Se recomienda realizar investigaciones para fabricar otros tipos de ali -

mentos, destinados principalmente a cerdos y aves. 
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