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l. INTROBUCCION



1.1 = RESUHEM.

En esLe trabajo se plantea la instalacicn de una planta manufacturera
de alimentos balanceados para camaron cultivado mediante Lecnicas
acuacul turales. Para este fin se desarrolle el planteamiento en dos
partes principales: =l estudio Ledrico, que permitlicd comprobar la
faclibilidad del proyecleo planteads; ¥y =] estudic experimental, gue
corroboréd la sleccicn de formulaciones y procesos empleados.

De acuerdo al perfi]l del mercado para el producto, se observa una
clara tendencia al aumento de la demanda de alimentios bal anceados para
los prédximos aMos. Por otra parte se hace refersncia a las escasa
fuentes de informacidn respecto al cultiveo de especies de acuacultura
on general ¥ al problema que eslo repressnia para proyecclones de
industrias de un desarrolle paralele a esta actividad,

Para »! abastecimiento de maleriss primazs se recomlienda el usoc de
pasta de soya, harina de pescado ¥ alimento de cabezas de camardn como
fusntes principales de proteina, mieniras gque se propone =l uso de
harina de papa como ingrediente alternativo a la harina de trigo usada
gener almente coms liganie. Estas materias son las principalex para la
wlaboracidn del alimente, comprobdndose que segun las estadisticas
nacionales no existe problema en o)l abastecimlienio de laz mizmas.
Coms componentes minoritaricos de las forsulacionss se propone el
aceite de pescado, alginate de sodio, hexamstalfosfalo de sodio, una
mezcla witaminica, dcldo eitrico y HHT. S plantean tres
formul aciones con porcentajes de proteina del 30%, 25N ¥y 3N para
cubrir los requerimientos nuiricionales ce Fenasus vannamei y Fenasus
siylirostiris =n sus fases de postlarva a juvenil ¥ juveni! & adulto,
Para la instalacidn del proyecto se propone Mazatlin, Sinaloa, dadas
las wventajas de abastecimiento de maleriass primas ¥y cercania a lom
centros de consumo princlipales. El tamafic de la planta se fija en
12.8 ton<dia.

Cada que existen variantes en la elaboracidn de alimentos peletllzados
para acuacultura pero no Se sspeciflican los niveles de operacicm en
la literatura revisada, fue necesaric realizar un estudic experimental
para analizar las operaciones ¥y la respussia bloldgica de la especie
al alimenio. Para wste Fin se emplearcn concepalos de Ingenieria de



Calidad para la seleccion de un arreglo strogonal ¥ el analizis de los
resul Lados. En base a eitos se determino que la operacion critica en
la manufactura de lot alimentos &5 la Lemperatura de secado, en cuanio
a la aceptacion biologica, se realize el cultive de P vanname. a
nivel laboratario para comparar los rendimientios oblLenidos e&n peso ¥
talla cen dos dielas experimenitales ¥y una comercial. Los resultados
indican que las dos dielas experimenitales (una elaborada gon harina de
trigo ¥ olra con harina ‘de papa com> liganies) superan a la dieta
comerclal #n cuanio a eslos parametros.

Se realiza la seleccion de equipo industirial, especilicindose niveles
de operacion ¥ personal requerido. El capital requerido se sstima en
2.201.8 sulliones de pesos.

En la parte final sSe analiza la rentabilidad del proyecto.
obteniendose una Tasa Inlerna de Pelorno del 43. %, lo gue supera la
Taza Minima Aceplable de Rendimiento Cque es del 38, . 8%, La totalidad
de la ipversidn se recupera en cuatre afios mis una ganancia de 200
millones de pesos. En visia de estes resultades favorables el proyecio
s@« presenta viable ¥y representaria uma buena opcidn de Lnversicn para

la imielativa privada,



1.2, = [NTRODLCCTON

La acuaculiura se ha practicado desde el afio 2000 A.C.C1), asi que en
realidad no es una actividad productiva reciente, Sin embargo, en los
ultimos afios ha cobrado importancia por su gran impacto en al mercado
mundial de alimentos (27, 5e han intlroducido varLas especies para
cultive asi como nNuevas tecnologias, por lo gque el estudio de esta
pr.'.l;t.].i;; #5 Lhtenso ¥ S han destinada fueries cantidades de dinero
para su implementacion a rdvel comercial, Esta tendencia ha impulsado
a que se denomlne como ‘revalucldn azul'® C13, haciendo una Semejania
con la llamada ‘revolucidn verde' de los sesentas. Para comprender los
alcances de la acuaculiura, se puede decir gue el abastecimiento
mundial de especies o5 de 00 millones de Loneladas metricas Cen peso
wivad segun la FAD, Sin embargo, esie organisms no recibe reporties de
la totalidad de los paises ¥ algunos otros Ccomo Estados Unidos) no
reportan cifras reales; a pesar de eslos inconvenienies se pusde decir
que ®n un estimative la acvacultura contribuye actualmente con el 12%
de la produccidn Lotal de especies marinas para consumo humano.
Analizando la oferla de especies via pesquerias y la demanda creciente
de las missmas, s® ha concluldo que esta actividad es la unica
alternativa para incrementar la produccicon en el fulure, =n vista de
las svaluaciones de orden bioldgico gque indican gue = ha llegado al
nlvel maximo sostenible en la pesca €1.2,.3). El cultivo del camardn es
wl mais estudiado en este rengldn; alrededor del mundo se cultivan mas
de 300,000 toneladas melricas (23. Eszslo se debe & que = una especie
relativamente faicil de cuidar y con altos beneficioz scondmicos. La
svolucidn de la acuacultura ha influsnciado el estudie de cienclas ¥
Lecnologias de apoyo, coms la Ingenleria Acuacultural, la Biologia
HMarina on sislemas cerrados y olras muchas, Un aspeclo relevante oz
la creacidn de dielas gues permitlan alcanzar las Lallas y pesos
dezseahles en cada sspecie en «] Denor Liempo posible, En &l caso del
camardn, eitos esfuerzos datlan de 1978, afio en ol gque se percibleron
ciertos problemas nutricionales en penelidos gque impedian alcanzar leos
requitilos comerciales ¥/ o causaban Lasas de mortalidad muy altas C43,
Considerands gque los coslos operatives son los de mayor importancis sn
las empresas acuaculiurales (70X de los coslos Lolales) y gue d; SLos
el 40% se destina a la compra de alimento, s¢ enliends gue los



esfuerzos de Lnvesligacion Se hayan enfocads en los dltimos afios hacia
la oblencidn de alimentos con procescs de produccion baratos
malerias primas con alta disponibilidad en las zonazs de produccleon
£S5,8) . Los estudios mis serios sobre ol tema han sido conducidos por
especializtas on nulricidn de crusliceos, pero con escasa aplicaclon
de conceplos tecnoldgicos ¥ econdmicos, Este ha llevade a plantear
dietas de gran valor nutrictonal cuya elaboracidn invelucra costos
wlevados o vida de anagquel corta (1.73; en el lado opussto. algunas
industrias de allmento balanceads han adaplade clerlos procescs usados
para olras especies acudticas con ol fin de cubrir la creclenle
demanda, perc el producte ha Lenide problemas en su aceptacion por
lograrse bajos rendimientos en peso ¥y talla €8, En vista de que esia
lndusiria de apoyo a la acuacultura del camardon es necesaria para
inerementar la produccicén del mismo ¥ de que la demanda seguira
aumentandc en los préximos affos C8.102 se hace necesario visuallizar
wsle Lopico cubriendo los distlintos aspectos a evaluar para la
instalacién de una fabrica de alimentos balanceados para camardn de
acuacullura. Esta pancramica global es la que se prelends abarcar en
w] presentes Lrabajo, siguiends la melodologis empleada para la
formulacicdn de proyeclos de inversidn (11,120, Sa presentan las
partes fundamentales: estudic de mercado, documenio Lecnice. estudio
weconomico v la evaluacidn flinal en base a todo: los pardmetros
anteriores, Sin embargo, Ya ogque uno de los objellivos &= la
formulacitn de una dieta de bajo costo, se incluye una parte
exparimenial dentro del estudio Lecnico destinada a establecer los
parimeiros de proceso mis relevanies, Esta investigacidn experimental
conforma la adaplacidon Lecnica del proceso y delermina en gran medida
%1 la formulacidn base planieada es correcta © no, asi como las
variables de la Lecnologia de manufactura,

En visita del marco anterior se plantean los objellives de este Lrabaje.



1.3 - QBJIETIVOS,

OBJETIVYO GEMERAL.

Eztablecer la viabllidad tecnico-economica para la iLnstalacidn de una
planta elaboradora de alimentos balanceados destinados al consumo en
granjas acuicolaz de camaron  generos Penasus wvannamei vy Penasus

stylirostrisd.
OBJETIVOS PARTICULARES.

1.3.1. - Establecer =! pancrama econémice del producte analizanda la
oferia demanda del mismo en los ultisos aflos ¥ su comportamiento a

futuro.

1.3.2. - Sseleccionar las materias primas ¥y diseMar las formulaciones
requeridas para un balance adecuado de nutrientes en la dieta
artificial, considerando tambisn factores scondmicos y de proceso.

1.3.3. - Analizar las tecnologias existentes para la elaboracidn de
distas artificiales pars crustaceos, adecuando el proceso gque reporte
mAyores venlajas Lecnicas ¥ econdmicas.
1.3.3.1. - Evaluar experimentalmentes las operaciones unitarias
que Lienen mayor Influencia =obre las caracterizticas de
calidad del producleo, usando como variables de respuesia la
estabilidad al agua ¥ la recuperacidn de polvos,
1.3.3.2. - Comparar el alimento balanceado obLenido contra un
producto comercial, empleando coms variabhle de respuesta la
acepltacion biologica de la especie Lraducida a peso, talla ¥
factor de converslon alimenticia,

1.3. 4.-Evaluar la factibilidad econdmica del proyecio mediante la
obtencion de la Tasa Interna de Retorno CTIRD.



[.4d. - HARCO REFEREMNCT AL,

1.4.1. - EL CULTIVO DE CAMAROM.

ANTECEDENTES CIENWTIFICOS.

La acusculturs se define coms la ‘ciencia ¥y arte del cultive de
organismos acudticos' ; el Lermino define actividades en agua dulce.
salobre y salada, por o que otras palabras como “siembra marina®' ¥
"mariculiura’ se conslideran menos apropiadas. :Emn la practica, la
acuacullura abarca la produccicn, proceso,. Lransporte ¥ venta de
organi smos  Acukticos, mismas fases gque abarca la [ngenieria
Acuvaculiural C€13). Se conocen sietes calegorias en esta actividad
dependienda del objetlivo final de esta:

- Cultlvo para la produccldn de alimentos,

= Formacidn de bancos naturales de pesca.

= Produccicon de pesca depoartiva,

Produccidn de carnada para pesca.

- Abastecimiento para grupos de invesiigacidén o para ornato.

oms wwe
I

= Cultivo de organismss acudlicos como medico para reclircular
desechos organicos.
T.- Para produccidn de insumcs dndusirisles Caceiles, perlas.
al imentos balanceados, medlicameniosl.
La categoria en la cual se enmarca #l presenis Lrabajo ¥ que resulta
ser ol rubro maz importanie os la primera. Las especies cultilvadas
con fires alimenticlos son numerosas. peroc sxislen ilgu.nls cof mayor
prioridad gue =l resto; enlre wellas pusde contarse & la Lilapla,
salman, trucha, bagre y crustdcecs en general. Eszte dltise grupo ha
tenido un desarrolle zobrezalients deblde a su alia adaplacidn a
cambios amblentales ¥ su valor scondmico que permile sufragar el costo
de cultive con amplias gahancias., Existen aproximadapente 35,000
especies de cruslicecs, pero solamente uwnas cuantas Lienen uso
comercial:; entre wllaz destaca la langosta, cangrejo (que representa
el 28% del total de la pesca de crusticecs) y el camardn (52X del
Ltolal en 1983200142, El camardn, a pesar de repressniar sclo ] 1% de
la captura sundial de especies marinas, acaparas =1 5¥ del valor total.
Ss Lienen clasificadazs un gran rnimserc de variedades on ol mundo Anexo
A, Segun las ultimas estadisticas realizadas que dalan de 1888,

Hexico o uno de los principales provesdores mundiales de camaron,




occupando el septimo lugar en volumen capturado, Considerande que el
mercado lnternacional de camardn es altamente difdmico y demanda una
mayor oferta, Se Lienen dos  alternativas para  satisfacerla:
AcuAcullura ¥ pesca; en ¥ista de las enofmes diflicultades gue surgen
para laz cooperalivas pesqueras -sscaser de organismos para caplura,
tallas reducidas de bajo valor comercial, aumenio en los precios de
combustible v avituallamiento, contrabando camarcnerc y el importe
pagado coms "cesion’ por cada libra de camardn (15)= permiten deducir
que ol emplec de la acuaculilura., previo andlislis cuidadoso de su
implementiacidn en Mexico, ayudaria & resolver en clerto grado la faltas
de oferia. Segun funcionarios de la Secretaria de Pesca, la oferia
sdlo podrd generarse mediante el cultive del organismo: ‘El mercado
que abre la camaronlculbura sera aprovechado por los paizes que
anf oguen adecuadamente SUS FeCUT BSOS humanos , tecnoldgleos ¥
financiercs al desarrolle de esita industiria, presentindose como una
alternaliva para aumentar la produccidn, generar emplecs ¥y captar
divisas* {183, La camaronicullura como tLal Lisne =us inicics
clentificos en 1034, cuando los primercs resultados exitosos [fueron
alcanzados por el Dr. Molosaku Fujinaga logrando e] desove arlificial
¥y ol cullivo parcial de los esLados larvarios C172. Dwsde enlonces
los programaz de Llnvestigacidn han progresado hasta obitener la crianza
artificial de camaroness de tLalla ¥y peso comercial medianite Lres
sistemas de cultlvo:

= Acuscultura intensiva.- Es #l cultivo de mayor grade Lecnologlco,
Es integral v los sstanques se sujetan a un control estricto de les
factores que en forsa directa o indirecta le afectan. Se requiere de
invesiligaciones permanentes de caracter oulildisciplinarie, perc
fundamentalments de {nvesligacionss gue Lengan coms meta primordial sl
incressnio de la produccidn v el abatimiento de los costos. Se basa
on elevadaz Lasazs de concenbracidn C(de 100,000 & 200,000 crias por
hectireal . en una frecusnie renovaclion del agua ¥ en alimentos
balanceado: ricos en prolelina, S rendimiento varia de 1,500 a 4.500
Kg-ha~afio, aplicandose para la oblencidn de cosechas de alta calidad vy
para disponer de postlarvas durante Lodo el ans (18,180, La
alimentacidn de los organismos @3 una combinaclidén de dietas
artificlales ¥ naturales en las primeras etapas ¥ alimentos




bal anceados en los dliimos estadies.

= Acuacultura sSemiintensiva.- En este sisiema se recurre a estangues
construldes en tierra, alcanzandose densidades mayores que e=n los
sxtensivos (40,000 a BO,000 crias-hal. Pueden utilizarse bombas para
rencvar =l agua y Se aplican fertilizantes y estiercol, ademis de
alimentos balanceados, 5Su rendimiente varia de 800 a 1,000 Kgohasafio;
las faszses gque cubre eslé cultive wvan de preengorda -abarcando el
crecimiento de postlarva hasta juveniles de 1.5 & 2 gramos de peso- a
wsngorda -de Jjuveniles hasta su peso comercial de L7 gramos- (18,183,

= Acuacultura extensiva. = Es la forma mis sencilla de cultivo, en la
que o se regquiers adliclonar alimento balanceadeo;, las crias se
colectan de su habltal natural ¥y se mantlenen en esStangques con
densidades de 5,000 a 20,000 crias-ha. Loz rendimientos san bajos
C100 a 300 Kg-sha<afin); loz organismes senbrades aprovechan ol alimento
natural gque e produce on las fosas pero a la wver enfrentan a
competlidores y depredadores, lo gque ocasiona que los rendimlentos sean
menores & los de los sistemas antes descrites (18,190,

En Lodos los casos uno de los punlos criticos para la crianza de
erusildcecs o3 la calidad del agua wempleada. Las caracteristicas
fizsicoquimicas de {mportancia son:

Salinidad. - Ez una medida de la concentracidn total de todos los lones
disuelilos &n agua expresados como gramos-lL o partes por mil. Los

i-ones de msayor cohcenbiracidn on el agua marina son I;'I-t+. Caa+. K+.

Sﬂ_f ¥ HCO, Owigenc disusito.- Es el parimetro eritice sn el cultive
de cualquier wespecie de acuaculiura, La solubilidad del oxigenc
cambia dependiends de la Lesperatura, dismlpuyende conforms estla
ditima aumenta, De 23 & 32 °C cambia de §.38 a 7.32 mg-lt

pH.-Es  influsnciadoc poar la concentracidn de coa Y suslancias
acidificanies.

Les crustdcecs han sido conocidos desde la prehistaria como un grupo
altamenle adaptable & los cambics de habltat a traves del Liempo.
Existen aprosd madamente 35,000 sspecies, pero 56lo unas cuantas Lienen
importancia como alimsenlos de consumo directe o indirscte. Las
principales clazex de cruslicecs con inlerss desde el punto de wvista
alimenticio san el camaron (que ocupa alrededor del 52% del tolal de

crustacecs capluradoz); el cangrejo (8% ; langosta y cangrejo de rio,



La mayor parte de estos caen en ol orden Decapoda (10 extremidades

inferiores). Su clasificacidn ex la siguiente (4

Filia ArLrdpodos
Subfilia DLantennata
Clase Cruslicea
Sube | ase Mal acastraca Cerusiicecs mayores)
Orden Dz dpoda
Existen cerca de 2,000 especies conoclidas de camardn, Bajo este

Lermino sSuelen denominarse tLambien los langostines y gambas,
conglderados camarones glganbes, S5ln embargo, #l camarcn se deflne
como una sipecie benidnica que habiia en fondos arencscs o fangosos de
25-40 m de profundldad, donde se alimenla de detritus. Se agrupa en
bancos muy numercsos ¥y realiza migracliones tantc horizonLales como
verticales (22), [wbido al esplec a vwces indiscriminado del Leérmino
camardén, las variedades del mismo abarcan algunas especies gque no son

propiamente esle crustdcec, sino langostinos. La tabls 1.1 presenta las

especies que resaltan por su comerclio en el mundo.
[ s GRS AR SRS S E ESSES R RS s e ]
TABLA 1.1, -ESPECIES DE IWPORTANCIA ECOMOMICA DE CAMARON Y
LANGOSTING EN EL WUWDO.

ESFECIE SITIO DE CAPTURA
Aritemszis longinaris Argeniina

Ccamarond
Crangon crangon Ewropa (S0N para Alemania
(camaron ross commd del Owsie,Inglalerra,

Expanal.

Heterocarpus reedl Chile
(camaron de aguss
prof undaz).
Hymsropenseus mul lerl Argentine
Clamgost i ol
Hymsnopenssus robuslus EUA (aguas profusiasl
(C.real rojo)
Learser sdspersus Europa
Lesarnder zsrratum Ewropa
Metapesnasus |oyrerl Japon (aguas del Sur)
Netaperasus bennetlas Ausiralia
(greentall prawnd
Metapsnasus madeayl Ausiralis
Clangostiino)
H.mastersii Amiralia
M. morwsc e o AMrice, China
Clangost Lno)
Fardslus gond urus USs CAlaskad
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ESFECIE

Falmen serratus
(langostinad
P.squilla

(C.dal Balticol
Fandalus borealis

F. jordand

P.kezzsleri

F. mantagul

F. platyceras

Parwislapsias danae

P. dispar

P: hypsinotus
Parapenasopzis atlanillica

FParapsnaecopsis longirostris

Penasus arlecus
(camaron cafe)
F.Braziliemais
(roza manchado)
F.brevirosiris
Crossdod
P.californlensis
P.carinatus

P. Dusor ar uss
Crosal
P.ezsculentos
Clangosiine Ligred
P.fluvistilis

P irdicus

PF. japond cus
Churumasbi )

P. kerat hurus
P.latizulcatus
Clangosting reyd
F.merguiensis
Clangostine bananad
P. monodan

P.occidentalis

Fiplebs jus
F.zschmiittiirosal

P. semd sul calus
P.zeliferusibl ancol
F.stylirestris(azuld
P.trizsulcatus

P. Yannamei{bl ancol
P.roirachylens precipua
Ehnyrchoci neles Lipus
Trachyopenasts byrdi
Xiphopenasus kroyerl
K.riwreLi

iFusria:foocd and Fooda Produciien Erncyclopsdo.ipab
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SITIO DE CAPTURA
Europa

Europa

Canada, M namarca, Japon,
Groenl andi s, E. U, URRS.
Canadas, USi.

Japon

Euwropa, Inglaterra
Canada, USA

Canadas, USA

Canada, USa

Canada, USA

Africa

Grecia, Ezspana

Caribe, Mexico, USA
Sudamerics.

Caribe, Yernezusl s

Centroamsrica, Mexlco,
Coxta Rica
Controamsrica, Mexico
China

africe, Caribe, Mexico,
Sudamer ica, USA, Yerezusls
AMuiralia

dEiralis

USa

Africa

Chile, Japon

AMrica
AMELralias

Ausiralia

AMrica

Centroamerics, Sudame_
rica

Ausiralis

Caribe, Yermzusla
AMrica, Japon

USa, Mexico
Centroamsrica, Mexico
Grecis

Controamerica, Mexico
Controamsricas, Mexico
Chilw

Centroamerica
Sudamerics, USA, Yerneszusel a
Cantroamsrica




En nuestro pais,las variedades mas importantes e mencicnan en la
tabla 1.2

Las wewspeci@s Mas cOLLZACAS son el camaron blanco ¥ azul dal
Pacifico,de las que seé han conducido mayor numerc de estudios para su
produccldn con Lecnicas acuaculturalest25). Las caracleristicas mis

e T e VR e e
TaBLA | 2. - VARIEDADES DE CAMARON DE IMPORTANCIA ECONOMICA EN MEXICO

LUGAR MOMBRE CIEMTIFICO HOMBRE COMUN
GOLFO DE Fanasus arlecus C.cafw
NEXICO P.setiferus C.blance
P. dusor ar Lo C. rosado
P.brasiliensis C.blanco
manc hado
X1 phapenaeus C.ozlele
kroyerl barbas
PACIFICO Syclionia sp. C. japores
P.californiensis C.cafw
P.stylirosiris C. azul
P.vannamsi C.blanco
P.brevirostris C.ecristal
F.occldentalls C. blanco
del Sur

Xiphopenasus = p.
IFusntielduaretfol Asube. 1987

o e S e S S e T S M e e e )
impartantes de ambas varledades szan:

Perasus vannamel.- Es una especle nativa de las costaz del Pacifico,
desde Peruy hastla Sonora, Mex. Sa desarrolla excelentemenie eon
cautiverio, siendo la especie gque actualmente se cultlva en el
Ecuvador, Puede alcanzar hasta 20 gramos de pesc. creciendo desde las
rases PLS "-F'I'.'I.E" hastad-8 pwses on densidades de S0.000 a 75,000
PL-ha. La sobrevivencis va del 60 al 80%; ez la especie de eleccion
para muchos acuacultores, Sin esbargo, la reproduccicn =n cauliverio
ez dificil. Tolersa un amplic margen de zalinidades y temperaturas,

Penasux stylirorsiris. =Es una especle nativa del Pacifico, desde Peru
hasta Baja Californila, Mex, Ex mas facil de reproducir en cautiverio
que P, vannamel, aungue la sobrevivencia es erratica. El tl.I.mF-:! para

alcanzar 20 gramos de peso desde PLIS-PL20 o5 de 4-0 meses a

1
S5=13% cdas despuss de la scloswon del kesveolio.
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dens|dades de 25,000 a 50,000 PL-ha.  La inestabilidad de la tendencia
de mortalidad en estla especie imposibilita una proyeccicon economica
confiable,

Los parametros de calldad de agua para ambas variedades son:
Temperatura = 23-32 e

Oxigens disuvelio = 3-7 ppm.

pH = B, 0

Salinidad = 10-30 ppm.

DESARROLLO HISTORICO DE LA CAMARONICULTURA EMN MEXICO.

El cultivo de camardn en Mexico se inicid en la decada de los selentas
basada on dos modelos de desarrolle tecrwldgico: el primeroc estuvo
orientads hacla los melodos intensivos y Se cenird en la produccion de
camarcn arul (Penasus stylirostris). Su sede principal desde 1871 ha
side la Unidad Experimenial de Puertic Penasco, Sonora; dentro del
Cantro de Investigacicn Clentifica ¥ Tecnaldgica de la Universidad de
Sonara (CICTUSY . El segundo modelo se desarrolld bajo el esquema de
cultive semiintensive en las lagunaz litorales de Nayarit ¥y Sur de
Sinaloa; en 1872 se establecid estangueria ristleca on la snsenada de
los ‘carros’, Laguna de Hulzache, Sinaloa. ;Hasla 1870 se dan los pasos
declslvos para cultivar casaraon on la granja experimsental de San Blas,
Mayarit, on la qgque 3e logra una producclén de 250 Kgsha en 4 meses.
Para w] clele 1080-1081 se obtuvo un rendimlento de 800 Kgsha en sels
meses; 4 partir de entonces estos estados han estableécids granjas
comsrciales on muchas rTonas costeras (19,220

El polencial de especies nativas en ol paiz e grande. Ewisten ocho
variedades del generc Penasus que ofrecen magnificas perspectivas de
manejo aculcola; entre ellas se pueden sefalar ol camardn azul,
bl anco, cafe y rosade (18); sin embargo, la ipvestigacion baszica ha
girados alrededor de dos wvariedades: el camardn bBlanco {Penasus

vannameil Yy el camarcdn azul (Penaeus styllrostris), Loz estudios
realizados hasta ol momento han arrojado resultados que han permdtido

abrir granjas en les tres hiveles de cultive; en la cper acion
comercial sSe ha demostrado gque enleos cultives extenzivos existen
mortalidades elavadas y el rendimients no supera los 200 Kg-ha. Las
granjas mas representativas sn este sistema son Hulzache ¥ Caimanero
en Sinaloa; El Colorado en Nayarit y La Joya y Buenavista en Chiapas.

i3



En ol cultivo sesiintensivo destacan los estades de Mayarit, Sinalea,
Sonora, Chiapas vy Tamaulipas. Se han lograde rendimieniocs de 288-700
Kg-ha wen 180 dias, La limitacion de esly sistema e gue las
postlarvas ulilizadas proviensn de poblaciones silvestres y solo se
dipone de ellas durante ciertas epocas del aflo, lo gque permiie dos
inicas cosechas anuales C18Y La granja mas representativa &n esile
sistema o5 Las Grullas, situada en el ejido del mismo nombre en la
desenmbocadura del rio Fuerte en ol municipla de Ahome, Sinaloa, En su
primer ciclo de cullivo s senbraron ocho =ullones de postlarvas
silvestires, slendo el O0% de camarcn azul y ol 10% restante de camaraon
blanca, Les resultados fusron de 700 Kgeha en 150 dias, con una
sobrevivencla del @0-100% (223,

En nuestro pal® la sacusculiura ez wuna actividad gue 3e ha desarrallads
Uy lenlamenle on cORpAraclon a4 olras naclones con menor potencial i dad
wen superficlie aprovechable cosey Ecuador. Esto se debe a numerosos
factores palitico—econdmicos gue han cambiado a Lraves de los afics
pero gue aun No convergen oe Danera tal que proplcien la creacicn ¥y
mantenimiento de un BAYSr numero de granjas acuicolas,

Uno de los factores mis imporlantes ha sido la organizaclion sjidataria
de la tenencia de la Lierra (31.23); aungue esta forma de propiedad
favorece on machot casos 4 los agricullores de las Tonas no costeras.
margina a los propletarics de tierras inadecuadas para la agricultura
¥ gue no Liens recursos Lecnico-ecndmicos para eslablecer cultivos de
sspacies marinas. Por olro lado, las leyes cde Pesca han svaluciohads
cdw acuerco A las reformas agrarias oel pals sin considerarse las
diferenies condiciones ¥y posibilidades gue of reces este recurso. En
1950 se clasificaban ocho esspeciss~ entre ellazs ol casaron -com
reservadas para la explotacion exclusiva de cooperalivas. En 1872 ze
reforms la Ley de Pesca vigente para separar las cocperativas en dos
tipos: la pesca de alta sar ¥ la estusarina, reservardoe el derecho de
wjercer la acuaculilura a las coopsrativas del segundd grupo. A sU vez
wl Estade funglo come ofganizador ¥y cenblralizador de las cooperativas
ol slenles.

En 19890 se desarrolld el proyecto CICTUS-Coca E-l:tl-l-l.hxvtr;:dad de
Arizona. obterusndose resultados exitlosos eon ol cultivo de, Perasus
stylirostiris a pegquefa escala; pero debido a la 1mposibilidad de
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escalar ol cultive a nivel comerclal por las lirmitaciones marcadas a
la imiciativa privada, la enpresa palroecinadora retire sy apoyo
scandmico Y pasc &l proyectlo a Hawail, Actualmente la Universidad de
Sonvora sigues Lrabajando en las instalaciones de Puerio Peflazsco junto
con cooperalivisias de la rona. Esta experiencis permitic establecer
que ol cultive de la sspecie o3 conplelamente faclible Lecnicamenie en
i Co

Para 1085 ge habian forsado Lres grupos de inlereses en la acuacultura
del camardn: las cooperativas riberefasz., con el derecho legal de
caplurs de posLlarvas perc ool SECASCS FecuUrscs para [levaria a cabo
sdecusdamente; los wjldatarios, con poseslicn de la mayoria de las
Liefras apias pars acuaculiurs pero sin acceso al capital ¥ tecnologia
necesarios; por uUltims, les pescadores ode alta sar, con o)l credito
suficiente perc sin oporiunidad legal de cultlve. Loz organd smos
gubernamentales 1nvolucrados (Secretaria de Pesca, Secrelaria de la
Raforms Agraria y Secrelariace Agricultura y Eecurscs Hidridulicosd npo
aportaban los crediles suficientes para el avance en esie rubro coEo
consecusnclia de los altibajos econdeicos de esos afios. En diclenbre de
1098 se aprobd la nueva Ley de Fesca, que permilid la participacian de
la iniciatlvae privada en la acuaculiura, conjunts a lo=
cooperativisias, pefo no liberd las especies reservadas, Pars wsta
spoca e distihguian custro Lipot de acuscultores: ejidatarios,
Lechicos, de megocio framiliar v de peica tradicional.

El grupo Ltecnico S# inlegraba por Bidlegos, Ingeniercs y Contadores
con un interss comm en ol culllve de camardan; en ol negocio familiar
58 contaban peguelos empresarics con capital sulficiente para contratar
Aasisilencla teécnlcs. Estos dos grupos cimentaron «1 incremento gque a
partir ce 1090 se ha presentads en la apsriura de granjas. ademis de
atribuirse a la nuoeva ley promulgada wi 30 de diclesbre de sse afio, wn
w! gue se permitidla concesildn de cultive de sspecies reservadas a
wjidatarics, grupos comunales ¥y por primers vwz A4 grupos privados. La
FeEca e eslas especlies siguen reservadas a loz cooperativistas, En
Tespuesta, e tiens un incremenic acelerado de heclireas ableras al
cultivo, favoreciendo ampliamenie las perspeclivas a fuluro. Ho debws
descartarse gue »1 pals entra tardiasente a la competencia en el

mrCAd0 de camarcon cullivado, haciendose indispensable la o sminucion
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en los costos de postlarvas., procesadosempacado,  transporte ¥
alimentos balanceados. Aunado a las wventajas de especies natlivas
LtoLalmenie adapLables al cautiverio, buencs sitios de localizacian de
granjas con aguas no conLaminadas., climas cdlidos., prosamidad al
mercado norieamsricanc ¥y subsidic gubesrnamental de combusiibles a
empresas, Mewxco presenia un alto potencial on este ramo.,

La responsabilidad de regulacidn actualmente recae solo en la
SecreLaria de Pesca; especificamenie, las Direcclones de Organizacion
y Capacitacion Pesquera ¥y de Acuacultura. Este ajuste debe permilir
en un fulurs un contrel centralizade de la actividad como rama

sconomica.

1.8.2.- PANMORAMA DE LA INDUSTRIA DE ALIMENTOES BALAWNCEADOS PARA
CAMARTCH,
La acuacultura coms aclividad econdmica no pusde desarrcollarse zin =l
apayo de |ndustrias conexas como los allmenilos bal anceados, necesarlos
para les cultivos de sayor rendimlentle -lptensive y semiintenzivo-
Deniro de la cadena agroal imenLaria se pusde enmarcar en &1 primero de
log cinco eslaboanes que la comprenden; por lo Lante, pusde percliblirse
la lmportancia que guardas respeclio a la produccion del camardn como
allmento.
Con wl avance de las investigacliones ha sido posible evaluar los
requerimientos nutricionales gue permiten cblensr las caracteristicas
comsrciales necesarias en la especie. Incluso =& han disefiado dietas
artificiales de mayor calidad a la alimentacidn natural haclendo
posible alcanzar tallazs vy pesos que dificilmente se logran caplurar en
la pesca del crusticeo (153, Amimisms los alimentos balanceados
reducen la martalidad en loa estangues y establecen una coloracion
adecuada, factor importante al momento de fijar el precio del producto
Cie,22,23,28),
Se consideran dos tecnicas en la industrializacidn de alisentos
bal anceados para cuslquier oEpecl et
al) La teécnica tradicional: que incluye todo Lipo de forrajes que han
de pasar por las fases de siembra, cosecha, distribucidn ¥y .cnnsurn::.
ademis de ulilizar pastos o praderas artificiales o naturales.

Incluye culLivas forrajercs gque reguieren de un programa de
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henificacidn o wensilade (alfalfa, malz, sorgo ¥ oLros cereales).
Azimizmy se emplean sobrantes de la cosecha de algunos productos
=rasirojos-

bBils Lecruca maderna © industrial: comprende los alimentos balanceados
que requieren una fase de Lransforsacicdn Llndustrial adecuada a las
caraclerisiicas de nutricicn ¥y digesiicon de las diversas especies
pecuarias (242, !

A este Ultimo nivel corresponds la manufacturs de dietas artificiales
para casmardn, de scuerdo al Lipo de alisento se clasifica en la de
especies monOQAsLricas, con alioa porcentajes de proteina y bajo
conlenida de (ibra. Ezsta ws la razdn por la cual el alimenlo debe
procesarte industrialsenle, a diferencia de los preparados para
sspacies poligistricss (rumiasntes) que requiers un alle contenido de
fibra v proteinaz, lo que pueds lograrse medianie =l secado de cierios
vegelales como alfalfa.

La tecnalegia empleada on la preparacicn de eslas raciones balanceadas
a8 subdivide bidsicamenie =n

1IPreparacidn de wezclas cuyas f(orsulaciones han sido previasenie
detersinadas & partir de investigaciones sobre la nutricidn de cada
sapecie, precios ¥ disponibilidad de insumos.

2Procesamiento de las mezclas y espagque del producto final,
uiilizande welodos sleciromecinicos 230,

Las grandes empreziss Lransnacionales y nacionales sfectuan las mezclas
de los difersnies ingredieniles a Lraves de sistemas compularizados con
el fin de minimizZar costos, Pera segun clerios auvtores 'essie Lipo de
tecrnalogia o Lneficienie soclalmente ya gque genera alta grado de
capacided ocloss ¥y ubtiliza pocs mans de obra'.

Genericamenie So ha deleclado la necesidad de dietas artificlales
econdmicas pars Lodas las fases del crecimiento de crusiticeos, por le
que las investigaciones realizadas hasta #| momentoc se enfocan en su
mayoria a la nutriclidn de la especlie, Sin embargo, existen pocos
wiludios practicos dirigidos al @ establecisiente de procesos vy
condiclones de operacicon de alisentos balanceados para acuaculiura
L3323,

En Latincamérica los casaronicultores regquieren alisenics de alta
calidad, perc debido & las restriccionss de squipo, malerias primas y
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on algunocs casod el nulo conocimienio de los beneficios econdmicos
pusibles con estos producies. los culbtivadores no Lienen accesa a
elles (33), S ha comprobado gue el punto de rompimlento Cen el que

las ganancias son iLguales a las perdidas) es mis sensible a cambios en

la sobrevivencla ¥ crecimienio de las postlarvas gue al costo del
alimenic ¥ al costo de las postlarvas en si (A , lo gue permiie
deducir que un alimenio qQue permite un buen desarrollo de la especie
compensa =] precio que pudiera parecer al camaronicullor excesivo en
primera instancia. Ezsto demussilra que la necesidad de un alimenio
artificial econdmico, de buena callidad ¥ con materias primas de alta
disponibilidad esta detectada. En Estados Unidos existen 4l compafilas
slaboradoras de alisenios balanceados para especies aculcolas, aun
cuando esLle pals Liene un contado desarrollo en esta actividad, pocas
perspeclivas ¥y una produccidn escasa- apenas 23 granjas comerciales y

405 hecLareas en produccidn - (333, Hexico, con mis de B,000 hectireas =n
cultlivae y con caxi 200 granjas cuenta con menos de 10 empresas
manufaclureras de alimentos balanceados para ascuscultura. (e ssto surge
una interroganie: (Porque el rezago en un rengldn Lan importante dentro de
la produccldn animal?

Parte de la respussia estriba on la situacidn scondmica prevaleciente

en la decada de los ochentas; a principicos de esta ss abatic
drisLicamenie ol mercado internc de alimenlos balanceados para varias
wipecies, por lo que esla gran indusiria empezc a resentir y a mosirar

los efeclos de la crisis econdmica. La produccidn descendidc y en 1587
represenld apenas poco mis del 7TO0M de la alcanzada en 1881, Las
Lrangsnacionales cerraron plantas ¥y redujeron la capacidad de
produccidn de las que seguian funcionando (35); las importaciones de

al imento Ausenlaron ¥y e han mantenido en wun ritmo de crecimiento
desde entonces, Otro problema o= la (alta de confianza en el
ezlablecimienic de la scuaculiura como una actividad rentable, dados

los antecedentes explicados anteriormente. Pero ol desarrollo de la
industria slaboradora de alimenios balanceados para camarcn o8 precisa

=i se desea un auvtentico progreso comsrcial en la cawumcuu:u.r..
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2.1.= DEFINICION DEL PRODLECTO.

Se plantea la ewlaboracion de ali=mentocs balanceados para las especies
Penasus vannone)y y Penosus siylirosiris para las fase= de posillarva-
Juvenil ¥  juvenil -adultio, con  los  estandares de nutricidn
sspecificados en el capitule de malerlas primas CBalance de
Formulacidn, pag.70 ¥ 7123, La definicion del productio, previc
andlisis de los capitulos del Estudie Técnico, gueda dada como la
mazcla de harna de pescado, slmentc de cabezes de camarén, pmsts de
soys y harma de trigo o de papa como ngredentes principales, con
sceite de pescado, mezcla vitamnica, sc, citrco BHT ¥y una goma
[slgnate de sodio-hexametafosfato de sodic & guar) come mgredentes
minotiterion, posteriormentes somatida &  extrumdn, eecedo, mobends y
tamizado, B producte fnel debe constiturse por pellats con un
didmatre de ' y una longitud no mr-ﬂﬂmymmrwa!ml
La calidad del alimenlo debs svaluasrse de acuerdo a suU resistencia al
roemsplmiento Ccantidad de polvos desprendidad) v & la estabilidad en el
agua (33, HNo existen normas establecidas en Mexico para este Lipo de
productos, dada la diversidad de tecnologias y procesos sxistenties asi
coma la carencia de Iinformacidn respecio a los mismos,

2. 2. ~PRODUCTOS SUSTITUTOS.

Como va e ha mencionado, ol cultivo de Lipo sxtensivo no requiere de
alimento balanceado pusiioc gue se aprovecha la productividad natural
de organismos en la Tona, Puede considerarse una alternativa al uso
de alimento artificial, aungue se Lisnen las desventajas de
rendimientos ¥ tallas mencres, asi como ] costo del Lerrens (183,

Para los cultivos intensives y semiintensivos en Mixico o] alisento
balanceado se ha sustitulido en algunos cascos por Artemis Salina; el
uto de #EIle crustices o3 comin en la produccidn acuicola de wvarias
especies ¥y su aceptacicn se basa en gue &2 consumide vive, por le que
e azems)ja a la allsentacicn natural del camaron. Ss Liene el

1 Bl urucydn g b per La SnilEra i wwla LewLE, Ha L 1] 13T T ] T

descripevdn par Rormas oficiales.



inconventente de que zole exizten S0 cormpafias distribuidorazs en el
mundo ¥ solo una en Mexico, por lo gque la mayoria de los quistes de
Ariemia son 1mporiades , s1endo su coslo elevado vy su distribucion
difierl €197, Sy wso se resiringe a2 la cria de postlarvas en
laboratorios especlallizados on esta actividad,

En Japon y Europa se han usadeo productios natlurales congelados coms
viscerazs Jde res, camarones de variedades menos colizadas, ostras,
calamar y olros. A pesar de que se esplean especialmenie en cultlvos
tntensivos #l coflo de los sustitutos resulta suy elevado. Aun cuande
Sy aceplacion s buena ¥ #l conternido proteinico es alto, ol balance
nutricional no e Lan adecuado coma en una diets artificial, en la que
pusde controlarse la cospozicion de la misma yr o modificar la
formulacicdn de acuerdo a lazs necesidades rutricionales de las

distintas wvariedades de crustacecs en sus diferentes (ases de

crecimisnto,
2. 3, ~DEMANDA,

2.3, 1, - AMALISTS HISTORICO.

Ya que ol alimento balanceado para camarsn #5 un (nsums indispensable
para las granjas de tipo intensivo ¥ semiintensivo, @l anslisis de la
depandas s# realizZa on base a dosz indicadores:

a) La oferta-demanda de camardn colectado en Mexico via pesgqueria.

) La produccidn de camardn por acuacullura, .

Ezstca dos parimetros son fundamentales 21 36 Liene en cusnta que una
wlevacién on la demanda del camaron permite una tendenclia ascendenle
on la aperturd de nuevas granjas de cultiwve. A su vez, =l incresento
wn la produccion de pensidos via acuacultura propiclia un aumenio
proporcional en el consuma de alimento balanceadeo.

2.3.1.1. - OFERTA - DEMANDA DE CAMARCH .

PANCERAMA HWACTOHAL,
MHexico cusnla Ccon nueve FEIpecles de camardn distribulidas en el litoral
del Pacifico, Golfo de Mexico ¥y Caribe. De las variedadss con mayor
valor comercial se desprenden el camaren blanco, azul y rosa . Cabe
anotar gque el litoral del Pacifico aporta la mayor cantidad {mis del
50% del Ltotald « destacande Sonora ¥ Sinaloca como los mayores



productores de esa TONE. El Golfe v Caribe aporla el restoc del
valumer, sianda Campeche y Taraulipaz les estados mas importantes en
cuanto a produsclon.

El volumen de captura del camarcon en la vliima decada se musstra en la
grafica 2.1; wn ol periodo 1980-1085 se manifiesila un comporiamiento
discontinu en la caplura; durante los siguientes cualro afcs =e
observa una franca disminucicon on las Loneladas de camardn. Su aleio
valor comercial ha fomentade el incresento desproporcionado en su
explotacidn, poniendo en peligro las exisiencias basicaszs (8,281,

Agi, la pesca del camarcn en México snfrenita serios problemaz; ejemplo
de wello o3 el cazo reporiado por pescadores sinaloenses en 18988,
quiesnes tuvieron que desplazarse 900 millas al Sur Cen las costas de
Caxaca) pars la captura de aze aflo, ya gue en las costas de Sinaloa no
fus posible enconlrar la especie (25, En ess mizmo afio. el
Presideniw de la Repiblica sefiala en 3u 4o, Informe de Gobierno que La
generacidn de divisaz #n el secior pesquero s¢ halla ‘'obstaculizads
por faclores wecondmicox wen la flota pesquera ¥ eon la plantas
industrial, originades por la relacidn precio-costo, el financiamiento
wicaso, la antiguedsad de la flota ¥ la falta de infraestiructura en
algunos puertos’ E

Cabe senalar gue otro factor que ha perjudicado sn gran maners esie
rengldn es ol nulo crecimlento en unldades destinadas a la pesca de
camardn, lo gue pusds apreclarse on la grifica 2.2,

Do acusrdo a lo antes expresado, las principales limitacionss al
desarrollo pesquero pusden resumirse on los siguienties punios;

1.~ Falta de diversificacidn de la pesca, mercados regiocnales,
creditlos opartunos, sSupervisidn adecuada, organirzacidn ¥y capacitacidn
admini=tlrativa.

2.- Contaminacidn de las aguas prolegidas por pesticidaz, gque 3w
descargan principalmente a bahias, laguras ¥ litorales (290

Ezto =# ve reflejado on el descenzso de la produccidn ¥y =1 Conzumo
Hacional Aparenie, sncarecimiento del producio ¥, ante =l aumsento de
costos, la disminucican de la demanda ante los precios prohibitives ¥y

w«]l bajo nivel del ingreso . En suma, la demandas esfeciivamenie e ve

quruﬂ da lo wWodnd W. so Trforms de Oobuerno, 19,



GRAF.2.1.-MERCADO NACIONAL DE CAMARON
PRODUCCION,EXPORTACION Y
CNA (1978 - 1989)
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GRAF.2.2.-EMBARCACIONES MAYORES
DEDICADAS A LA PESCA DEL CAMARON
1977-1986
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satisfecha,. pero por factares LI afwctan regal i varentl e la ecocnomia

del pais. La grafica 2.1 permate wvisualizar Lo anteriocrmente
descriLo,
En cuanto &l mercade inlernacieonal,. las exportaciones de camarcn

realizadas por HMexico en el periodoe [S7T7-1587 se muesiran en la
grafica 2 3,

Respecta al volusen exportado a E U .pusde wverse gque durante ol
poriods 1980-1985 el tonelaje permanece relativamenie constante,
flustusnds entre 30,503 y 33,607 Lon. Para el pericda 85-80 la
Lendencia decrece; simlar situlclon se preienia on las cifras para el
mercade japones (3,82

Las Lendencias ode exportacion y produccion Cgraf. 2.1 y 2.3
son semejanies, e3lo o= loglico %1 s observa que en la uilima decada

MHexico ha exporladgo el 5% de su produccion en promedio,

PANCRAMA HUMDI AL,
El mercado de cruslacess y camarones en general aumenic nolablemsnte
duranie =] periocdo 1977-1981. tanlo en cantidad com> en wvalor. En
1981 las i1mportaciones mundiales ascendieron a 3.000 millones de
]l ares. Japon fue o] mayor mercado seguido por E.U. ; despues le
sigue Francia. EspaMa. Reino Unido, Italia, Hong Kong y Australia,
ssperandose un incresenle conbinws eon el mercado mundial durante el
proxamo decenic (23,270,
El sector de hosteleria vy afines constituye el mayor mercads
absarbiende 374 partes o mas del Ltotal de los suminisiros.
MERCADD DE ESTADOS UNIDOS.
Se ha incremenlads de 150 mul toneladas en 1880 a 243 mul Loneladas en
1965, Ezio confirma el aumento melecrico de la demanda de camardn;
aun cuando la magnitud es apreciable, el mercada de E. U es
impredecible. reaccionando rapidamente ¥y con cambios Druscos en su
Lendencia (27). En la grifica 2.4 se¢ presenlan estadisticas que
demuesiran las afirmacicnes anlericores
Segun Kelbeck C1838), a partir de 1579 les E. U se vuelven mas
dependientes eon las importaciones de camaron, reflejindose esie
fenomeno eh los pofcentajes mayores al 100% de su produccicn.

Latincamerica, principalreente Mexico, fue el mayor abastecedsr oe E. U



GRAF.2.3.-EXPORTACION DE CAMARON
MEXICANO. 1977-1989
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GRAF.2.4.-E.U..MERCADO DE CAMARON
PRODUCCION,IMPORTACION Y
CNA(1978 - 1985)
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27,297

Los dos factores gque mas han influideo para ello o5 la cercania y la
disponibilidad de camaron blanco,ademas de que la inflluencia de E.U.
&n @3los paises hace mas segura la inversion, 5in embargo, muchos
palses latincamerlcanos parecen haber alcanzado su produccion maxima
{con la excepcion de Brasil) y resulta cportuna la intervencion de
Lecnicas de acumcultiura en um futura (273,

E.U. constituyes el mercado mis cercanc a Mexico ¥ es el 2c mayor
mercado para ol camaron. La demanda en este pais s& ha incremsntado
aceleradamente en los ulllmos afios. como se pueds cobservar en la
grifica 2.4 ; pero la produccion domestica estla por abajo de las
cifras requeridas & inclusc va en decremeonto. Esto demuesira que el
producte Ltiene amplia acepltacion en el extranjerc ¥ que cualquier
auvmenlo en la producclon de camardn via acuaculiura seria absorbida
con Lods seguridad (2892,

MERCADO JAPONES.

Ez w]! principal imporlador de camarcn en el mundo cuyo mercado se
cataloga como muy i1mporilantie, aungue Se Liens una marcada preferencia
hacia wl consumo de camardén aslatico por el que paga un preclo
relativasenie bajo. Las imporlacionss de camarcon de esle pais 3@
musstran en la grafica 2.5,

HERCADD EUROPEQ.

Europa ws el Lercer mercado mas importlante de cABArGnR,con Un COME UMD
de 200,000 ton-afo. Para la mayeria de loz exporiadores Eurocpa es
mercado de segunda manc en vists de los bajos precios y las calidades
mediocres exigidaz,en comparacidén a E. U A vy Japdn., S abastece de
camaron de aguas frias proeveniente de los paises ndrdicos y Argentina.
El resto corresponde a Asia (30% ¥y Africa (20 . Europa, sxceptuande
Espafia, ws complelamenie depandiente de sus importaciones. La
situscidn ce etle mercado se aprecia en la grafica 2.8, C29).

ANALISIS DE SITUACION NACIOMAL E INTERNACIONAL.,

La demanda sundial de camaron permiie una mayor cantidad de producto
en oferia sin salurar el mercado (particularmentes en Japsn y E.U. 3.
Ezta o5 una sxcelente perspectiva para los producLlores mexicancs, gue
tiesnen enlonces dos opclones: aumentar o al =mencs sostensr la caplura

en los litorales del pais, lo gque resulta dificil tomando en cuenta



GRAF.2.5.- IMPORTACIONES
JAPONESAS DE CAMARON.
1982-1986
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GRAF.2.6.-IMPORTACIONES
EUROPEAS DE CAMARON CONGELADO
1983-1985
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las afirmaciches hechas por wvaries especialistas de la materia
£3,8.18.25,28.30.21), respecto a gque ¢ ha llegado al nivel maximo de
sosteniments #n la captura. For otra parte. se ha realizado wun
esludio economico eon ol Que Se afirma gque econdmlicamenls @5 Pas
factible impulsar la altlernativa de Lecnicas acuaculturales gue
rencovar la lota camaronera actual (33, En vista de esito. ol primer
indicador parece demostrar que exisien las condiciones necesarias para
impul=ar la camarcniculiura ¥ no salo conservar eh operacion las
hectaresas ce cultivo abiertas sino ampliar el numero de granjas con el
fim de cubrir la demanda del producto en el mercado internacional,
2.3.1. 2, -PRODUCCION DE CAMARCH POR ACUACULTURA.
PaMORANA WUNDI AL

Ya se ha dado en la introduccicn de este Lrabajo un esbozo general de
la situacidon de la acuacultura internacional ., por lo que se Lniroducen
directamente los cascs wespeciales de los paizes gque esLin a la
vanguardia en esta Lecnica productiva.

CHI MA:
Se Liene un ambicioso programa de cullivo de P. Chinensis {camardn
blancal. El costo del cultiveo o5 de un dolar la libra (19803, siendo
wl precic en el mercado de a dol ares para importadores
ezxtadounlidenzes. China =e ha converlido en el mayor productor de
camartn cultivado con producclones de mas de 100,000 ton. melricasz por
afio. En 1085 este palisz se convirtis en el mayor exportador del
crustices a E.U., con un volumen de casl S0,.000 ton. melricas, 51 se
congidera gque wesie pais trabaja con cultivos extensivos ¥
semiinlensives, pusde considerarse gue oCUpa UnNa gran cantidad de
alimsnto balanceado (2.

ECUADOR:
Tiene el ssgundo lugar eh cuanto a coslos mas bajos de produccicn 1.5
dilares la libra en 1989); hasta 1988 fue el pals gque mas exporlaba
hacia E.U, Su produecidn alcanzd casi las 100,000 ton.metiricas en
1989, bajando nolorlamente respecto a4 otros afios debido a la falta de
post]larvas de culliveo, En gerneral se adolesce de problemaz para
operar a la capacidad de disefo por una direccidn inadecuada de la
aclividad acuicola.

Al igual gue China, este pais opera con cultives extenslvos ¥

EH]




TemL 1 NLeEnsl ves Coans ume alrededar de &0, 000 Loan. de alimenta
bal anceado, en calculos realizados a partir de sy produccLdn
vy sficiencia de cultivae (2,183,
TAL WaN;
Ezte pais utiliza alta tecnologia en la producclon de P. monodon
Ccamarcdn Black Tigerd, lo que significa que regquiers mayor cantidad de
alimento gue zus compelidores. Por enfermedades en eila especie 3U
producclén decayo hasta 40,000 Lton. melricas en 18989 (2.
OTRCS PAISES:
En e=:te apartade se contesplan las naclones gue, como Indonesia.
Tailandia ¥ Filipinas estan experimentando un crecimiento acelerado en
la produccion de esta especie, con Denores costos de producclion gque
Taiwan. Estados Unidos tiene un future limitado en este negocio; =u
produceidn anual e penor de 1,000 ton, mELricas. invirtlendose
decenas de millones de ddlares on esta sclividad en granjas situadas
on Hawail ,Terxas y Carolina del Sur, obieniendose pocas gananclas por
los wlevados costos de la Lierra y manc de obra C2). hiliza los
sistemas inlensiva ¥ semnlinlensivo,
PAMNORAMA WACT OMAL.
Respecto a la acuacultura de camardn &n Hexdco, w1 Banco Rural
CBANRURALY ¥ ol Fideicomise Fondo Nacional para ®l Desarrolleo Pesgquera
CFONDEPESCAY, Junio con la Secrelaria de Pezca (SEPESCAY slaboraron 35
proysctas on 1993, de los cuales Se aprobaron 18 en 1985 para olLorgar
creditos de avio ¥ refacclonarios en &l cultivo de camardn, osiidn,
bagre., Lilapla y Lrucha en los Estados de Sonora, Baja Califernia
Miw., Baja Califernia Sur, Chlihuahua, Nayaril, Sinaloa, Colima,
Hidalge y Jalisce. Sin wembargs, =s delsctaron los siguientes
problemas: escasezr de Tinanclaments, Iinfrasstructura hidraulica
deficients. poca organizacion de productores, contaminacion de ssiercs
¥ Lécrnicas de sxplotacidn obscletas. En 1882 se ilniciaron operaclones
en 20 granjas camarcneras con una supesrficie de estanqueria aproximada
a BOD ha; el monto de creéditos para acuaculiura se muestra on la tabla
2.1.
S tLienen Iidentificadas cerca de 470,000 ha. gque presenlan las
condiciones fislcas y climatologicas regueridas para el cultive del
crusticec localizadas como Se mUesira en la Labla 2.2.
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TABLA 2.1 - CREDI TOS OTORGADOS PARA ACUACULTURA EN 15895

IHSTI TUCT O8 MOWTD
(millones de pesos)
FIRA mi2
FICART 1,000
BAMNRURAL 555
TOTAL: 2,087

FisFrograma Wacionol de Cullive del Comaron.i@es.

e s e i S e,
TABLA 2. 2 - HECTAREAS POTENCIALES PARA EL CULTIVO DE CAMARON EN MEXICO.

ESTADG HILES DE Ha. PARTICIPACTON
RELATIVA HWAL. %

PACIFICO

Baja California Nie,

Baja California Sur

Sonora

Sinaloa 1
Hayarit

Colima

Caxaca

Chiapas

LITORAL GOLFO ¥ CARIBE

Tamaul | pas 15
Veracruz 15

Tabasco 2

Campes e 10
FUENTEPrograma Mocwiomal ds Cullive del Comeror, bl

En 1087 esxistian B4 granjas camaroneras en operacion, ennumeradas en

....
noww moonBmow
nmooD e D

Lol # BT

E§8.28880

la Labla 2. 3.

A principlos de 1800 se tenian 85980 has.abliertas al cultivo a niwvel
nacional ¥ 2128 has. en construccidn distribuidas en 198 granjas con
regisiro ¥ concesion de pesca ¥ un numero indeterminado de granjas en
operaclidén que no cuentan con estos regquisitos,

Comparando con =l ifo de 1987 se observa un incremenioc en Superficie
cultivada del 30 7EX en zolo tres aflos.

El aumsntio detectado en wsta actividad en los ultimos meses pusde
explicarse en partes por la aprobacien de la participacidn de la
iniciativa privada en ol cultivo de sspecies marinas,dada a conocer en
diciembre de 1989, como Se explica en la introduccldén. Actualmente el

crecimento del numere de granjas de camAarones o= @ muy alto,
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TABLA 2. 3. - GRANJAS CAMARONERAS ESTABLECIDAS EM 1587,

LITORAL ¥ HUMERD SUFERFICIE SUPERFICIE
ENTIDAD ABIERTA AL UTILI ZADA
CULTIVO DEL TOTAL
CHasl AFROVECHABLE %
PACIFICO k=] 5,110 L. 08
Baja California Nie, 1 S0 Q. 20
Baja California Sur 2 -] 0.02
Sonor a T 161 Q. 40
Sinaloca 44 4, 237 2. I35
Hayarit & =5 n] 1.08
Jalisco 1 -] - A
LITORAL DEL
GOLFO g 228 0. 54
Tamaul i pas 4 208 1.348
Campac he 1 20 0.2

iak. —Ma - ey ke [T waparivcye talal daparible para al cullvva
dal camaran. FUENTEFrograma Haeyormal ") Sulivws el AT S TETNT -

Lt e e == e ]
recibiendese peticiones en la Direccidn General de Acuacultura para
abrir nuevazx eslanquerias con gran frecusncia €82, Segimn los
registros de la Direccron General de Organizacion y Capacitacian
Pezquera, el numerc de granjas que trabajan el sistema semiintensivo @
intensiva s=e ha incrementade como se mpuestra en la grafica 2.7,
mienitras que S observa un crecimienis menor en las granjas de Lipo
exiensive,

Anal izands estos registros pusde delecLarse lo siguiente:

a)El numerc de granjas gque a nivel naclonal wtilizan el sistema
exlensivo de cultive ¥y que, por lo tanto, no requieren alisenioc. os de
38 con 2,834 has.en opsracidn, 008 has.en construccion y B,481.2 has.
potencial es 3.

BIElL nimero de granjas gue emplean el sistema semlintensivo en el pais
a3 de 154, con 3,458 hazs. en operacidnm; 1.4894 has. en construccidn y
13,658, 4 has, potenciales

c)El nimersc de granjaz que enplean ] sistema intensivo es de 4. con
19.5 has. abliertas al cultive, 25 has. en construccidn y 18B4.5 has

3
Laa haciarean Folencicles -mlan relsridon a Las eane luswanes e Low

proyscion e factubilidad cha Bl g granpe realisadon par La

Secralaria de Pesca y na al islal polersial de Meames.



GRAF.2.7.-DEMANDA
CRECIMIENTO ANUAL DE GRANJAS
SEMIINTENSIVAS Y EXTENSIVAS
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poLtenciales (fig.2.12.

dIEL total de granjas ¥y hectareas actualsentle en operaclon  =e
encuenird distribuide como e muessira en la tabla 2.4,

Aunque en numero de heclareas casi no exisie diferencla entre los
sislomas extenzivo ¥y semiintensivo, ezilo se debe a que el primerc
requiere una cantidad elevada de espacio con rendimientios menores
Cvease introducclond en comparacion con el sSegundo.

Con efta informacion sSe pueds cancluir lo siguiente:

I.- En la actualidad el sisiema mis empleado a nivel nacional es el
sistemns semiinlensivo.siguendole #n imporlancia e] sistema extensivo,
El sistema intensivo es una opcidn para el cultive inicial del camaron
on su fase postlarval,

I1.- El Estado con mayor cantidad de estangueria abierta es Sinaloa,
que cusnia con mas de las 34 partes de estangqueria en operacicn y
heclareas on construceion C(figura 2. 2. Hayarit ocupa el segundo
lugar.

ITl.- De lazs 470,000 hecrareas disponibles para la produccion de

camaron =olo se emplea el 1. 48% hasta el momento,

2.3. 2. -~ DEMANDA HACIONAL Y POTEMWCTAL.

El seguimientc de las hectareas abiertas al cultive anualmente wes
diffeil debide'a que en los registros de la Secretaria de Pesca
solamente apirecen B4 granjas con fecha de registro; laz 114 restantes
s® encueniran en Lramitles 2 o wslan registradas pero L
sncueniran en operacicn . El secanizmo segulde & mwenudo por los
camaronlculilores e abrir la estangqueris antes de conlar con los
permiscs correspodientes . =1 cuentan con el capital necesario para
iniciar la espresa; cuando =e ven en la necesidad de conseguir credito
comienzan los lramites requeridos ¥y dan de alta la granja en los
registros €82, Por ello ez poco probable que las granjas inscritas
hasta o] moments hayan empezado a operar en la fecha gque cstentan en
el numeroc de registro correspondiente.

En la graf. 2.8 se muestiran las heclaresas &n operacion ascumualativas.

Se cobserva que el crecimienlo de las hectireas en operacion para el

sislema semilnlensivo desvia su comportanmiento en el dliime afio; esio




FIG.2.1.-CULTIVO SEMIINTENSIVO
HECTAREAS EN OPERACION
PARTICIPACION POR ESTADOS
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FIG.2.2.-SISTEMAS DE CULTIVO.
HECTAREAS EN CONSTRUCCION.
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GRAF.2.8.-CAMARONICULTURA
HECTAREAS EN OPERACION PARA
CULTIVO SEMIINTENSIVO Y EXTENSIVO

HAS. ABIERTAS {ACUMUL ATIVAS)

2500 'j‘
oo —/
1500 / /
1000 / ' /
ool

L~

0
1985 1986 1987 1988 1989 1890
ANO

= SEMIINT. —+ EXTENSIVO

FUENTE:DATOS DE REGISTROS DE LA DIRA.
GRAL DE CRGY CAPACITACION PESQUERA,
1880,



puede alribuirse al marco legal gue se mencicna en la iniroduccicon a
wsle Lrabajo; ol sistema exiensivo conserva una Lendencia definida.
El andlisis del si1stema extensivo @3 Lambidgn necesario debido a lo que
Se plantea en la parie de sustilucidn del producio; en ambos sislemas
sw percibs un lncremenlo acelerado, aungue ol sistema extensivo
resulta ser menor dado el disparc en &l aumenioc de granjas
semiinlensivas para el Glti=mo afo. Para o] andliziz de la demanda
deben utilizarse los datos de hectareas o0 opsracidn ¥ converiirlos a
canLllidad de alimento como se explica a continuacien.

La produccidn de camarcnes por hectires depende del numero de cicles
que se hayan trabajado; tomando en cuenta la experiencia de las
granjas semiintensivas establecidas en Hexice se pusds deducir gque se
tisnen posibilidades de oblener en promedic 2.6 cozsechas (clclos) por
afic; la canlidad de alimento promedic por heclirea es de 2,389
Kg-hasclclo C183. Este total cubre les westadics de presngorda ¥y
engords, gue son las etapas Lrabajadas en el cultive semiintensive,
D wez=ta forma las heclLireas eon operacidn se multiplican por la
cantidad promedico de alimento por ha., ¥ despues por los ciclos
anuales.

Por ejemplo: Para 1885 e alimenlo consumido [us:

33 has (2,39 Kg-harcicla) =803,.871Kg-clele

BOg, 871 Kgreiele (2.8 cosschassciclald - 2,105, 664.8 Kg e
alimento demandacdo pars 1085, De esta forma se obliens la demanda
anus]l de alimento para el periods 1985-1980 -tabla 2.5-.

S e e e e e e e T P g TR
TABLA 2.5, -DEMANDA DE ALIMENTO BALANCEADD PARA CAMARON C(1985-1990)

ARD DEMANDA CTOND
1085 2,105. 86
1 e 4,427.5
1987 B,31.1
1988 T.005, T
1989 10.201.0
1900 23.878.0

En este caso la exirapolacion a future es poco confliable, ya gque el
marco legal ha dado un giro i1nesperado al crecimiento de granjas
acufcolaz ¥ la prediccidn del incremento mediante regresicn lineal

axige qQue e eslimne o] dWltimo punto para oblenst un cosflicienle de



correlacien aceptable; por otro lada, ya se han mencionado los
Lrcanvenlentes reapecto & los reglsiros de la Secretaria de Pesca.

La demanda futura se 1ncresenta con 14425 hectireas en construccicon

para cultive 1ntensive ¥y semlntiensive, desconoclendoss =i las
granjas ablertas & partir de 186@ tLienen obras hecLireas en
conslruccian.

A pesar de estos inconvenienies se mussiran los datos exirapolados
hasta 1099 en la tabla 2.8 .

El anilisis =& realiza con el {in de demostrar gque efectivamentie
exuliste una demanda i1nsaltisfecha actuvalmsenie ¥y gue #sta Liende &
aumsnlar en los proximoy afios. Sin embargo, la canlidad desmandada en
1890 o3 mayor incluso a la proyecbada en 1991,

R Y e e B e e e e e T e O
TABLA 2.8, -PROYECCION DE DEMANDA Ci991-19980.

ARD DEMANTDA
CTOMND
1901 14,104
1902 18,077
1993 18,050
1904 20,023
1905 21 , Sen
1908 &3, e
1957 25, 42
1908 27,85
1900 29, B8

2. 4. - OFERTA.

2.4.1. - OFERENTES MACIOMALFS

En Mixdceo existen 3IT8 espresaz dedicadaz al ramo de alisentos
balanceados para animales repartidas en 24 Estadoes del pais C20). De
#stas, salo B fabricas incluian en 1888 dentro de su linea de
productos alimenio balanceads para camardn; #stas Se snnumeran en la
tabla 2.7.

En la capacidad instalada se incluyen todes los productos gue [abrilcan
#ILAS SEDresAE Para varics animales. Ho se incluye el porcentaje de
produccidn destinado 4 alisenilos pars acuacultura ¥y =i $e Liene
tecnologia adaptada para esle fin -pero destinads usualments a otrosz

Frocesos- © 51 Se tiens un procesc exclusivo para esios.

4z
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TABLA 2. 7.- EMPRESAS HANUFACTURERAS [E ALIMENTOS BalaNCEADCS WUE

INCLLWEN EN SU LIKEA DE FPRODUCTOS JIETAS ARTIFICIALES FPARA
ZAMARONT - GEED
RAZCH SOCT AL LOCALTZACT OM CAPACIDAD TOTAL
I HSTAL ADA TOM - MESD

Acwilera
Tapatia Guadalajara, Jal. D00
Muiri menios
Veracruz Orizaba, Yer. 120
Wulricion
Bal ancesda Monterr ey, Mvo., Leon Ta0
Mutlripac Cul i scan, Sin. 2, 880
Bovilac Popo Park, Edo. de Mex. 3, D00
P i N Son, Edo. de Mex, Pue, Glo,

Mwvo. Lean, Coah, Oro, Jal , BCH 25, DD
Blolecmar Somnora -

Al i menlos
Bal arceados de
Mexico, 5 A. de C.V.
AL BANEYY Edo.de Mexico —
TOTAL: 3, 520
402, 240 TOM. AMUALES
FULMTEFECOORAMA MACIONAL ©BE CULTIVO DE CAMARON LGSR,

ES e e e e e e e
Biotecmar e uha empresa copropiedad del CICTUS de Sonora y de algunos

pescadores  inleresadox de la  Tona conformados como Socledad
cooperativa. El alimento en casil lodos los casos se produce ean forma
peletizada o de granulos finos ¥ Se empaca on bultos de 25 a 40 kg.
Coma puede cbservarse, la coxpafia gue produce mis del 70% del
alimente balanceado elaborados anualmenie o Ralsion Purina. Ezta
empresa Liens antecedenies de invesligacicon acuicola en Estados
udos., especialmentie on formul acaiones de alimentos (372,

En 1991 la empresa Acwilera Tapatia e wvendica y la division de
alimentos balanceados pasa a ser una empresa 1ndependienie gue Lrabala
sale la linea de aves:; la parasstatal ALBAMEN, siguiendo la politica
del gobiernc aclual, es J.Iqu:.d:dl". Esto deja B empresas Lrabajande
aclual menie con una capacidad instalada Lotal de 391440 ton anual s
s® preves la apsriurs de una nueva compaflia dedicacda sxtlus:vamenie a
a wlaboracion de al:mentcs Salanceadtos en Toluca, bajo la marca

norieamericana de Siliver Cup (38), aungue se desconcoce ol tamalic de la

Comurycacids perscnal o Lod =presas TemCisnades. Julio e,
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plamta De abrirse esta pLanta coms esta planeado. seria La primera

fabrica de bal anceados especlalizada en este ramo,

2.4.2. - AMALISIS HISTORICO.

La produccion de alimenics balanceados para acuaculiura no se desglosa
coma Lal en las estadisticas, a diferencia del ramo de aves, pollos.
parcino: ¥y bovinos. Por wesila razon sSe considera que el rams
denomrado como otres contiens las cantidades destinadas a acuacultura
¥ A& sipeclel DENCres COMo DASCOlAS. COne oS ¥ OLTAS especles.

En la grarfica 2. @ se observa de 1881 a 1984 una produccicon eslevada
que decrece on afios poslericres eon aprox madamente 1,000 Lonel adas.
Fero esie comportamienio no se observa on los rubros por separado a
excepclon del apartado para ganado porcino.

Pusde cobservarse gue en foroa general del 50 sl 70X de la produccion
en todos los allos se reparte entre aves, pollos ¥y porcinos, mientras
que para el ramc de olros el porcentaje de la produccidn no excede el
== En la misma grafica se =suestra la tendencia de cada linea de
alimentic balancesdo apreciandoss un incremsnto de la columna de obreos,
lo que signafica una produccidn on aumenlco; Sin eebargo #Ele aUmento
#: o poca magnitud en comparacion & las lineas de pollos y porcinos .
La importacicn de alimshtcos balanceados ha 1do &n INCreEsnlo, Como e
demuestra on la grafica 2.10. Este fendmenc 38 discule en el marco
referencial. y guards relacicn estrecha con @) capitule de
abastecimiento de materids prisss. Pusds observarse un sumento
sustanclosc en los dos ultimes  afios, Comparandose contra los
Vo, Umen®s de produccion, la imporiacicon PArecs poOco 1TDporLante; pero
21 la importacicén esta centrada on la linea especifica de produccidn
que interesa en sste sstudio. ol efecto pusde xer signaflicativo,
Aungue se desconccen 1os porcentajes respectivos de laz lineas que
constitiuyen el rubro de olros, se Sabe QU gran parte de esle #sLi
consty Luldo por el rama de alimssnlos para mascotazs Y gue un
porcentale BURSCTiItaric & destina & OoLras especies como caballos,
coneics ¥ las especies de acuacultura. De wexte apariadc se
desprenden los alimentos para bagre, trucha, tilapia ¥ crustacecs. 51
s considera gque de la capacidad tLtotal de lazs industrias

manulTactureras de alimento balanceacdo se desLina un porcents’s anuval

e



TABLA 2.9.-ALIMENTOS BALANCEADOS

PRODUCCION KACIONAL

MILES DE TONELADAS

)

g
1870 1975 1981 1984 1088

— TOTAL —+— AVES —% POLLOS
8- PORCINDS == BOVINDOS —— OTROS

FUENTE:GOMEZ,C.TENDENCIAS Y OPCIONES DE
LA PRODUCCION DE CARMNE EN MEXICOREVISTA
DE GOMERGIO EXTERIOR.Q(40):878-888




GRAF.2.10.-ALIMENTOS BALANCEADOS
PRODUCCION VS IMPORTACION.
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FUENTE:GOMEZ C.TENDENCIAS ¥ OPCIONES DE
LA PRODUCCION DE CARNE EN MEXICO.REVISTA
DE COMERCIO EXTERIOR.40(8):878-886,1800



similar al reportade para la producsion total se puede consluir gue la
demanda actual sSupera la produccion. Para dar un aproximado del
volumen de la oferta para alimenio de camaron, sSe considera que todo
el porcenta)es de otros sSe¢ destina a este rubre. La oferta calcul ada
de alimento de camaron Se& especifica on la tabla 2.8, Uuilizando wl
metodo de regresion lineal con dos wvariables para estos datos, se
encusnira oferta futura, mostrada en la tabla 2.9 y en la gralica

2.11.

Con esle pancrama se pusde delersuinar que auvngue la demanda de
alimenlo para camarcon va en aumento =l incremento en la preduccisn no
aumenta al mismo ritmo. por lo que a fuluro la demanda insatisfecha
sera de gran magnitud. Actualmentie ol deficit de alimenio para
camaron es del orden de casi 15,000 toneladas y estd en aumenio
Cgrafica 2,112,

E.6. - COMERCIALIZACION ¥ PRECIOS.

Para la comerclalizacidn de alimentos balanceados el mecanismo
predom nanle &3 industria- distribuidor auvticrizade- consumidor,
controlidndose el precio hasta el final; este mecanizsmo es el seguido
por indusiriaz Lales como Purina vy La Haclenda C3Q).

OLro mecanismo de comercializacidn ws el sSeguido por empresas
norLeaser (canas que penetran ol mercade nacional mediante la maguila
del producto, prestands su marca a cambioc de regalias ¥ olorgands & su
vazZ ASeSoria Lécnica =n cuanio a procesos y formulaciones C338),

Las wempresas agroindustriales en general delerminan el precic del
proeduzle en relacidn a sus costos de produccion ¥ no en base a la
demanda, La necesidad de reducir el coslo de produccidn en los
alimentos para acuaculiura es evidenle cuando s& compara =l precio del
alimento nacional con el importadoe; por sjemplo, &l costo del allmento
producide por ALBAMEX ez 25K mayor al elaborade en Estados Unidos
C3¥. S5 en 1088 la Lonelads de alimento se colizaba en 81,220,000 00
para esta empreza, #l alimento podia conseguirse en $915,000. 00 como
producte de importacidn, Aun pagando a una agencia importadora. el
costo resultaria menor.

Actlual mente la empresa mas 1mportante en esile rams (Purinad ofrece
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TaBLA 2.8 - OFERTA DE ALIMENTO BALAMCEADO PARA CAMARON,

ARG PORCENTAJE PRODUCCE 0N OFERTA
oTRUS cToNy cTowa®

1970 1,64 B.419.8 1,804, 9
1975 2. 03 7.9048. 2 1,008 8
1oa1 5,23 20,472 3 5.118.1
1pa3 s 01 19.811.1 4,902, 8
1983 5, 20 20.354.9 5,088, 7
= & 00 23,486 4 5.871.6
1985 T 3 28,927, 4 7.231.9
Loas 8. 80 33,883 8 B.418.0
1967 8. 37 21,020.3 5,255, 1

FUENTE AEVIETa Of COMERCIO EXNTERION, 10w,

e e ]
TABLA 2.9, -PROYECCION DE COFERTA (1991 -19990

ARD OFERTA ESPERADA
€ TOW)
1941 @.107. 4
1962 9,505, 5
1983 §.,803.5
1904 10,301 .5
1995 10,609, 8
1908 11,007.8
1997 11.495. 8
188 11,883, 7
1999 i2,201.7

5

En  anis dole ws  loman en cusfila  uficamerls (T5 ) e amprosas  fumscoomands
B ol - ¥ [T bl sl plvbarada al o S o arasal por ba capacydad
w el al ada sl e | T T [1-1. [ <] desir, e suto carayderarda -1 Y Lo Ll
awmpresas s8 dedcon o sste guro dedds PTO o falla de dolos espeailicos,

a
L3 sl ap-arLad - SaraLdsra gus sl L] ey SLres Ll reparivds -n

=g clas, caballow, ] ¥ alimsnioe para asussullura L paries gpualen,
Beyfupas ya 8 meesioRd o gue 8l rebre de o mascolas O ee O mas  @dlenkas  gue  las
LIt T La preducoudn Golal e dhovide snlre  cuslrs, sends ssta canndsd e

elera,



tres allmentos a Lres diferentes precias:

Camarcnina 40 Lcontenido proleico del 40%: 2,225,000 10n.

Camaronina 33 (contenido proteico del I5%W, 2,000, 000-ton.

Camaronina &5 (contentdo proteico del 25w 1, 750,000-Lan.

Este precic fue colizade en agosto de 1991 Deba hacerse noLar gQue
wila empresa Liens mas de 20 afios de eslablecimiento en Mexico, por lo
qua una #mMpresa recien Instalada Llardara u4n cierto Liempo  para
sstabilizar sus costo ¥ reducirlos al mipname. Por esta razon ean wn
inicio quiza ol costo Sea superior al de la compeLtenciai pero Lendra
que Justificarse en cuesiion de resultados en el crecimento de la
eSpecy®,

Owl estudio de mercado realizado se puede desprender lo sigulente:
Auncque no @3 posible extrapalar a fuluro la demanda insatisfecha en
vista de la escasa confiabilidad de loz datos reportades para la
oferta y demanda. exisie® un incremsnlo pronunciado de la demanda
actual a partir de 1889, Azimisms s@& encuenlra un  aumento
considerable en la demanda ode Camaron Par & los mercados e
exportacion. o que favorsce el perfil de crecimlento de la
camaromnicultiura. La produccion de alimentos balanceados no llegars a
satisfacer los requierimentos de dietas artificiales en el futuro.
Ademas. se ha comprobado que exiEile Ya un déficit de 15,000
toneladas; por ®s5ias razones, se considera que el esludio de mercado
s favorable a la instalacidn de una nueva planta de alimenLos
balanceados para camaron, aungue &5 necesario un estudio mis profunds
®n base a fusnies primariat Cipformacicon direcla del consumidor) para
subganar la carencia y la escasa confiabilidad de informacidn por
fusnties Sscundarlas.

Ss dezea resaliar el hecho de gque no exislen esxirapolaciones oficiales
ah un camps de amplias perspechbivas como la cria de camardn en Méxeo,
lo que dificulila @l desarrollo de proyeclos de diversa indole ligados

a wila achividad,

Eowls e s de ia dislrburdora regquoTsal e Puirima -h wazaildn,
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GRAF.2.11.-DEMANDA VS.OFERTA
TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL
VOLUMEN DEMANDADOQ Y PRODUCIDO.
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3.1. - HARCO DE REFERENCIA.
El precio final de un alimento bal anceado depende en gran medida de la
materia prima seleccionada, tanto por SU precio como  por sy
disponibilidad (243, O acuerdo a algunos essiludios, los costos de
produccion de eile Lipo de produclos estd distribuide con el 85 0%
para las malerias primas, 3.0% para envases y 1.0 de manc de cbra,
El abasteciruento de materlas primas para alimentos balanceados es un
caso particular, ya que depende de la formulacidn selecciconada para
cada especie. Ezta a su wvezr debe refllejar las necesidades
nutricicnales en las diferenies fases del crecimiento para obLener un
producto animal que cumpla con loa requisilos de venta posierior.
Estos requerimientos se refieren a4 los principales componenles dentro
del alimenlo balanceads, como proteinas, lipides, carbohidratos,
vitaminas y minerales; su funcidn se detalla a continuacidn.
3.0.1.- COMPONENTES MECESARICOS PARA LA ALIHENTACION DE CRUSTACECDS,
ASPECTOS WUTRICTOMALES ¥ DE PROCESD.
a) PROTEI MAS,
En forma generica, la dieta debe aportar proteinas de Lipo fibrilar,
globular ¥y conjugada.
Las funciones de estas son de diversa indole., abarcando reparacion de
tejidos daflados, fuentie de energia, aporie de aminodcidos que actuan
coms alrayenie: de sabor.crecimiento celular, formacicon de hormonas,
enzimas, anlicuerpox y hemaglobina, etc 5 Se considera el
companentie mis imporianie on la nulricion de leos crusliceos, por lo
que les estudics realizades al respscio se han enfocado mas a esie
componente. Los regquerimientios de este difieren de una wvariedad a
otra;, para Penosus vannose. se recomienda uh porcentaje proteinico
mencor al usado para otras clases de camarcn, de forma gque los
porcentajes wvan del 28 al 30X (182, S ha cbservado gue las mejores
Lasas de crecimiento se reportan al usar proteinas de origen animal ¥
vegelal on una relacion 1:1. Algunos ingredientes probados han sido
pasta de zoya, harina de almeja. calamar y Artemia C1,.5.180,
Ligada a la accich de las proteinas, se Lienen las funcicnes de
algunos amnoacidos imporiantes,como son: Lreonina, valina, meLionina,
isoleucina, leusina. Falamina, lisina, histidina, argifing,

triptéfanc, cisteina ¥ tirosina, Las deficiencias eh eslos compussios



pusden originar un LhReremento de la mortalidad, decremento en el
contenido de lipidos, asi como pesos y Lallas bajes C5). En el caso de
las formulaciones alimenlicias, los porcentajes bajos de aminoacidas y
protelnas pusden deberse a !

~Formulacien alimenticla pobre, por el uso desproporcionado  de
alimentos con proteinas deflcienies en los aminodcidos esencilales,
~Tratamientos Lermicos ewxcesivos durante la manufactura. con la
consigulente desnaluralizacidn y perdida de bicdisponibilidad de
algunas proleinas,

=Tratamienilos quimicos a las provLeinas con alcalis o con acidos,
debido a la perdida de Lripléfanc y un desbalance en la relacidn
lisinar-cisteina,

~Perdids de proteinas ¥y aminodcidos libres on el agua. Este problema
8 agudiza en esle caso por los habitos alimenticios del casaron
Coaxtrens lentitud y masticacion del slimento anles de la {ngesticn?,
Ss han reporiade perdidas del 28% en proteinaz en un alimento
alginatado v del 30 al 47X despuws de 8 horazs de Lneersicon en agua de
mar. Las perdidas s& incremsnian eon Agua dulce; =zin embargo pusden
disminul rie usands un regimen aproplado de alimentacien y-o una diela
microsncapsul ada (50,

En la tabla 3,1.1. se mencicnan las materias primas de uso comin para
wl aporie de proleinas.

b} LIPIDOS.

En la tabla 3.1.2. se muesiran las caraclerislicas mas importanies de
*ELOE COMPUSSLOS. S5 sabe que los Crusiaiceds slinlelizan
eficieniemenie los acidos grasos cuyo numero de insaturaciones o= de
Lres. Los aceils de origen wvegelal gque contiensn los mayores
porcentales de ac.grasos con n=d son ®l aceite de soya (B30 ¥y aceile
de linaza (568%; los porcentajes son referidos al tolal de dc.grases
presenLes .

Las deficiencias en lipidos pueden incremenlar la sortalidad, redusir
el crecimiento ¥y obtener bajas eficiencias de conversion alimenticia
LEY , Para impedir estas, sSe esplean sater:as primas con un contenids
alte en lipidos o se adiciona direclamenle un aceite. En wl primoer
caso, las materiat primas con mayores posibilidades por su alto
contenido graso Zon el coco -ehdospermo- seco [(B4.08% de lipidosi. el



WA 1100 W MY OMe RECIm EETAL W B aMNTT N TEONS.

Ll Hikd FERE TR  MEIe O S| Sl
=5 FRCOWCEIEN Em alnEMAL [9 caki. PO
I iLes U i :'[:.::: BE FRaduciibe 1 CRETRRL
L 9
; g m"{m o =L GESERA| 0 L D LEmkER E3 DEPIB4 W
I PR aa L6 WETHATHE vlad0 Thw BalaTi 1
E c CEEREILLYY TS | WTEFRRLNLES E9 B9 maTlla,
E ML (B WIEEEE
CRLERELLE WL wRIE arl
" AFIME I ] 1L
. L T .
EMLABELLY Sallimd (49 |
Bosas|LLa dallnd .
=LA6 Ml imd pIwid (EMELL v SREERIAM
E ﬁ :::l::‘:lll- Rl i REFRLEDATES o [WELLINTD aL1SEETH, FIDE|
B9 OT0 OF ELDRaRD,
P o '“:::::}:‘:'“’ i -1 WA B DESTON BT FRIGEM E vma
E FI.:“‘I o BRCIE ECdndniCh Paka WDRERCIED M
E cusae TIIWIE 3D TERCE PRORS 7 CORPRITHED ¥ WlA
E CANCTAR DE Chnsilil (3ECRi0 .
AVEBRCWE TORNTETWLE TPRLRS H N
Wil CERMEEGMELETD W .
E E T
[~ 1 =Tiinia oo Baiasii abdabjald Bi sapmi_
splvd ENVERE BECH L% ] RCENNE (DNCEF TR La ﬂr.
L1EST]Y (IR ) =vad[Bd B0 DE0ME @B ITATER
s WEEPERN C14F CaAN|CEE .4 MEERLTANIAR EVCCRIPRINRE CEEPURAN,
BLINENEN M Calmi . Bik BE COMPEELE €0 B cMEEEM AR
E ; (1L 14 [ 1% ] WIRGLER.
LT
LECE [m MOLWE e
ﬁ Felhd En FELWE [P ]
BUEPERBIC 10 M PRCEEADE
LN .
E n Py T i D
u ALTERIN B DeE LN ]
5 ALISERTN BE PEREAR
s MR 5.1
SARNIEE FELOMAER L1 ]
[ 1 e .7
E ESPECIES BE adga
FULLL (T [T
EOLEBLES BE FLECAEA eR[TIR .0
CARME U@L (F 8 ]

T T B OEE.T
ERpiTar Bp dsmsbgs 7 LPR CaPabalbed s AENTCTIvesd

ke DC. & &
T T

1]
e




Thillh 3.1.1.0.

mID PRI : CABCTINI LIS i ¥ MOIIIe M OO | S |
i : 2 —Lks Fa5lss COMEISTEN EN EL
0 § aLineato R BLH0 .1 RESI3UN DETENIBO AL EYTRAER
L U aLIMERTD §EC8 BE ALDG a7 EL ACEITE BE 6§ JLENGING
E B GLIALNTG §ECO BE Catawualt 4.7 535 v GEMERAL. P8 LD uE
A H aLISENTE 3ECD DE CASTaRy 421 CONSTITOYEN Wbk FufnTE
G Paite BE Siva i WIANLE ¥ GARATA BE PROTEL.
I 0 WARIAK DE 0¥ ] b5, §I8 EMBARGD, M
N D SEaiLLe BE S0v 1.1 PROVEE DE 4TRAYENTES BE
0 U $ERlila B GIResOL 1.1 SABOP £OND L4 PROTELMAS DE
S C PAGTA BE GIRASEL .4 ORIGEN RRFING,
A T CONCENTRADD DE FROTELNRS -La5 QLEAGINGSAG PRECESADAS
s n BE 501 [ L] I FORBE DE WaE[R& PROVEEN
S PsTH BE 5800 11 e UNR CaATIDAD BE PROTETNAS
¥ PUSTH B GIRASEL 11 .0 BEROR & L4 FORMA BE FASIA,
£6h uh MRYOR COSTE £N
INDUSTRLAL [Z8C108,

AT rocom,a. THD WTRITIEN G0 FEDNS oF TABED FiSH &0
BRI -5 THEIN NG - PL. | | TR MR D
CEPRITIm, LN P, P07,




cacahuate decorticada (44.70 ¥ la pulpa deshidratada de oliva
C&7. 4%, En Lerminos generales lozs aceites empleados son de sova o cde
peszada, aun cuands sSe han probado olros. Sin embargo, se preflieren

e T e e Tl i e
TABLA 3.1,.2,- CARACTERISTICAS DE LOE LIPIDOS EN LA NUTRICION DE

CRUSTACEDS

FLmMCT oM TIPO FECUERIMI ENTOS
~Fuenie de energla.
~Componenles de mam- alSampl es: Ho hay datos
branas celulares. grasas y acelles concluyentes.
=Trantpor L ador s con ned.
bliolagieos de las
vitaminas lipo-
sclubles A.D,E.K bl Compuest ol El niwvel dpLimo
~Fusnie de ac.gra= fosfolipldos wvaria dependiendo
SOs . precursores de de la fuenie uUsada.
prosiagl andinas. w. Q. acelie de Soya~r
“Funciona com ac.ds higado de
soportesamseiligua= bacalas: I% .
dor de Grganos Compussto sspecial -
wilales. mehle imporlanle
=Fusnte de szte= para larvas.
rol des. ciColesterol. 0. 5-2% on baze
=hzclon lubrican- sSe=k. LUna busna
te para el paso fusnite oz =l acelle
de colorantes al proveni ente de
pellet. cabezas de camardn,
~Feduce la presen-
cia de polves en
el allesnio.
=hrmenta la pal ata=
bilidad del alimssnlo.
FUENTE TEEMINA LORE. Baduiremenis of e larval prawn P. mparacus for
cholestlerol e Boybean proapolypuds . Hem. Foac. Fuak Eagaahimg U,
B e - 00 TACOH, LPET, Hulnilien ared medh ey &l 1 e e fimk ard

ahampivel. I, p. 57, WEW, 08P hard prave (orsasg. wol. 10, 9R8 p.
e e WL
eILos dos ya gue su perfil de Acidos grasos permltie UnA  buena

aceptacién por la especie (50,

©)  CARBOHT DA TOS.

Eztos cumplen las siguientes funciones: fuente de energia para les
Lejidos nervicsos; melabolitos intermediarios para la forsacian del
evcesquelels (quitinal. los acidos nuclewcos DHA v BMA v las
ESCreClONSSE MUCOSAS.

Los lipst de carbohidrato: aprovechados por esla  especle  son

palisacaridos y disacarpdes. Ef imporiantes mencicnar que MO exi sten



datos de los requerimientos diarios para camaron o para peces, debido
[ H

-Los habitos carnivoros-omnivoros de la mayoria de las especies.

-La hab:lidad de estas para sintetizar carbohidrates C(v.g . glucosal de
susiratos de oblro origen, como proteinas ¥y lipidos (el proceso es
llamado gluconecgenesis),

“La habilidad de las especies para obtener energia de proteinas Yy
lipidos.

Aunque los carbohidratos no son esenciales en la dieLa del camaron su
inclusicdn en las dietas os inevitable porgue son una fuente barata de
energia; son esenciales para la manufactura de dietas estables al agua
cuando se usan como liganies Calmiddn gelatinizado, gomas, alginatos);
2y uso pusde ASegUrAr gque la proteina sea destinada al crecimiento del
crustaces ¥ no & la ocblencidn de proteina; algunos carbohidratos
incrementan la palatabilidad, reducen el contenido de polvos del
alimento terminadeo C(coms la ewlaza de betabel) ¥ ademas so  ha
snconilrado gque los polisacdridos y disacéridos Lienen un efecto
berefico en &l crecimiento que supera al uso de monosacarides €5 3. La
importancia de los carbohidratos como aditivos se describe en este
capiltulo,

dl WITAMIMAS,

La funcidn especifica de laz vitaminas ¥ su rol dentro del desarrollo
de los crusticecs no =e ha defimnido con claridad. Emn general, las
funciones bicldgicas gque desespsfian este grupo de compuestios son:
cosnzimas para metabolismo energellco, constituyenies del NAD, FAD FMN
y HADP:; actvan en la sinteszis de de grascs, colesterol, proteinas y
aminoacidos; mantenimienlo de la esiructura celular v tejldo nervioso:
transporie de lipidos a traves del cuerpo; antiowmidanie fisiolégico;
sintexis de westercides, etc. S ha hecho #nfasis en los efectos
negalivos de la carencia de eslas dentro de distas artificiales. asi
cComo SU permanencia a Lratamientos necesarlios para la manufactura del
alimento,

En contraste coan las wvilaminas liposolubles JA, D, E, K, las
hidrazolubles se plerden rapldamenie ¥ antes de gque el camaron llegue
a ingerir ol alimento. En general, mientras mis p‘qu‘n;. sea la
particula Cpellell, las perdidas son mayores; eslo obviamsnie ligado




al tiempe de permanencia. El acidocl-ascorbico es particularmente
sensible, reportandose perdidas del 50 al 70N despues de 10 segundos
de Iinmersion ¥ con pellets de 1.18-2. 35 mm de diamelro. Para olras
witaminas los porcenta jes oM e nar &% Cde. pantolenlca: 5=-20%;
dc.falico: 0-2T%; Liamina: 0-17%;, piridexina: 3=-13%3,

Sin embargo. en periodos .d' INmarsion mayores, Ccoma ocurre conh el
camaren por sSus hibitos alimenticios, los porcenta)es sa Lnerementan
nolablemente: on una hora de Inmerszion una dieta complela para camaron
sufre perdidas del 97% de tliamina, S4% de dc. pantotenico , 924 de
piridexina, 90% de wvitamina €, BE% de riboflavina, S0% de inosital ¥y
49% de colina.

Algunos factores antivitaminicos presentes an la materia prima son
e#liminados por Lratamlentos termucos invelucradeos en el proceso de
manufactura, Loa factores a considerar para establecer los parametros
de dicho proceso sond

=La perdida de vitaminas solubles es apreciable.

=El camardn tien cieria capacidad de sintetizar la mayoria de sus
requerimientos de wvitamina B. a&c.pantotenico, biotina. celina,
inositel ¥ vitamina K.

=La lmportancia de un suplemenic vitaminico aumenta conforme aumentia
la densidad de cultivo y menor sea la disponibllidad de alimentos
naturales.

-El requerimiento diario de wvitaminas por unaidad de peso disminuys
conforme aumenta ol tamano del animal y disminuye la wvelocidad de
crecimiento,

=El balance de la fdreula alimenticia es importanie. 5Se ha demostirado
que los requerimientos diarios para Locolfercl, tiamina ¥ piridoxina
aumenian al incrementar las conceniraciones diarias de &c. grasos
poliinsaturados, carbohidratos y proteinas, respectivamente.

—Cuands el procesc conlleva el calentamiento de la foarmula, se
requiere una fortificacion exira de vitaminas para evitar su perdida
excesiva (o.g.uso del calor seco o vaporl.

-Las caraclerislicas fisicogquimicas del agua ¥ las condiciones
fisiologicas de la especie determinan tambien la cantidad de
vitaminas, Por ejemplo, los efectos negatives de la polucidn,

enfermedades y siress se reducen eon parte con un suplemento de



ag. ascarbico,

En la tabla 3. [, 3. se resume la fuente. establlidad y perdidas en
el procesamiento de dietlas acuaculturales Las perdidas Son muy
mlevadas en casl todas las wvitaminas citadas; especialmente en la
vitamina C.

d) MIMERALES.

Sus funciones geherales son: mantehimiento de presicon osmatica;
reguladores del intercamblio idnico; constituyenles eslructurales de
los tejidos blandos; componentes sSenciales del esqueleto, sustancias
necesarias para la transmisien de impulscs nervioscs; tienen un rol
vital en el equilibric scido-base y regulacicdn del pH de la sangre ¥
otros (lulides corporales; componenties esenclales de varias enzimas,
wvitaminas, hormonas y pigeentos. En la tabla 3. 1., 4. se resumen las
fusntes ¥ los requerimientos de #stos compuestos.

Es indispensable aclarar gue ante la falta de estudios sobre las
necesldades de minerales en crusticecs, gensralmenie se wutilizan
mezclas uUsadas pATA paces. Esto, aun cuando no se ha demosirado
plenamente la necesidad de implementar varios minerales anies
sefialados en las distas; s« ha esncontrade sélo una relacidn entre la
ingesta de calecio y fdsforo, sefalando una dependencia entre estos dos
minerales para ser bliocdisponibles en esta especie (320, Ademas. la
necesidad de incluir eéstos en dietas artificiales disminuye conforme
la salinidad o2 mayor en &1 sistema de cul Livo usado,

) ADT TIVOS.

Los aditivos agregados a alimenios para acuvacul tura permiten proteger
las cualidades nutritivas de la formulacicn. antes y durante =1 empleoc
de wstlos. Los objetives que se persiguen al agregar un aditivo son:
=Preservar sus caracteristicas nulriclionales on &1 esnvase. En wztia
delfinicicdn cabe seflalar a los antloxidantes, antimicroblanos e
inhibldores del crecimliento Tungal.

=Facilitar la dispersidn de ingredientes y el psletizado. Como
w|emplo e tienen a los ligantes, establlizadores y emulsificadores,
=Incrementar &l crecimliento de la especie alimentada mediante hormonas
¥ antibidlices.

~Facilitar la ingestion ¥ la aceplacicn de la dielta ulilizandose
=stimul antes alimenticios ¥y colorantes.

=
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TABLA 3.1.4.-FUEMTES Y REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN

CRUST ACEQS,
MIHNERAL FUENTE REQUERI MIENTCS
Calcio Conchas marinas.huesocs, 1%

derlvados de camardn,
pescada, roca de (fosfalo
Fosfaoro Roca de fosfato, pulidu 1=-2%
ras de arrozr ¥ Lrigo.
levadura, girasol.

al goddn,
Magnesia Ibid O, 3%
Sodio. Suwero de leche, carne,
PotLasio hueso, ¥ los componentes
y Clerao. del apartado anterior,
Azufre Hueve, pescado, A
Hierro Sangre, coco, CArne, ——
girasal.
Zinc Polle, levadur a de ===

Candida ¥y Tarula.
pescada, girasal,

Manganeso Arroz, carne deshi_ e
dralada, copra, le_
vadura de cerveIa,
der | vados de camardn.

Cobalte Ibad. ———
Cobre Soya, algoddn, -———
Ibid.
Iode Todes los produclos ——
de origen marino. :
Sslenioc Pelle, levadura de -—
Candida y Torula,
pescado,
Cromic Colas de camardn, —_—
Artemia Salina,
cruslacecs.

FUENTE TACOM, 1PE7.

e e e e T i e P i 2L T e e i
=Abastecer nutrientes esencliales en forma purificada, como la adicion

directa de viLaminas, fosfolipidos, mineral es, aminoscidos ¥
coleslercl,

Las caracleristicas de los adilivos mas imporianies en alimentos
bal anceados para camaron se describen a continuacien; en =]l cuadro
3.1.1., s¢ dan ejemplos de cada grupo de sustancias,

ANTILOXIDANTES Y ANTIMI CROBLANOS.

Se agregan para impedir la rancider oxidativa y el atagque microbians
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durante el almacenamiento del alimento Les alimentos formulades s:in
proteccian antiosxidanie ¥ gue contienen Suslanclas coma vitamina E,
Selenio, lecitina de soya o {l-caroteno son muy sSuscepLibles a este
tipo de detericre. le cual conduce a cblener un alimento balanceads
pobre en eslos compuesSlos. aun cuando s« hayan agregado (5, 40.410.
LIGANTES.
Son sustancias gque mejoran @l procesc de manulactura  Lmpidiendo
salpicaduras durante la slaboracion y produciends una dieta estable al
agua. Ademas feducen las fuerzas de friceicn durante el paletizade e
incrementan la eficiencia en la operacisn de mezel ado.
La estabilidad del pellet se delermina en base al incremenio de dureza
del misms, a la cantidad perdida en forma de polve duranie su manejo ¥y
transporle v & la cantidad de alimento lixiviada en el agua antes de
gue el animal consuma el alimento, Se observa un wfecto posiiivo
adicionande gomas en porcentajes gus wvan del 1 al 3%. aungue se logra
un mejor efecto adiclonande ceonjuntamente almidones vegelales
pregelatinizades, en proporciones del 10 al 20% (5,62 Tasbien pueden
agregarse productos o subproduclos ricos en almidon yso gluten. La
afectividad de los liganles depende de varics factores:
13Ewiste un decromenio en la eficiencia del ligante (y par Lantlo, de
la estabilidad del pellet) al ineremenitarse ol Lamafio de particula del
alimento,
2)El wefecio ligante del almidén aumenia conforme las condiciones del
procesc permiten Lemperaturas adecuadas para la gelatinizacion de
asle.
3AJEl efecio ligante aumenta al disminuir el disseilro del pellet v el
incremento del espesor de la duya del exirusors,
4JRespecio a la composicidén de la dieta ¥ su influsncia sobre el
ligante se pusde menclonar gque:
-Lbes productos bajos en fibra presentan baja capacidad de
extrusion en la duya,
~Los ingredientes con alto contenido graseo lubricanm el alimento
en la extrusion, limitands el trabajo de compresicn de la masa
para formar el pelel.En conlraparte, las grasas adicionadas cubre
la superficie de los almidones., ayudando a la gelatinizacion

dguranie Lratasienios con vapor ¥ extrusiones.



-Los pellets formados con baja compresicon se rompen facilmente
durante el mane)o ¥ cuando se humedecen.
-Los  ingredientes repslentes al agua o conh poco material
gelatinizable C(cascarillas, huesos, alfalfal debtlitan el
pellet,hacidndole poroso. Ademis facilita la hidrataclidn del
alimento al ser expuesto al agua ¥y su ruptura durante ol manejo
€1,5.6,10,42,43,37.
Emn el cuadro 3.1.1. ¥ tabla 3. 1.5 se tLienen wvarlozs wejemplos de
compuestos ulilizados bajo este rubro,

s Rl e L i sl L s S s i
TABLA 3,1.5.- LIGANTES UTILIZADOS EN DIETAS FARA CAMAROW CULTIYADO.

LIGANTE CANTI DAD CARACTERISTICAS
CHC 0. 5-2% Buen ligante; caro.
Alginatos Q. B8=-3% Bueno, pPero su uso

debe acompafiarse de
la adicidn de un
polifosfato de sodio

FPolimellil
carbaml da 0. 5-0. 8% Muy bueno. Mo
aprobado por
la FDA.
Goma guar 1-2% Buen liganie, caro.
Hemi cel ul osa 2-3% Regular, costo

moderado.

Al m dones

gelatinizados .

Cmalz, zorgo,

ArroT, papal LO=-20% Buen ligante, con
valor nutricional,
S8 requieren
grandes cantidades,

Gluten de trigo 2=4% Bueno, caro.

FUEMTE LOVELL, 1980,

e e e e e R ]
COADYUVANTES DE ALIMENTACICN,

El alimento debe =zer de la forma, tamafio, densidad, color, textura,
olor ¥y sabor necesarios para gue ol crusitices lo consuma lo mis
posibie. El camardn o3 una wespecie gque se gula eon forma wvisual y
quimiosensitiva, lo cual lavorece la aplicacidn de elemenios ogue
permitan wuna localizacion rapida de la dieta por la especie
alimentada, Estorepercule en una alimentacién eficienle, siendo los

Liempos de permanencia del alimenlo deniro del estangue corlos, Los

B4



coadyuvanties pusden dividirse netonces de acuerdo al sentido que usa
el animal para leecalizarle.

alAlrayenties de sabor. -Pueden ser sustanclas nalurales o sintlellcas
que =& disuelven en el agua al contacto de la dieta con esta,
tramsmitiendose hasta los organos receplores del camaron, Estos
atrayentes puUeden ser aminodcidos purificados © contenidos en un
ingrediente del alimento; en el cuadro 3.1.1. se dan algunos mjeomplos.
biColorantes. = Es necesaric aclarar que el termino se reflere sdlo a
las sustancias agregadas directamente con el fin de impartir ceoleor,
pero no incluye a les Iingredientes que se adicionan con otro fin Ccomo
fuente de proteinas, por sjemplo) ¥ que a la par properciona un celor
caracteristico (5) . Les alimenios comerciales para el cultivo de
peces generalmente contiene un colorante con el fin de gue el pez
perciba la presencla del alimento, pero en @l casoc de los alimentos
para crusticecs la adicion de un colorante seria con el fin de
impartir color a la carcara del animal, lo gque en muchas ocasiones
determina ol precio del mizsmo en =l mercado. Sa conoce hasta el
momenlo que los unico coloranies capaces de impartir color on eslos
organismos son el - caroleno ¥ la cantaxantina; en =l caso del [i-

caroteno, una ver ingerido s metabol lzado a astaxantinas, siendo siie

@] pigmente gue se acumula en los tejides del camardn. La
cantaxantina se degrada directamsnte & sstaxantina, sin pasos
intermedios. Debi do a que wztos colorantes Se producen
industrial mente por microorganismes, su coslo e= elvado, Por esla

razan se prefisre agregarlo como components contenido en dezsperdicios
—sxowsquelelo y cabezas de camarcn, acelites, algas- ¥ no an su forma
purificada,

Aparie de estos dos colorantes, el uso de olros no ha sido probado
para ®l caso de usarlo como un indicador visual. Sin embargo, en el
cuadro 3.1.1. se Lncluyen algunos colorantes de uso permitide en
alimentos balanceados para sspecies acuaculturales en general.

3. 2. = MATERIAS PRIMAS.
El #xito de un alimenios balanceado para camaron depende de su wvalor
rutricional, LamafMo de particula, estabilidad en agua en relacion a su

densidad v la agicion de compusstios alrayenies de sabor, como solubles



de almsja y de pescado. El balance adecuads de estos faciores permite
la manufactura de un alimento con las caracteristicas SpLimas para un
consumy del mismy, permitiends as{ las me)ores tallazs ¥y pesos del
crustacec eon los merores Llempos C1,85). Sin embarge, este balance no
es facli] de alcanzar en los procesos ilndusiriales; o3 particul armente
difici]l oblener dietas comerciales estables al agua, wa que los
productos peletizados para animales domesticos ¥y para peces Se
desintegran rapidamentie, con lo cual s# ccasiona la disoluciaon de los
nutrientes =n <! agua (&), Ademas de una desinlegracion lenta y la
cohesion de los ingredientes para evitar perdidas durante el proceso
de mazilicacidn o5 deseable la produccidn de raciones que NS regquleran
almacwnamients especial (por ejemplo. refrigeracidnd, dado el aumento
de costes que esto implicaria para el acuacultor. Esto constituye la
mayor cbjecidn al uso de pellets himedos (8, cuyo proceszo e explica
mis adel anie,

A pesar de que existen numercsos ingredisntes gque de una u olra forsa
aportan los compuestos necesaricos para la sobrevivencia del camardn,
solo alguncs: de ellox han resultade viables desde el punto de wvista
Lecnica ¥ pocot ha zsido svaluados por su aspecto sconomlco.

En base a eslazs observaciones o3 esvidente que una formulacidn que no
armonlce #slos dos aspeclos esba destinada & fracasar. Dezde 1970 se
han probade diferentes formulas ; en la Labla 3.1.06. s presentan
algunas, selecclonadas a manera de ejemplo. En la mayoria de wiLas
distas se han encontrade buenof niveles de crecimients, peroc con
desvenlLajas de caraclier scondmico o con dificultades de materia prima
on su escalamienio indusirial en algunas de ellas. Esto #s motivado
porgue Se han ldeado para hacerse en pegquefias proporciones. |nvitando
a los granjercs & ser aviocsuficlienles en esle rubro. El problema
sstriba en gque el costo del alisento auments con respecta al preclo
que puede dar uwna manufactura industrial, encontrandose & veces gue
incluso la obtencicon de Jlas materias primas en pegquella escala
representa dificul Lades para o] acuacultor; al formsularse la dieba sin
miras &4 un procesc jndustrial Se sncuenlran objecianes al seleccionar
y7o disefiar melodos, equipos e ingredisntes para una capacidad mayor.
Al analizar la tabla 3.1.6 e encueniran caracteristicas comunes en

varjas rormul dciones publicadas:
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al) La combinacien Soyva-Pescado-Camaron se replile en cinco de las
siete dieLas presenladas. Lee ot al (159843 demosird que s Lienen
buwnas tasas de creciments cuands se merelan proteinaz de origen
wvegetal ¥ animal en relacicm 1:1; por olra parite Lawrence (189872
recomienda ulilizar un 45% de pasia de soya equivalente a un 294 de
proteina C182.

En base a la investigacidn bibliograflca reallzada., se puede conclurr
que las Tormas de presentacion adecuada para la soya son tres: pasia,
harina © alimento. La pasta se considera elsubproducie proveniente de
la extraccicon de acelle de soya, ya sea por exiracclon mecanica o por
soclveniss =en  todo caso los porcentajes de  proteina varfian
aprosa radamentes de un 3-5X entre las presentacionez-. La harina es
producto directo de la molienda de Ja oleaginosa, previamente
desengrasada-total o parcialmente- cuyo tamafo de particula debe caer
en los estdndares de cualguier otra harina Cno debe relensr nada en un
tamiz malla 50 o sbertura de 0.125 mmd., con un conlenide de humedad
del 15% El alimentc =e define en forma parecida a la harina., solo
que no e especifica granulometria del mizmo: e decir, =]l tamafic es
haterogenes, De ezias presentaciones el alimento ¥ la pasta de soya
2on las mis empleadas, debldo a que ambaz pusden verse como  Un
subproductio de la oblencidn de aceile de soya; ambas presenlaclones
Lambien =& enplean para olros alimentos balanceados. Cabe  hacer
mencicn que la soya presenla agudos problemas en Mexico debido a la
insuficiencia de estla ocleaginosa para la industrla alimentaria ¥ en
los Uitimos affas =& han importado grandes volumenes de esta semulla,
Pera la sustitucidn de eata fuents de proteina wvegetal parece dificil
de darse, ya que se han probade otraz proeteinas vegetales sin
resultades Lan alentadares C44d.

En w»] caso del pescado lazs presentaciones e reducen a harina de
pescado ¥y alimenilo de pescado; szin embargo |of términos harina ¥y
alimento =e wusan con frecusncia indizstinLamente en los textos ¥y
articules revisados y en la elaboracion de esie produclo seguramenie
ne se tiene un control del tamafe de particula del alimento, ya gque su
srplec maz comun @5 en balanceados para ganado. Para el cazo de
alimenlos para acuaculilura el tamafo de particula resultla d; cierta

importancia para darle homogenidad al pellet resultante. por lo que la



selecclidn seria la forma de harina.

Aparte de ser la fTuenie mds ieporianie de proLeinas de origen animal
aporta atrayentes de sabor (sclubles de pescado). de cuya isportancia
ya ze ha hablado en este capitulo.

Finalmente. la adicidn directa de camardn e ha reallizade en paises
come Japdn y Estados Unidos, pero desde el punio de visia scondmico s
mucho mis wiable la utilizacldn de caberas de camardn para elaborar un
alimento o una haripa, De esta forms se aprovecha un subproducio de
plantas indusirializadoras de camardn Cenlatadoras y congeladoras.
principaleente) y se dispone en forma adecusda de un desperdiclo que
constiluys un problema escoldglico en varicas paises. La razdn de
adiclanar cabezas ¥ no sxcesquelelo o gque esie Uliiss no aporia gran
cantidad de proteinas solubles. La mayor parte ot quitina, un
polimerc inscluble y no digerible a mencs de gque se realice un
pretratamiente para su utllizaclidn posterior -lo gue constituys la
oblencicon de proteina unicelular-. Ezte procesoc ¥ sum limiltanies se
explican en #l capitulo de Tecnologia del Procesoc. Por otra parie, en
la cabwza del camardn se concenira la mayor parte de lipidos,
cantaxaniina ¥ aminodcidos atrayenies de sabor.

bY En seis de las ziele dietas se adiclona una sezcla vitaminics en
forma dirscia, sin agregarse en forsa natural como componenle original
de los ingredientes. Eslo representa venlajas y desvenlajas a la vez:
el control sobre la cantidsd de vitaminas agregads pusds resultar
problemdtico =i se adiciona de fuenites naturales dada la variacidn
sntre un lole de maleria prisma ¥y olro. cosa que no suceds con Una
mezcla vitaminica que ha sido balanceads y garantiza su contenido.
Ademis resulta ya dificil forsular una dieta gque cumpla con lea
requer imlentos de graza ¥ proteins adecusdamsntie ¥y adicionar wuna
variable miz podria no ser la wmejor opcidn, considerando que las
cantidacdes de wvitaminae oque ofrecen gran parte de las materias
susceptibles a esplearse Cvegetales on general) son ssnores al 1% ¥y
gue =l volimen a agregar seria desasziado. Sin embargo, =1 cesto de
una Eezcla vitaminica s eslevado ¥y =u establlidad como cospusslos
purcs ez baja; muy probablemsnle esta caraclerisiica podria sejorarse
agregando las viltaminazs comsy cosunsenle son mis esLables: unidas a

olros componenles ¥y proleglidas en clerta forms por los tejidos del
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vegelal en cusstion. FParo para un escalamienio industrial la adicion
de una premezcla sigue siendo la opclcon mis viable.

e} Para proveer las caraclerisliicas de dureza y estabilidad ante el
agua se emplean dos ligantes cde naluralezs distinla: una goma y um
almiddn o una proteina con la propiedad funcional de ligante. En =l
caso de la goma, el alginato de sodio o5 ol mis empleado, aun cuando
Scurre que, on Hexico al mencs, e un ilngredienie care. Pero cabe
mencionar gue Se recomienda anbtes que cualguier otro Lipo de goma, por
lo que o la sleccidn aobvia por razones cde sstabllidad del pelel en el
agua,

Respeclo al segundo Lipo, on el caso de utllizar alsidones se prefiers
adiclonar en forma de producto o subproducto de cersales o raices
ricas en esle compussio. [Ow esis foroe el costo e menor comparado al
uso de almidones purificades. Los ingredientes mas usados son la
harina de trigo (que conjunta la accidn del gluten ¥ el almidon del
coreal) v ol almiddn de maiz., Pero se han probado harinas de Laplocs,
papa ¥ olros Lubdircules con buencs resultades; la harina de Lrigo
representa ademis otra fuente de proleina barala, aunque los
porcentajes son bajos.

La principal desventaja en &l wuso de la harina de Lrigo es =u
compelencla de uso con el consums humano direcio ¥y con el consums
generadn por olras indusirias ys eslablecidazs (coms ez la panaderia vy
alimentos balancesdos para mascotas, por ejesplo), Esto, a la larga,
podria generar un probless de abastecismiento o aumento en los precics
del insums gue & 3u vel repercutiria en el precic del alimento
balanceads. Por esta razon es convenlente ser flexibles al uso de
olro material. pero con pleno conocimiento de laz diferenclas
probables gue pudisran enconlrarse on ol procesamiento ¥y en =l
producto final. La maleria prima que pusde considerarse coms opcidn
dadas las caracteristicas del mercado es la harina de papa; las
desventajas que se Liensn con esla maleria prima se refleren a su
disponibilidad como harina. En el capitule de AdapLacién del Procesoc
se especifics wl proceso para oblencion de harina de p-IpI. ¥ e
discute su viabjlidad Lecnica como parte de un procesc inLlegrade de
alimentics balanceados. La wvenlaja de emplear esla materia prima en
comparacién a otras e su gran contenido en almiddn de excelenis
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calidad junito con el bajo coslo de la papa en fresco.

d) En ninguna de las forsulaciones planteadas se adiclond un colorante
sxtra al i1mpartido paturalmenie por los ingredientes sspleados, lo
cual ya s# ha explicado ampliamenie en la parte de aditivos de ests
mizseo capitulo

=) En varias de las distas analizadas se emples aceils de pescado como
aporte de lipidos., aun cuando en la mayoria des lox casos no se
especifica oo que especie. En las formulaciornes gue =i reflieren el
Lipo oo acelie s menciona al acelis cde higado de bacalao. Aun cuando
wxle Asceite o3 de la mejor calidad nuiriliva-por su aporte de
vitaminas liposclubles A, D, E ¥ K- resultaria dificil de conseguir ¥
de alto costo. Por esta razdn, la slecclon s aceite de pescado de
difersnles sspecies.

f} Amn cuando no se ha desostrado plenamsnie gue w1l uso de un
suplesente de minerales dentro de la dieta para crustdcecs es
barwifico, on laz forsulacliones se agrega on las mizmas proporcliones
que =& Uutilizan para olras sspecies de cultlvo (hagres. por e jesplol.
Lok mirwrales de loes cusles ze Lienen porcentajes regqueridos zon
Calcio, Féaforo v Magresio (en ese orden de importancia), en baze a lo
cual loa ingredienies smpleados como aporte de otros nubtrientes
~sspecificamsente loz alimsnios ode pescado y de cabsra de camardn-
provesn ampliamsnte los dos primsrcs minerales; la -cantidad de
magesio que contiensn sstos ingredienles no estd reportada, aunque en
bass al porcentaje de cenizas es suy probable gue el aporis zsa busno.
El balance de estos componentes se realiza miz adel ante.

Tomands en cusnla &l andlisis realizado, »l plantsasientoc de materias
primas o &l =igulente:

1) FMarine de pescado. - Definids coms Lejldos de pescado enterc o
descompuestic o de cofies de pescado lispicos, zecox y malidos, con o
sin exitraccidn de acelite. Sl contiens miz desl 3IX de zal. debe
especificarse on la stiguela. En cualquierT caso no debe ssceder del
™ €13,

2 PFPasta de soya. - Ezpecificada como la masa resultante de la
mxtraccidn de aceite sediante &l prensads mecanico €1, 45,

31 Alimenlc de cabezas de casardn -Definido como el ingrediente
provenisnle de la trituracldn y o moliends de cabweras secas de camaron



reducidas a un Lamilo de particula helerogénes ¥y mayor al de una
harina, sin que e Lamice. Las cabezas deben zer procesadas (rescas ¥y
sin un wescaldade previo Cpara evitar la lixiviacién de protsinas
solubles) C13)
4) Harina de Lrigo, que puede ser susilituida por harina de papa.-En el
primer ingrediente. la norma oficial CSECOFI, 1987 la define como el
produclo oblenido de la molienda y tamizadoe del trige CTriticum
vulgare % Tritlcum durwumd. Cwte provenir de un trigo sano, limpio.
descascarillado ¥ con un gradeo de extraccidn del 73X, con aditlvos
permitidos. Respecio a su granulomeiria, no debe haber retencidn en
tamiz no.34 Caberiura 0.177 me) ¥y debs haber un miximo de relencidn
dal 10% en tamiz no.50 Cabertura 0.1259 mad, El minimo de proteinas
debe ser del §.5% No debs haber microorganismos patdgencs, Loxinas =
inhibidores microblancs.
La harina de papa se defllne como los cortes finos de papa con o sin
cidscara, limples, secos y molidos, con o sin adicldn de bizulfito de
sodio o potasio como antioxidante, La granulomsiria debws ssguir las
sipecificacionss de la harina de Lrigo.
5) Aceitle de pescado.-Ex el aceite extralide del pescado entero
medlante la compresidn secinica de los tejldos. Este acelts pusde
extraerse de diferentes smipecies C4%5).
MiAditivos, - Consistentes on los sigulentes.
a) Alginatc de sodio.

b Hewamsiafosfato de sodio.

c) Mercls vitaminica UVEP2.

d) BHT
Los alginatos =zon gomas wexiraidas de ciertas wvariedades de algas
pardas. La unica restriccidn para ] uso del alginate de sodic s gque
isa de grado alimenticio.
El hexamstafosfato de sodio debe ser grado comsrcial. Su uso e como
secusstirante, para coniraolar la resccicn del alginalo agregado con los
lone=s caleio de los ingredientes rices en #ste Charina de pescado y de
cabwzas de camardénd & fin de formar un gel : de no l.-qrrlglrs-
pusde presentarse la precipitacion (45, i
El BHT os un antiosadante utilizado en alimentos. Sy funcidn yva se ha
sxplicada con anterioridad Cver Antiocoed dantesl. '
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Li composicion de los ingredientes principales Se mwsira on la
3.1.7.

3.2, 0.~ BALAMCE DL VFORMUE ACTOM.
La cantidad de los ingredienies anlericressnie wencionados eslin en
funcidn a los requerimienicos nulricionales de lem crusticecs de
imporlancia en esle ssiudio En la tabla 3.2.1. == wercionan los
nutr{entes indispensables ¥ la proporcidn recossncdeds. En la especie
esitudiads (camarcond, los pariseiros de importamscia son la cantidad de
proteinas y el balarce proteina anisal-proteins vegetal C18); aun
cuanda = ha reporiado gue =] balance de emergia-proteina s de
importancia (undamsntal porgque los crostdcecs aprovechan con
preferencia las proleinas & las grasas o carbohidratos, esia relacidn
queda fija al establecer ol nivel de prolsina recguer|do.
La composicldn de los Iingredienles prircipales ogue integran el
alimento balarcesds o mwesira on la Labla 3.1,71 : =h base a wita s@
realize ol balance de los ingredientes principales Calimnto de
cabwras de camsrcn, harina de pescado, pasis de soys, harine de Lrigo
Y harina o papald dejarcks ol resto 11jo. Los porcentaje de lom
Lngredi enles —TON S e oy fijedos Lomsrds: @=n  cusnis las
recomsndaciones bibliogrilflicas ya seflal sdas.
e e L e
TABLA 3. 2. 1 . ~MECES] DADES MUTRI CI OMALES FARA P, VANMANET Y
F.STYLI POSTRIS.

P, W AMMANET P STTILI ROSTRLS
PROTEINA B e Larwea sam powllers
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[ T
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En el capituls I se definio la elaboracien de tLres alimentos
diferenies sn base al estadio ¥y & la wvariedad de camardn. Ademas de
eslas tres formulaciones base elaboradas con harina de Lrigo se
realizarcen otras fersulacicones con el ingredienie optativo Charina de
papal.

Las formulaciones se presentan en los cuadros 3.2.2, 3.2 3,3.2. 4
F.2.2. -SUSTITLCION DE INGREDIENTES PRINCIFPALES.

La pasta de sova ha sido objelo de falsificacliones que wvan en
per julcio de los alimentos balancesdos oblenides; la mis comin es la
susLtitucicon por cascarilla de oleaginosa ¥y café. Aungque se reduce la
digestibilidad v asimilacicon del alimento, mantiene el maismo andlisis
bromatoldlogica vy puede ofrecerse al indusirial sin cambies de
apariencia sustanciales £35). La sustituclidn de la pasta de sova por
un producio sgquivalente en calidad y cantidad de prolsinas oS
altamente desesble debido al cuadro econdmico presenlads para este
producta; Se han hecho intentos de ulilizar la pastla de cirtamo para
alimentos balanceados; la dificuliad estriba en que la pasta cbienida
debe LamizZarse posiericormentes para separar la cascarilla (gque no pusde
slininarse en pascs previos) vy as{ obtensr una pasla de contenido
proteinico no mayor al 40%.

El mismo cago =e presenta para la harina de pescado, gque puede
cambiarse por harina de desperdicics de curliduria ¥ de zapalos de
basurercs C82Y. En weste caso el andlisisbromatoldloglcosidetectala
susbtitucion total puesio que esios desperdicics tiensn un contenido de
proteinas del B al 12%. aungue en #l caso de una sustitucidn parcial
ne Seria tan faclible determinar la adul teracidn. El resto de los
ingredientes Lienen pocas posibllidades de adulteracidn.

Ta



CUADRD 3,2.2. - FORMULACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS
PARA P. VANNAHET .

CUADRD 3,2, 3, - FORMULACION DE ALIMENTOS BALAMCEADOS,
FASE DE POSTLARYA A JUWVENIL.
PORCENTAJE DE PROTEINA RECUERIDO: 30X,

FORMULACION 1 FORMULACION 2
% %

Harina de pescado. . ..... £ B R 1 PR R AR s SRR 13,
Alimantioc de cabezas

d® CAMATOM. o vovwenevnass R e 4 R T e 15
Pasta de SOVE. .. .c.noaa. < R o R 24
Harina de Lrigo......... 40. 78 Harina de papa..... ar
Acelle de pescado, ....... L T T 4
Alginato de sodio........ O e e e e e e e e 3
HexamelLafosfato de

Bl ciaar it B 1
Mezcla vitamindcm........ L0, s e e e 1
b, CELrleo s scsanabana o T — e e Y S I o B R o Q
BT G ie s i s b B L A e e o
z z z

Balance de proteina

animal ~vegeLal , . ......... O. G cossvnsnanacnssannsns 1

CUADRD 3.2.4. = FORMNULACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS.
FASE DE JUVENIL A ADULTO.
PORCENTAJE DE PROTEINA REQUERIDD: 25%

R228 83838

FORMULACION 1 FORMULACION 2

Harina de pescado,..... L B o O P LS A 10
Al lmento de cabezas

de CAMAPSA. o v vwronerss I e g 13,
Pazta de soya ......... 1878, . ..t 189,
Harina de Ltrigo, . ...... 50, 00 Harina de papa...... 8.
Aceite de pescado, ,...., P 1 e R R S - L e 4.
Alginato de sodio,...... b [ PR e PR g LISt 3.
HexameLafosfato de

o 1 o P R T o 1
Hezcla witaminica. . ...... b o O P T e e 1
A, EILPYED.  cict-snaeia L T T PSP Q
HHT..,.............,..;O.DE ............... srran e a]
z = =
Balance de probeina

amnimal-vegetal..........0.88.. ..., .00 curacaraannnn 1.

R888 83823 8

]

A



3.2.5, - FORNULACION DE ALIMEWTOS BALAMCEADOS
PARA P STYLIROSTRIS

FASE DE JIWEWMIL A ADULTO.
PORCENTAJE DE PROTEIMAS REQUERIDO: 35X

FORMULACION 1 FORMULACION 2
* X

Harina de pescado....... LD e e e e e e 17.00
Alimenio de cabezas

A CAMBFON. ... uoinnainna b H - g S e AR e R S 2. 00
Pastla de So¥a..........: = 5 24. T8
Harina de Ltrige......... 30,00 Harina de papa....... 27.00
Acalte de pescado....... L R P e Py S P e ot 4. 0D
Alginato de sodio....... = T e 3.00
Hexamwlafosfato de

T T L O h e e R 1,00
Mezcla vitaminiem....... YD e T e e e e 1,00
Ae. BLILFACO. . ciceesninas L B o P L P 0,20
2 J IR R e g R R e e e 0.02

Z 4 L Z

Balance de prolelns
anilmal ~vegelal.......... LB . i ennnncnsnacnnnnnnns 1.8

FORMULACION 1.-lLa mizsma que para P. vannowsi, fase de postlarva a

FORMULACION 2.-lLa misms gque para P, wonnomet, fase de postlarva a
adul Lo,
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3. 3 - ASPECTOS ECONOMICOS: DISPONIBILIDAD ¥ FPRECIOS DE LAS MATERIAS
PRIMAS PRINCIPALES

FASTA DE SOYA.

Coms 3@ mencions on el apartade correspondienis. =e presenta una
problematica especial con el uso de la saya. Dw 1580 a 1970 el
consums dé pastas imporiLadas Se duplico pasando de 450 mul vron.
C1e81) a @00 mil Len, CL1G700, mientras gue la produceidn de pastas
derivadas de la produccicon nacional sS5lo pasd de 550 mil taon. a 850
mil ten Esta tendencia camblid posteriormentie, Lendiends incluse a
bajar la produccicon C45), En la tabla 3.1.3. se observa la produceclan
nacional .

T e e e e el N P Sk SR [
TABLA 3.3.1. - PRODUCCION HACIOHAL DE PASTA DE SOYA.

ARD MILES DE TONM.
1984 1.701.5
1088 1,504.1
1088 1,733.@
1987 1.207.1

FUENTE: FOLLETO DN LA ASOCIACION AMERICAWA DE LAN SOYA , 1090,
S — e e e e e e e e e [T
Aungue las Tonas productoras mis isporiantes de zoya s sncueniran =n

o] westado de Sinaloa, lazs plantas procesadoras de aceiites de esta
oleaginosa se encueniran eon Jaliseco en su mayoria. En el arnexo 3.1 se
penclonan las plantas acelleras mas importantes.

El costo de la pasia de soya ez de $850,000-Ton. La presentacidn es a
gran-la.

La disponibilidad e= en tLodos =l afio. El alsmacenamienic pusde
realizarse en silos u olro Lipo de almacenss culdando adecuadamentie la
humedad relaliva,

Harina de Pescado.

El producto pusde provenir de doz especies de pescado: la anchovela y
la sardina industrial. aurgue s& han smpleado olras sspecles de sscama
que por suU LAmafo o estado no se erplean para consumo directo; toda la
produccion se canaliza a alimenlos balanceados C48). Ambas sspecies
son del noroeste del pais (Sonora, Sinaloa, Mayarit, Baja Califermuial;
2

Colizads & Aceilera La Jumie, . &, o C. V. Julis &4 100a.




] total iar la pe=ca et i reancie H La imsioestryal 1zl on.
oo esdessrdes on 28 X ez destinadc a2 8 la slaboracion de barinas
En la tahla 1 1.2 = mestira la prochecion de eston dos robeos.

Lom mapores woldessss o prodeccidn an cexsi todos lox  aios
corronpmeies 3 la sardine ibmtirial, por lo gue estia especie == la
s e onbecine de pescads.  La dpocs de vecds de enles especiss e
de fimaies de sagmico a oclubre. por lo gue e o spoei b ] ided =
rosirings & 10 e E cosico de la harina por tonelsde == de

- . &0, o0 3_& comrcialize es sacon o papel de 40 Eg.

e e
ThllAa 332 FEIACCION [IE ANCEOVETA ¥ SARDEMA THOUSTI AL ;. FERODUCCT 0N

F ANCECOWETA TNOLUETET AL SANDE MA THDUSTET M. FLAET A, [
CToD CToD FESCADD
CTD

190 100. 709 142,099 -1
19 117,880 iT4. 30 - . Taa
(=, -=. 70 P y—-— 107.008
1- 127, 308 =, 18 8. 200
bt | - Lo a0, BB -, =T

FUEE T B EEEROEE G . ROV S SRR CSn. e s
e R T e ey,
Al ieesis dy coleeess de Casrdm.

s aste cabo no erlsles s Epress gur Loeges o su |isess de prodoctos
oxis seleris prims. Sn essbergo algenes compalfiiss deshidrataiorss y
prosieclores de e ins de pescedo posiciss elasborsr el prodocto.

o com enls commideracidm, e peris dal becho de gae el profectio dele
sar olaborsio por ls miss plasis do alisnios balesecesdos. En esie
cass las plaslas congal acdioras merian lan gue propoeciossriss la
mlerisa prioe (cabsess de comerdm).

Los don estmios gue cbliosss la myor produccidn de cassrdn Son
Smslos ¥y Somora En la tabla 3133 = mestira la prodccidn de
camsrdn congelmic pars sspriacids, g o= el g ™ descabesa
el el pars congelaric en ssgesta ¥y evitar su descomposichdn por
la carge de moorgmizes coslmmidas on este apeesbics. Adesss se
Lrakers ssis wolumes al sguivalenlis de peso on cabeyres, Qo conalitops

i“-' D wmivs do Eeyeas. §.4. 4 7. Ssbhe de -




&l T o mis del peso del crustdceo.

e T s B
TANA 3 3 3 — VILLMEN DE CAMARON CONGELADD PARA EXPORTACION

A WVOL. CAMARCH ENTERO VoL CABEZAS
CTOwD CTOND
19 20, 300 10,195
1987 22.179 11,090
15 28,502 14,281
1o 23,025 12,983

FEEESE LTSS B BEOENACEOM CFOETUNA DEL SECTOR ALINEWNTARID

A -

e e e i ]
La dimponibellided sstd restringida por la Lemporada de veda para =l
camrdm.  Este probless se podris salvar haciendo un Lrato directo con
la prosieccidn oblenidas de las granjas camaroniculiorass de la zona
saleccionsis para irestalar ol proyecto, ya que eskbas estin
rostiringides por al cliss. Do esta forsa e podria sliternar la via de
seminisiros. La tesporsds de veda es de junio ¥y julioc, por lo cual
mwria covssnliesis aaegarar las sxisiencias de sala materia prima por
el R

B precioc de lss cabsras 3 de aproxissdamsnte 200 pescs-kg; eale
precio o sprowimsds en base A& gue en Tu mayorias las plantas no
onplens ssls ssbprohetio ¥y no lo vendsn.

Bariss ds Lrige.

La prosleccids de Lrigo ocupa ol cuartc lugar en superficie cosechada vy
el tercoer luge an volussn producido. La produccidn abarca todo el
aic, sswpes wn @l ciclo otoflo-invierno se obliens el X de la
probecids Lolal. Evls saleris prima o3 producida en Chihuahua., Baja
Califormia Borte, Baja California Sur, Sonors ¥y Sinalca, destacando
esios don ditlisss debido & la calidad v & los volimsnes de produccldn
de harins de Lrigo. Coniribuyen con el 70.1 de la produccidn total.
Eastis 19003 o pais resalirzaba importacionss de Lrigo, perc en 1985 y
1088 s alcanyaran cifras record en la cosecha de este cereal.

La proseccidn necionsl se destina a tres dreas de consumo: Al imentiacidn
Mmmms Slrectalpanificacidn, pastas, galleias), consusc animal y como
samllla para cultivo, .

La proossliacicdn de la harina o2 en zacos de 44 Kg.con un costo por
Lomsl sds e 38,900 pescs por SACO.




o e e e e e e e e e e e e
TABLA 3. 3. 4. -PRODUCCION MACIOHAL DE TRIGD,

ARO PRODUCCT ON
CHMILES DE TOMY
1970 2,676 451
1880 2.842. 808
1e84 ' 4,423, 000
1985 5,108, 900
1988 4,838, BOO

FUENTE SECAETARIA DE AORICULTURA ¥ RAEICURSONE WIDRAULICO®E (1988,

e R e T e e L R b e R el |
Harina de papa.

Como ya se menciond, la harina de papa ez una allernativa de use a la
harina de Lrigo; la razon de proponer tal suslitlucidn se basa en el
hechos de que ] trigo o= un ceresal ampliamente utilizade para el
consfums humano directo ¥y para el consumo de aspecies animales con
rayor Lradicicén en ol pais, como el ganado bovino, porcino y aves, ZSe
preves gue para fines de este =siglo s=e requeriran 5 a 10 veces la
produccion de cereales y soya (24); po esta razon, debs Lomarse en
cuenta para un future, Aungue la tecnologia para obtener harina
de papa es sencilla ¥ facilmente aplicable incluso a nivel rural, no
se cusnia en ol mercade con dicho producto. Por esta razon se plantea
pariir de la maleria prima sin procesar., o5 decir, la papa sntera
fresca.

La produccion de papa alfa Cqgue o3 la wvariedad mids producida en el
pais) se desiina en su mayor parle a comerclalizacieon en fresco,
AuUngue WSXisLen OLros procesos como papas fritas, enlatadas Censal adas
mixtas en salmueral), pure instanldnec, congeladas, a la francesa ¥
para cblencion de almidon (47,483,

Los principales estados productores son Puebla, Edo. de México,
Veracruz, Chihuahus y Guanajuato, aungue se cultiva tambien en otros
estados que abarcan el 40% de la produccidn (472,

Las estadisticas demussiran una produccidn constante a lo largo de los
dltimos afios.

El costo de  esta materia prima oz de 350 pescs-kg tratando
directamenie con el productor, peroc debe Lomarse en cuenta el
procesamiento gque debe segulr; por este molivo el costo Lotal se

desglosa posileriormenis.
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TABLA 3,3 4. -PRODUCCTION MNACIONAL DE PaAPA C1980-1988).

AR PROCUCCION
CTOMY
1980 1,084,805
1981 Ba1 ., 278
1982 1,004,211
1983 835,215
1984 1,018,500
1988 S84, 402
1988 1,200,000

FUENTENURILLO ET AL. @S0,

3. 4, ~MECANISMD DE ABASTECIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS.

Pueden seguirse cuatro opcliones: abastecimients a traves de
intermediarios, abastecimiento por asoclaciones de productores o
preduclores importantes; por pequefios productores ¥ por el Estado
£2Q). De estas cpclones la mejor o= la  segunda, Ya& guUE ASSgUra
calidad, preclo ¥ eniregas expeditas & la empresa. La intermediacldn
no debe ser descarlada, sobre Lodo en clerias fases del afio en las
cuales la producclidn ¥y abastecimiento de materia prima pudiera
dificultarse, o on caso de que la planta este situada lejos de la zona
productora; las grandes empresas cuentan con un agente de vias, que se
oncarga oe Lramitar el usc del Lransporte por ferrocarril, gue
constituye el principal medio de Lransporte para las materia primas,
Las plantas situadas en zonas productoras de materia prima boletinan
sus programas de compra eon radic y prensa, siendo los produclores los
que transportan las materjiazs primazs en camiones rentados por wllos
mismas hasta la empresa; en este caso las plantas pagan un sobreprecio
o prima sobre el preclo de garantia para asegurar el suministro de
materia prima C24).

Respecic a las zonas mis importantes de produccidn ¥y almacenamiento de
wste Lipo de insumos, Se sncuenira locallizads en el noreste ¥y noroesste
del pais (Scnora, Sinalca ¥ Tamaulipas) concentrando cerca del 40% de
almacenes, La zona centro (Guanajuato y Jallisco) participan con =l
11% €242, ’



W.LOCRLIZACION Y
TAMAND DE LA
PLANTR



4 1.= LOCALIZACTON OE LA PLANTA.

Tomando &#n cuenta los capitulos anterlores, e desprende gque existen
dos estados con las mayores posibillidades para la instalacion de una
ompresa fFomo la planteada: Sonora ¥ Sinaloa, Ambos  son los
principales centros produclores de las matertas primas principales.
Fara decidir entre #slas dos opclones se epmled el metodo cualitativeo
por puntos (para la meitodologia consultar la refersncia 11D,

i et S A T s e T R e e T e e — ]
TABLA 4.1.,- PONDERACION ©DE LOS ESTADOS QUE PRESENTAN HAYORES

POSIBILIDADES PaRA LA INSTALACION DE La PLANTA

FONOR A BITHALDA
FACTON BRELEVANTE FEFD ASIONADO (511 [ ci Lo 3
Duwpenibilidad de
alarias Pprimof . ..o ees BB o asca e B oo #eB e e %D
Cercania al
marcado de cormume. - . L B0 L s s P oaen Eebicrnnvann . FQLT
Deparroilo
arahomirrald. o . s e aa I R R P | SO | P OO P P.vos DR
Desarrallo
a (ulure del
marcodo de corBUmMO. L - s Dl s e r e e BLE L DLER Lo P @90
TOTAL. . . i s i rsvaantdtna tre s aradensesraresssnnnd L 1] TEEEE "3

Puede obserwvarse gue en realidad las dos entidades presentan una buena
opcion; sin embargo, 2e opla por el estado de Sinaloa en base a la
porder acidn realizada.

d. 2. = HACROLOCALIZACION.

Em la fig. 4.1 se preasenia el estado seleccionade.

Panorama #lobal de desarrolle.

Sinaloa se sncuenira entre los Lrece estados de mayor desarroello
relative, con un nivel general de blenestar social semejante al de
Marelos y Durange. Se ubican cualro municipios con las mejores
cendiciones de vida en la enlidad, en orden descendente son: Hizatlan,
Ahome. Cullacan ¥ Salvador Alvarado, encontrandose los tres Primer os

1

21 Ty rafiers & ia caliulicacidn LTI L ¥ el a La ealuiea=wvan

Porda ook



FIG. 4.1. = MACROLOCALIZACIOM,
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en rejion costera. Los munlclplos con menor nivel de blenestar social
s@ ubican en la parite este del estads. conlanaose enlre olros a
Cosala, Badiraguato ¥ Choax. Escuilnapa. Guasave, Angostura. El Fuerte,
El Posario y Concordia se ublcan en un nivel oedio,

Lax actividades predominanies en la entidad son las agropecuar14s.
forestales Yy pesgueras, wl comarcla, La consLruccian ¥ la
electricidad. En Lirunm-dq sy contribucion al Produclo Interno
Bruta, scbresalen el sector agropscuario ¥ forestal, el comercio. los
servicios comunales y la industria mapufaciurera, que @an f(orsa
conjunta representan «1 77% del PIB de la entidad, El sector primario
aporta 5 5% del total, particularmenie en lo que se refiers a pesca
C1%5% vy agricultura 6. 7% . En este dliimo rubro, Sinaloca es &l primer
produclor nacional de soya, arroz palay, Jjlilomate, cartamo ¥ chile
verde., Ocupa el segundo lugar en cala de azdcar y on Lrigoe. La mayer
parte de la actividad agricela se encuenira en la reglon ceniro
occidentes de la entidad; comprende parte de los municlipios de
Culiacdn, Navolale, Angosiura, Hocorile ¥y Salvador Alvarado, asi como
El FueriLe, Ahome, Sinaloa ¥y Guasave. Estos distrilos aportan
aproximadamente el 7O0% de la produccicn de soya cel estado, el 774 del
arroz palay, el 20% del jitomate de exportacidn, =1 B4% del chile
vercde, wl B80% de Lrigo ¥ practicamente el 100X del wvalor de la
produccion de la cafa de azucar. .

En maleria de pesca, #] estado ocupa ol primer lugar en la caplura de
camardn, gue conlribuye con &l 70X del wvalor tobLal de la produceion;
le sigus ol atun (TR ¥ la mojarra (1%); a pivel naclional. Sinalea
tiens una importante contribucidn en la preducclon de camardn (3830,
sardina (25%, bonilo C23%), lisa C16%), atun C15%0, barrilete (130 y
cazan C11%) snire otras. La planta indusirial pesgquera se orienta
bisicamenie a la congelacidn de producios; en 1085 esta constitulida
por 120 plantas con una capacidad instalada de 148 Loneladas por hora,
e las cuales Bl s dedican & la congelacion, con un promedic de Z29.2
ton<hra de capacidad instalada. Cuenla con 7 plantas harineras en
operacion, con una capacidad promedio de 2%.4 ton ~hra. Las plantas
enlatadoras se limitan a 8, conlando con la tercera parte de la
capacidad instalada en el estado. En lo que respecla a la captacion
bancaria de la enlidad, entre 1880 y 1985 parlicipd con o1 2.3% a

ar



nivel nacional; Culiacan, Mazatlan ¥ Los Mochis absorbieron el 784 de
la captacien en 18965, En lo gue se refiere a la disiribucidn
sectorial del credito, sobrezale la prioridad otorgada a las
acblividades agropscuarias., mineria, Silvicultura y pesca. Los
servicios, wl comercio ¥ la industria de transformaclion tambien han
slido favorecidos.

Poblacion,

Loz municipiocs mas poblados ¥ con mayor ritmo de crecimiento =on:
Cul tacan, Ahome, Mazatlin y Guasave, S preves que para 1992 =serd
nece#sarlio generar por lo mencs 188,000 emplecs con un promedio de
24,000 por ano, a fin de lograr incorporar al mercado de Lrabajo a los
ingresades a la fuerza laboral. En cuantc a educacion, existen
escuelas gue corresponden a los niveles de presscolar, primaria,
secundaria, medic superior (bachillerated. Hormal v educacion
SUperior, Es perciben taszas muy bajas de escolaridad en los
municipios de Baridaguato, Cosala, Choix, Concordia, Mocorito,
Angostura, Escuinapa, Rosario ¥ San Ignacio. De estos mmicipios,
varios coincliden con los municiplos que perciben menores lngresos. con
viviendas pobres, desemplec ¥ Laszas elevadas de mortandad.

Exaste un claro predominico de loz hombres en las integracidn de la
fuerza laboral, con sélo un 24% de la misma formads por mujeres.
Indusitria manufac turera,

La division que mis destlaca o= la de productos alimenticios, bebidas ¥
tabaco, gensrando el 7O% del tolal del sector., Destacan en este rubro
las Lransformacicones de frutas y legusbres, la extraccicn de aceiles,
los producicos envasados. la cerveza y =1 azucar. En relacidn a la
distribucién de la planta industrial. = presenta wna elevada
concentracican en Culiacan, Mazallan ¥y Ahome. En la zona cenbral, que
comprende el Valle de Culiacin, operan las espacadoras de productlos
alimenticios, embotelladoras, ingenics, congeladoras vy despepiladoras.
En Mazailan destacan las plantas industriales pssqueras ¥ en Ahome los
Angenics aiucareros.

Fespecto a las malerias primas requeridas en este estudio. Sinaloa
cusnta con 7 plantas reducloras con una capacidad instalada de 29.4
Tonshr, que produce 5,182 Tonrafio de harina de pescado. Es el primer
estado en capilura ¥ procesamiento de camarcon, con una produccion de



11,014 toneladas de camaron en 1989, cifra promedic en los Lres
ultimas afies; esto squivale a 5,507 ton. de desperdicios representados
por cabezas de camaron.

La preduceién de harina de Lrige en 1984 fue de 221,500 toneladas.
Respecto a la pasia de soya, CONASUPO comercializéd um velumen de 5,183
toneladszs en 1285, Esto puede dar un indicative de la produceicn
sctual, En el caso de la papa coma insums probable, este estado
cosechd 100,102 toneladas en 1984 (43,

Comunicacionss y Lranspories .

Por wia terresire, Sinaloa se encusnira bien comynicada tanto al
interior comy con los otres estados, aupgque existe crerta
desarticulacion entre las diversas reglones productlivas. S8 cuenta
con cerca de 11,000 Kms., de redes de carretera. distribuidazs a le
largo de la llanura costera. La ruia federal 15 sigue una direccion
paralels a la costa comunicando al estado con ol de MHayarit y el
conliro ¥ occidents del paiz hacia #! sureste, Se comunica con Sonora
¥ @l noroeste en el senlido opussto] la mayor parte de #3tas vias son
de terraceria C40.7%; las pavimentadas concentran el 22.B% y las
reveslidas ol 35 5% La red ferroviaria que complementa ol sistema
tarresire conprende 1,220 Kms. . equivalenties al 4.7% del total
naczional.

Scbresale el rferrocarril Chihuahua-Pacifico, gue constituye un
importante e)e Lransversial para la comunicacidn cdel norte del estado
con el altiplans. En cuanto al transporie asres, o) sstado cuenta con
Lres aeropusrtos ubicados en Culiacdn, Los Mochis y Mazatlan, en esie
tltims, adenis de realizarse vuelos nacionales, 2e prezla serviciLo
internacicnal ..

Las comunicacionss maritimas tuvieron una participacicn minima en el
contexte nacional, no llegands ni siquiera al 1% de la carga
Lransportada en los puerios naciocnales. Las instalacione: portuarias
o sncusniran aun subulilizadas. aungue existen dos puerlos - Mazatlan
¥ Los Mochis- gque jusgan un papel imporlanie on la comunicacicon del
wslado con la peninsula de Baja California., mediante Lransbordadores.

Los servicios de comunlicacion modernos —como Lelelfono vy Lelex- han ido
#n aumenio, incrementandoses en un 48% de 1980 a 1084. '

Panorama de la acuaeultura de camarcn en el Estads,



Dwl andlisis de mercado se desprende gque la entidad federal con mayar
crecimiente en la actividad acuicola es Sinaloa. Cusnila con 132
granjas registradas, gque hacen un total de 8,100 has. La produccion
actual ez de 4,000 Loneladas, que es el egquivalenie al 08% de la
produccion naclanal de camaron cultivado y el 174 de la captLura de
camaron Cincluyendo pesquerias) en el Estado (84). Por otre lado, se
eila 1niciangdo la cmsl.ruc':r:.m de un complejo camaronicola gue agrupa
a 10 granjas y tendrad 4.000 has en operacicon con S1SLemas exXLensivos ¥
samlintensives; a nivel de abastecimiento de postlarvas en dos afios %e
consalidara la constiruccion de los laboratorics necesarlos para el
abastecimiento de postlarvas. Para 1990 s adquirieron 971 millones
de larvas (400 millones de la Bahia de Celta ¥ el resto de frentes de
playa); para 1991 se abren 3 laboratorios mis que producirdn alrededor
de 500 millones de larwvas. Esto permitird surtir mis de la mitad de
la demanda de la entidad (5653,

4.3 - HICROLOCALIZACTION,

Analizands la localizacicon de las granjas de camaromacultiura en
Sinaloa inscritas on los registros de la Secretaria de Pesca se pusde
observar una conceniracion de estas al sur del estado, en la que
ademas s# plarwea la construccicn de un complejo de granjas de cria de
camaron en un future 2 El municipio localizado en esa zIona que
pPresenta mayores ventajas para establecer una industria conexa a esta
actividad como lo #3 el proyeclo presentado o3 Mazatlan, debido a su
amplic desarrolle industrial y a la localizacidn al =sur del westado,
presentando distancias cortas a los ceniros de consumds ¥y a4 las zonas
de abasiecimiento de materiass primas. En este municipioc se cusntan
con Varias granjas ya instaladas ¥ los accesos via carreiera a las
Zonas costeras son de Lerraceria ¥ de concreto, por lo que presenta
buenas posibilidades como lugar de microlocalizaclon,

Esta ciudad se localiza a 23° 12° de latitud nerle ¥ 108725 da
lavitud oesie., & una altura de 3 m scbre el nivel del mar. Queda
comprendida en la Llanura Costera MNoroccidental gue presenta
pencientes de 0 a 3% Cuenia con buenas comunicaciLores por carretera,
ferrocarril ¥ via aerea; Liene unc de los principales pusrios en el

Pacifico; se sncusnira a 1,085 Em de la Ciudad de México por carrelera

Epm-.nu:a HACTONMAL DEL CULTIVO DE CAMARON, 1P,
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y a 226 Km de Culiacin., El aeropuerto local es internacional de large
alcance.

La regidn es considerada poco sismica. Predomina un clima calido
subhimedo con Lemperaluras extremosas. La oscilacidn térmica entre el
mes mis caliente y el mis frioc varja de 7 a 14 e, La temperaturs
medis anual es de 24.17C, siendo el mes mis cdl i da Agosto con
Lenperaluras promedio de 28.2% y ol mos mis frio enero con 19, 7%c. La
Lenperatura maxima exirema oz de ="c ¥ la minima va de O a lﬂal:. La
humedad relativa es del 70% en promedio.

El mes de lluvias mayores ez SspLiembre, como consecusncia de la
influsncia de los ciclones. Los meses de marro, abril y mayo son los
mis secos, Existen pocos rios, destacando el ric Presidic que =se
smplea en obras de Llrrigacidm, El suelo ez aplo para construccidn
urbana; se practlca la agricultura de Lemporal, siendo posible
realizar agricultura Hni.lal y ganaderia sxtensiva con ganado bovino,
En la ciudad se cuenta con un Parque Industrial denominado Alfredo B,
Bonfil., que se encuentra en las afueras de la poblacldn. En este
parque se plantea la localizacién de la planta Cfig.4.2.2.
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d. 4. ~TAMARD DE LA FLANTA.

Ad[ne cador de Demarda.

Tomands on cuenla osle paramsiro y <on base al Estudio de mercado
realizada, la desanda actual es de 15.000 Lon. anuales, ausenlando afio
con afio, Considerando un porcenta)e recomendado del 10% de la demanda
Cil*. la capacidad seria de 1.500 ton- afia. Sin ssbargo. dado ol
aumento en la demanda dwl produclo, se propone  una  capacidad
equivalenie al Z0% de la demanda. Es decir. de 3,000 ton-afio;, estie
aumento pusde absorberse como sxpansiones fuluras en el caso de que =l
mercada no demande la totalidad de la capacidad. Comparands con la
capacidad inslalada de las compafias mencionadas en el capitule II. es
una capacidad media. Las otras espresas manejan ode 1,200 Lon. hasia
42,000 Lon al afio; no debe olwidarse gue cuenilan con una produccion
diverificada entre varias lineas.

Blisponibilidad de maleria proma,

El proyecto esla situado en una zona privilegiada en cuanto al
abastecimiento de la materia prima, ya gque aungue eon =l eslade
axisLiera un deficil de clerto insums @n estados cercancs como Sonora
¥ Baja California pusden cubwirse las necesidades de la planta.

Laz necesidades de materia primsa principal para la capacidad

determinada en &l inciso aplterior son las siguientes:

MAT. PRIMA DEMAMDA ANUAL % DEMANDADO
DE LA PLANTA DE PRODUCCTON DE PROD.
CTOMD NACT ONAL ESTATAL
PASTA DE SOTA &50 0. 52 12.85
HARI WA DE PESCADO o 0.4 8.2
CABEZAS DE CAMARON 18800 14.24 33.79
HARINA CE TRIGO 1,344 b.18 0.53
CPAPA, COMO SUSTITUTOD 8,000° 0. 007 4.7

Al resto de las materias primas se les considera Iingredientes
MNOrLLAMISS ¥ o Se eSpera que sxastan problemas por desabasto.  Los
1
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volumenes regqueridos son:

IRGREDIENTE YOL. REQUERTDO € TOMD
ACEITE DE PESCADG 120

ALCLHATO DE S00I0 1.4
HEXAMETAFOSFATO DE S0DI0
HMEZCLA VITAMIMICA

AC, CITRICO

BHT

C3) Tecnologia ¥ procesos.
La fabrica abarcaria dos subdivisiones: la linea principal y la linea
de insumcs Charina de papa v aAliments de cabezas de casarond. A su
vezx la linea principal debe cubrir tres productos: un alimento con
centenide proteinice de 30%, olro del 30% y un tercero del £5N, En

base al consumo de alimento por etapas (16}, se prelende que o=l Lotal

oo & &

de la produccldén se reparia como =sigue;

Proteina 30% -20% de la prod Ltolal =800 Ton<afo.

Proteina ¥4, -20% de la prod. total =600 Ton-safio.

Proteina 25% -80% de la prod tolal=1,800 Ton- afo.

S» propone que la planta trabaje Lodo el afe cince dias a la semana
con dos turnos de produccidén de 8 horas cada uno. Do esta forma la
linea principal debera contar con una capacidad de :

Prot. 30%=800 tonsaficl]l afio-240 diasd= 2.5 tonsdia

ProL. 35h=600 Ltonsafoll aflo-240 dias)= 2.5 tonsdia

Prot. 25%s1 800 Ltonsafioll afio 240 diasi= 7.5 ton-dia

Totale= 12,5 tonsdia €1 dia~l6 hred= 7E1.25 kg<hr.

La cual #s una capacidad aceptable desde el punio de wvista tecnico,
coma =@ corroborara en la seleccldn de squipo de proceso eon la parte

de Ingenieria del Proyecto.
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Aun cuando se han [ levado a4 cabo RUMEroSas LNVeStlgaclones esncaminadas
a aymentar la calidad del alimento balanceado. la mayoria de ellaz se
enfoca hacia formulaciones &« tngredientes que favoreican la economia &
ingesta del alimento, dejands a un lado el impacto de las Operaclones
tnvolucradas en el procesamientoc de la diela scbhre los mismos
facLores. Ezsto crwa un desbalance en ¢l aspectio de Ingenieria del
Froceso cuands e desea escalsr & nivel industrial,

Asimismsy, bibliograflcamente se han manejado diversas dieLas cuyos
efectos en ol crecimiento del camardn han sido positivos; pero en
al gunos CASOS 1] encuenlran informaciones contradiclorias.

Espwcialmente en el balance de la formulacicdn alimenticia y en los

reguer imlentos nuLriciconales de la especie. En wisra de esios
inconvenientes 58 detectid la necesidad de evaluar experimental mente
cLaritos par amelros =] los procesos, UL pos ¥ CpEr ACLONes

invelucradas, asl como @l elfecio de las variables ianerentes a los
mismes sobre la calidad final del alimento. ya que de no hacerlo <l
estudio hubiera quedado sole en el marco tedrico gquedando sujelo a
desviacliones gque salo pueden observirse en la experimentacion. Ademas
s# hizo necesarico wverificar que el alimento hubiera side [(ormulado
apsgacdc a la realidad para poder compelir en aceptacion con les
produclos comerciales. Em ol capituleo de Materias Primas se hizo
ihcapis en loe faclores de balance de formulacion; en esta parte del
extudio Se hace una recopllacidn de las tecnologias mas empleadas para

la manulfacturas de alimenlos balanceados para crustaceocs.

5.1.= ANaALISIS DE LaS PROCES0S DE PROGOCC TON.

Existen diversocs procesos para la elaboracion de alimentos balanceados
disenados desde |a decada de los setentas hasta la fecha; a
continuasion se presenta una recopllacion de las tecnologias empleadas
para la elaboracion de alimentos balanceados con sus venlajas ¥
desventajas:

ELABORACION DE HOJUELAS.

Heyvers % Brand (1975) desarrollaron un proceso de elaboracian de
hojuel as para L L e acuacul tural es, par feccl onado por
Boonyvaratpalin ¥ Lawvell (18773, En este proceso se enplean como

A Rgredl #nLes d-.l,'..“!']‘dl C138 (=1 ] CamAran Par & pravesr propl edades



hidrocaluides; harina de pescado coma fuente principal de nutrientes y
palatabglidad; una mexcla vitamimica, harina de soya coma la primcipal
fuente de PproLelnas; harina de granos para proporclonar las
propiedades ligantes mediante el almiddn de la misma ¥y aceirte de
pescads para palatabilidad y estabilidad en el agua, as: coma wun
pLgments  Cconcenlrada, Los puntos criticos del procese son el
triturads fine de los ingredienies. contenido oplimo de solidos en la
mezcla ligquida ¥ la minima exposicion al calor durante el szecado
CL,al1d.

El diagrama S.1.1. presenLa las operaciones necesarias para este fin
v las condiciones de procesamients mas importanies son las sigulentes:

OPERACION CONDICI ONES

Hezclada Mezcla de Lodos los ingredientes
Secos, menos aceile de pescado y
mezcla vitaminica.

Pul ver L zada El 90% de la muesira debw pasar
a traves de un tamiz malla 80 ¥y
el 67% debe pasar por malla 80.

HMezcla on humedo Adicidn del aceitle ¥y mezcla de
i edienles. Adicion de agua a
20 C para ajuste de =olidos al
30X y mezclado a alta velocidad
par 3 min. Incorporacion de
mezcla vitaminica justo antes del
secado en Lambor ¥y mezcla durante
0.9 min.

Secado en Lambor Temperatura de superficie del
tambor: 160-185°C,
Velocidad de roLacidn: @ RFM
Distancia entre tasbores: 0.1 mm
Liompo de exposiclidn: 8 segundos

Mol i enda Reduccion dal tamano de
hojuela hasta 0.%5-1 cm. de
didewlro.

Empacado Bolsas hermeticamenle selladas

antes de que pasen 30 min de
finalizado el proceso.

El equipo empleads en esle proceso es el siguiente:
=Mezclador de polves ~Secador almasf{erico de doble
=Pul veri zagoer Lambar .



GRAF.5.1.1.-DIAGRAMA DE FLUJO PARA
LA ELABORACION DE HOJUELAS
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=Tami zadar =Magquina hojuel sadora

~Wezclador de propelas ~Envasadara

Una variante &s Lratar el material usando vapor para un calentamiento
durante 12 a 14 minulos, enfriando despues ¥y comprimiendo enire dos
rodillos, haclendo una capa delgada.

Este process tLiene una desventaja notoria para la alimentacion del
crustlaces: las hojuslas secas mantiensn su integridad en el agua por
pocas horas, lo gue impide una corfrecta ingesta de la dieta dades los
habites alimenticlios del camaron. Esto se debe al area superficial
expusitla on contaclo con el agua, por lo gque esta tecnologia se emplea
principal mente para alimenlos de peces.

OBTEMCION DE PROTEIMA UNICELULAR CPUCY.

En wn principio, este melodo parece Lener varias venbajas;
considerando que los desechos sdlidos del procesamiento de crusticeos
e componen de guitina, carbonatlo de calcio y protwina, ademis de gque
la fraccion de desperdicic va del TO al 80 % del pesc por animal, las
cantidades disponibles de maleria prima para el Lratamienlo serian
apreclables. Por otra parte. la disposicidn de estos desechos
constituyen un seric problews. Las alternativas cosunes para Lratar
sstos consisten en tLirarles al oceans, incimerarles o reallizar
composlas, OpClones Que van en conlra de la preservacicon scoldgica de
la Tona yso gque regquieren gastos en Lraniporle, permiscs y energia.
El uso de los restos de camardn como componente de dielas para peces y
crustaceos perml te una zolucidn racional a esta dificultad.

El conceplo general dwl procesamiento para la bioconversicon de gquilina
%o basa en la hidrdliziz de esta por una enzima (guitinasa) de la
bacteria Serratis msarcescens OMB 1458, transformando la materia al
monomiera MH-acelil glucosamina, Esta solucidn azucarada sirve como
sutrato para que actus sobre ella una levadura CPichia kuwdriavzeviil y
s¢ obtenga proteina unicelular ideal para complemssnlio de alimenios
balanceados de especies acuacul turales (503,

En el diagrama 5.1.2. se mmilran las operaciones para dicho
proceso. El equipo prancipal o el siguienis:

~Tangue conlensdor I -Esteril izadar
~Prensa de Lornillos ~Tarue semilla I
=Filtro rotatorio al vacio -Tangue cemulla II
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GRAF.5.1.2.-DIGRAMA DE FLUJO PARA
LA OBTENCION DE PROTEINA UNICELULAR

HATERIA PRIMA

39 HC&DW
aab | E PP ﬂH.- —ﬁguﬁ——ﬁgﬁl_

DE PROTEINA GACION NIZACION
(SUBPRODUCTO)

FERMEN. EElIFIL L!DD GEH'!FU_ DESMINE .

TACION | LIZACION GACION Il RALIZACION

CENTRIFU_ HIDQEIS GE&U_ glu_ FEQ

GACION 111 GACION IV ZACION  TACION I

EH& SECADO {!PEHSIOHJ GE!'II




-Centrifuga I -Fermentador I

~Secador por aAspersion ~Centrifuga III
-Envasadora -Hidrel izador
~Desmy neral izador -Centrifuga IV
-Capr ot el n1 Tador ~Eaterilizader
—Cantrifuga II -Fermentador I1
-Fillro de hojas —Centrifuga ¥

La principal desveniaja de esie sistema es que. debido a la naturaleza
bictecnol dgica del proceso, las condiciones del mizmo deben ser
esirictas ¥ el equips ¥ reactivos representlan uUna erogacisn  muy
fuerte,por lo que sSe ha concluioo que el procese no resulta rentable
para la elaboracicén de alimentos balanceados C7) . aungue se planiean
ciertos usos industriales relaclionados con ol campo alimentarioc en los
que podria comprobarse su rentabilidad €B51).La optimlzaclon de este
procesc ®n funcicn a la produceidn de alimentos balanceados es
dificil, pusstc que ®n comparacicdn a los otros metodos este resulta
complicado, de Morma que no Se encontaria en condiciones de competir
en precios.

MI CROENCAPSULACI ON.

Laz wvenLajas de ezle meiodo desde ol punlo de wvista nutriclional se
refieren a la escasa perdida de nutrienles Yy proleinas, la
desintegracicn lenta y #l poco frecusnie alaque de microorganismos.
El estudic de sile melods para la obtencidn de dietas artificiales se
remanta a 1974 (Jones wet.al.2, enfocandoze &l uzo de la
microencapsul acion para usar filiros de alimentacion en las granjas
intensivas (400,

La caracteristica principal del procesc o5 la mezcla de todos los
componenies nutricionales contenidos en una pared © malriz prolectora.
Ze pueden oblener diversos tamanos y densidades con una alta
sstabllidad en agua, Ss ha recomendadc para estadics sspecificos ¥
para proLeger cierilos coponenles coma hormonas. vitaminas,
antibidticos ¥ estimulantes de alimenlacion. Existen varios procesos
de ocbisncioh de microsncapsulados: suspension en aire, recubrimientio
eh bosbo, desecacion por alomiZacion., congelamiento por atomlzacion,

cilindro rotatorio con orificies muliiples, coacervacion O Separacion
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de dos fases y polimerizaciaon Lnterfaczal.

En ol diagrama 5,1.3. s=e presenta el proceso de coacervacion. que es
el procesc mas comun de microencapsulacion.

El equipo sugerido en ette caso e

~Tangue enchaguetada,

=Agi tador de propelas.

=Filtre rotatorio al vacio.

=Tangus de decantacion,

=Secador de aire forzado.

=Tami zadar.

-Envasadora,

Dade que esie proceso no s¢ ha escalade a nivel industrial, s posible
que 8l equipo aumente su complejidad por las capacidades regueridas:
por olra parie, las materias primas necesarias son de alto costo, el
proceso requiers un control estricto de las condiciones de operacion ¥
debe considerarse ademas la instalacion de un banco de hielo para las
wtapas de enfriamiento.

ELABORACION DE PELLETS.

Comz: pellet se delfine al alimento aglomerade por compactacion y
extruida mecanico, Es el sistema mis ampliamente usado a nivel planLs
pilote ¥ a nivel industrial, cen cuatro varienies: pellets secos.
pellets expandidos, pelleis humedos y pellets durcos. En Mexico, desde
1975 =@ han realizade estudic:x en el Ceplro de Investigacion
Cientifica y Tecnolégica ¢C I € T U 5, Universidad de Sonorald,
lecalizade en Puerto Penasco, Son., Loz procesos para la elabaracicn
de los cualro tipos de pellets se mencionan a continuacion:

a) Pelletis Secos.

El principio de este metodo ez la extrusicén de los ingredientes an
forma de mezcla humeda; bajo la presién ejercida en esta operacion el
almidén presente se gelatinizs parclialments, sirviendso como ligante.
Posteriormente se seca el produclto. obleniendose pellelts secos de
diferentes tamanos con una excelente estabilidad al agua. El diagrama
5.1.4. resume las operaciones regqueridas para este producto. Los
equipos principales requeridoes son:

~Mezcl ador vertical de polves =Exlruseor con 1-8 de f.n.llgld:l. de
~Hezclador de paletas didmetre Ca nivel sxperimental
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GRAF.5.1.3.-DIAGRAMA DE FLUJO PARA

EL PROCESO DE MICROENCAPSULACION
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GRAF. 65.1.4.-DIAGRAMA DE FLUJO PARA
PELLETS SECOS
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=Molino de martallos =& emples un mol:ns de carre de
5 HP2
b) Palleis Duros.
En esle caso, 4 la mezcla humeda de prgredientes malides se le agrega
un ligante. normalmentes alginates. La extrusion en fric es seguida re
un secado. cbteniendose pellets con un 10 % de humedad com establlidad
al agua por mas de 24 horas.
Los i ngred: entes merior eS Lvitaminas. mnerales. EUSLAMCL a5
atraventes., aceiies y liganies) se disuslwven sh agua, adicionandose on
una proporcicn del 45% en pesc a la mezcla seca; la masa humeda entra
al exirusor, comprimiendose por un tornilleo =in fin hasta pasar por
una placa con orifliclios de 302 de pulgada de diametro. Coe esta
manera =e obtienen fidecs con 35% de humedad, gque se recogen en
charaolas perforadas ¥y se sSecan ef un horno cCon ALFe Se&Co & 707c. El
tiempo de secado para 1 ton. de alimentc no debs exceder de 14 horas.
Af1, o obliene el alissnio gue debe ser molido hasta el tamafio de
particula deseada; los tamafios de particula para maternldad son
mallas Mo 80, Ho 60 y Mo 45; para presngorda s5on mallas Ho 35 y
Ha. 16, Para engorda., malla Moo 8. Las dietas se empacan ¥ =
almacenan #n un lugar secc (53D,
Puede observarse en el diagrama 5.1.5 gque se repiten algunas
Operaciones en comparacion con el proceso anberior.

El equipe principal empleado wes:

=~Holino de martillos =Ewirusor
~Mezclador de polvos ~Secador de aire forzado,
=Mezclador de paletas -~Envasadora.

Este melodo ez aplo siespre ¥y cuande s5e considere gque el ligante
agregade (en ol caso de almidones) se gelatinizard solo parclalmentle
cen el calor generadeen la extrusicn; por lo tante, la limtante en
eile caso son loa ingredientes a usar (53,100,

) Pellets Himsdos.

El proceso es igual al anterior, con la varlante del contenido final
de humedad en el alissnto. En esie pelliel, =i contenido final de
humedad es as. 35%, desosirandose una mayor aceptacicon de este por la
aspecie,  La printipal desvenblaja o que se reguiere de almacenamiento

refrigerads para la rconservacion del alisente, lo que aumenta
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apsiderabl emente las reservas del comprador por btener que instalar la
infrasstruciura correspondiente en la granja C3532.

d) Pellets Expandidos.

El termino expandido se refiere a un alimento que &s extruido despuss
de sujetarse a alta humedad, presion ¥y temperatura para gelatinizar el
almidon presente, logrindose un incremento de volumen,

Ezte proceso ofrece grandes perspecllvas de uso en la industria, ="
combinan alta presion, friceldn mecdnica ¥ vapor LrTaclon rapida de agua
(proceso  denomsnado rlxsh-:a:l para fabricar un alimenta de baja
densidad: las wvariables especlalmente 1mportanies son aquellas gque
afectan wl grado de gelalinizacion del almiddn. gue actua como
ligante., Laz wvarlables en la exlrusion con vapor son fundamenlal menle
la temperatura, o1 tLiempo y la humedad, para lograr gelatinizar el
Li0% del almidon. Con esile procesc Se obtienen particulas con 24
horas de establlidad en el agua; el minimo reguerido para fines
comerclales es de & horas. Esite mwiodo se recomlienda para manufactura
de alimento para postlarvas €532,

El diagrama de blogues os =l mismso gques para ol proceso de pelleis
dureos, con la varianle de la exirusion sn calienis.

Es importante menclonar oue @n la literalura se reportan dos wvariantes
de pellets sxpandidos: aguellos gue se realizan con un pretratamiento
con vapor antes de pasar a la extrusion ¥ los que se extruyen con
adiecion de vapor en el cuerpo del sxtrusor. La diferencia radica en
el equips ¥y en que las conrdiciones de presion y lemperatura Son mas
drasticas »n ol segundo tratamientlo. El produclo resultanite de esie
Liende a flotar mas, por lo gue se emplea para peces Yy pocas veces
para crustacecs. Para =] proceso con pretratamiento anles de pasar a
la sxirusion se ssples vapor gue incressnta la humedad al 15-18% y la
Ltemperatura se esleva de 70 a B0 % antes de pasar a la duya de
peletizado, El diamstiro del pelletl o= de 3-S5 =m,

Ss ha encontrado que la estabilidad en =l agua pueds aumentarse si la
temparatura se incrementa durante la produccidn del peliet ¥ s1 se
usan compactadores (354, recomendindose el incremento de la friccidn
durante la exirusion o el calentamiegnto de la maza de forma directa.
incluso se afirma gque una buena praclica de manufactura puede suplir
el efecio de lot ingredjentes ligantes € 35 3, poro no  se dan
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bases firmes para @%Stas afilrmacliones.

Debe hacerse notar gQue se distingue entre el tersino peletizads v
extruids €1, 383 aun cuando el principio mecanico ez &l misms, como se
menciong  arteriormente, las condiciones de presion, temperatura ¥
humsdad son los factores gue carbian entre ambas, por le gue los
equipos cifieren en disefio, Perc ambos ejecutan la accicon extrusora.
Por elloc agqur se distinguen comc pellets secos ¥y expandidos, para

safalar la diferencia en ol producto obtenido ¥ no en la operacion .

En base a la infermacion anterior puedes concluirse que ol procesc con
mayores ventajas Lecnicas ¥y econdmicas es el pelelizado del alimento
balanceado. A partir de las diversas varjantes observadas se plantea

la parte experimental de ezle trabajo.

& 2. -PLANTEANI ENTC EXPER!HENTAL.

Con el fin de optimizar recursos y oblener la mayor informacion
posible respecic a la experimentacidn, se dividid esta en dos blogues:
I3 Analizis de las operaciones unitarlas en el proceso.

I13 Evaluacicdn de la respuesta biclégica de la especie hacia el
alimento bal anceado,

La primera parte involucrd la Ingenierla del Procesoc y la segunda los

parimetros de crecimiento del camardn.
§.3. - METODOLOGIA.

Las melodologia seguida para cubrir los objetlivos sefalados para este
Lrabajo se resalta en el cuadro 5.3.1
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B 4= ANALISIS DE LAS OPERACIONES [MOLLCEADAS EN EL FROCESD.

Dentre de las operaciones involucradas en el procesamientio de pellets
resaltan algunas ; el mezclade de los 1ngredienies en pelvo, el
mazclado humeds. el secado de los pellets elaborados, la mollienda de

los extruidos., ol efecio de prelratamientos lermcos y la extrusion en
=1,

En el mezclado de polvos la finalidad es la combinacion de los
ingredientes para cblener uniformidad en la formulacion; en Lerminos
gererales, esta operacion :; wa influencrada por caraclteristicas de
les polvos Lales como la distribucion de tamafios de particula,
densidades volumeblrica ¥ real, forma de la particula, caracleristicas
de superficie., comportamients al flujo, friabilidad, estado de
aglomeracion, humedad, viscosidad., Llension superficial y limitacicnes
termicas de los ingredientes (530, Sin embargo. en la prdctica es
difici]l iptroducir scuaciones gue permitan predecir #l comportamienlo
al fluje. En estos cazes la extrapolacidn de scuaciones parfa procesos
similares ¥y la wexperimentacidn pueden responder & preguntas como
tiempos de residencia, potencia requerida, etc. Las propiedades de la
maza mwrclada cambian al agregar el aceile regueride en la
formul acidn, La rapidezr de adicidn no resulia determinante debide a
que laz cantidades de acelle son relativamenile pegueflas y no se
presentan preblemas de dispersién . Este ingrediente se adicicna a
temperatura ambiente; aungue una adiclion en caliente pudiera resultar
benefickd para acelerar la diseminacidn en toda la sasa por efectio de
la reduccicon de wviscosidad,este calentamienie proporciona riesgos
inhecesarios respecto a reascclones de enranciamiento, que s ven
favaorecidas a Lemperaturas elevadas.

El mezclado humedo ze presenlta al adicionar #] agua en cantidad de 1:1
respeclo a la masa de polves; en este puntc se hacen las mizmas
consideracicones que en el acelle respecio a la velocidad de mezclado.

En cuanioc a la Lemperatura definitivasente no sSe recomlenda agua a
alias tesperaturas porgue podria ocasionar un sobrecocimiento de la
mezcla antes de entrar al extrusor, gQue Lamblien eleva la Lemperalura
de e=ta; aungue generalmente sSe recomienda la aplicacidn de calor
humeds Cvapor}. se han enconlrade procesos en frio que finalewnie

proparcionan wun pellet de buenasz caracteristicas de calidad; la
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aplicacion de una techolegia en frio proporciona ventajas en cuanto a
anorro de phergia ¥ de equipos.

El mezclado en himedo es una accicn gue combina »l movimiento

masiveo, embarrado, extensicn., doblade ¥ recﬂmb:na:;un. conflorme Se
impulSa ¥y retira @l material contra Jas aspas y 1as paredes., Las aspas
s® 1nclinan para lograr una circulacion de extrems a extremo (593,

En la extrusidn se reconocen Lres Zonas de procesado:

=La zona de alimentacicn, gque mezcla les lngredientes y los comprime a
un #stado mas homogeneo.

-La zona de amasado, en la que se aplica compresidn ¥ lension. asi
como energia teérmica proveriente de la friccien. Al final de esta el
malerial es una masa viscoeldstica con una Lemperatura superior a
50°C. En wste punte el extruide llena por completo los canales de los
ternillos.

=La zona final comprime ¥ bombea w] malerial en forma de masa plastica
a la duya. El esfuerzo ez el mpayor ¥ la tLemperatura se incrementa
rdpidamenie, alcanrande un miximo gue Se Scosllen® por le menos duranie
cince segundos antes de que el produclo sea forzado a traves de los
erificios de salida, Cuando =l produclo se descarga a una presion
menof Se expande como resullado de la vaporizacidn de humsdad.

Las propiedades especificazs de los extruidos pueden (il jarse medianie
#]l control de la geomelria del terpille, longitud del cuerps,
geomeilria del erificio de salida, espacio enire &l tornillo ¥ carcara,
velocidad de rotacion. flujo de alimentacicon del material, perfil de
Lemperaturas en wl egquipo. conlenide de humedad del material v
viscosidad aparente (G613,

El secado Lienes como objetlvo princlipal la eliminacion del agua
mediante la evaporaciaon hasta un determinade nivel de humedad. La=
variables que pueden manejarse on esla operacion son., una ver gque el
equipo ha sido instal ado:

Para el equipo.- la temperatura, la humedad final, la wvelocidad del
aire., la unifermidad del flujo de aire ¥ la recirculacidn de #sie
[4=1"¢ N Para el preducte.- La forma, Lamafle, ¥ arregleo dentro del
secador, referidos a la disposicion del malerial deniro del secador,
la carga de malerial por unidad de area ¥ los eSpescres manejados del
poducta a secar (682, La Lemperatura puede considerarse punto de
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sontral comum a cualguier tipo de secader., por Lo gque debe controlarse
sea cual sea la seleccion de equipa,

La mliends es el acabado final del producic; en esta fase se desea
cbtener la mayor cantidad de material aprovechable con la menor
perdida de polvos posible.

El tamizado permite eliminpar las particulas gue sean menores al
itntervale establecido ¥y separar aguellas gue presentan el tamafio
deseado. i

Michas operaciones Lienen relacion directa con la fermulacidn
utilizada, va que los ingredientes hacen gue la mercia Lenga
propiedades uvnicas. Por razones limitanies de squipe no se selecciond
la exirusion coms variable de estudio; en base a los resultados de
la sxperimentacion se deLlerming la wescasa Lrascendencia de haber
omilide este faczter. finales del producto. Debido a que esta
operacion &sia relacionada al incremonto de Lemperatura en la mezcla
en realidad se abarca una parte del eofecio de exirusidn con la
seleccidn del pretratamienio lermico para la mezela antes de entrar a
la misma. Asimismc se seleccionaron las wvarlables anteriormenie
manc:onadas, evaluandose la mollenda coma variable de respussta y como
variable de operacion mediante dos disefios experimentales.

La seleccion del equipo de mezclado para polvos ¥ del mezc]lado himedo
se realizé en base a la iInformacidn bibliogrdfica en el gue se
recomienda ol mezclador Sigma de brazro doble (o mezclador de listones)
para la elaboracion de mezclaz para alimentos balanceados para
mascolLas CS8), El maline de martillos se selecciond en base a las
caracteristicas del extruido, gue presenta una consistencia dura v
susceptible de gquebrarse por impacto. Por otra parte, es el egquipao
erpleado en la revision realizada. El resto de los squipos se empled
por la disponibilidad de los mismos,

Loz objetivos de este disefio se mencionan dentro de los objebivos del
Ltrabajo: evaluar las operaciones gue Lienen mayor influencia sobre las
caracileristicas de calidad del produclo, usando como variables de
respuesta la estabilidad del pellet eon el agua ¥ la recuperacion de
tamafios deseados en la molienda con la menor cantidad de polvos
posible. siendo este ultime un paramelro economico miy observado en la

andustria.



S04, 0 -DISEHO CSTADISTICO DE ITMGEMIEE!A DE CALIDAD FPAEA LA EVALUACION
LE LAS OPERAZIONES CRITICAS

S emplearoh concepto: de Ingenieria de Calidad en el disefio,
desarrallo ¥ analis1s del proyecuo.

A) SELECIION DE FACTORES Y NIVELES

Tomands en cuefla los antecedentes recopilados en la fazse
bibliografica, la evaluacion experimenial de las operaciones criticas
del procesc se resumic en un diagrama de [shikawa o causa esfecto.  Del
analisis realizado se desprende el cuadre que 1ntegra los faclores
seleccionados para el estudio experimental ¥ los niveless a manejar.

e e T e e e B e e e I e e
TABLA 5. 4.1. - FACTORES Y WIVELES DE ESTUDIO.

FACTOR NIVEL 1 MNIVEL 2
A, FUENTE DE HANINA DE MARINA DE
LIOANTE TRIGO FAFA

B. PREETRATAMIENTD CON ADICION SIN ADICION
TERMICO DE VAFONE DE VAFOR
C. MERCLADG TIEWFD 1 TIEWPFO I
DE FOLVOR WA SO TALTO

D. TEMFERATURA Ti WIVEL TI WIVEL
DE BECADO BAJO ALTO

E. MrzcLADO TIEMPD i TIEWFD T
HUBEDO L TEL-T TALTO

eniendo en cuenla gue la calidad de esile Lipo de producios Se sa on
la dureza del pellet.se delerming emplear dos variables de respusstLa
Ppara un misma disefio ortogonal. Por esla razdn el acomodo de las
wvariables de operacion es el mismo dentro de esle para ambas
respusstas. El arregle ortogonal seleccionade fue el L16.

Las inleracciones que interesan &n este disefo son las referidas al
efectlo de la formulacion como lactor primordial en primera instancia y
wl efecto de las operaciones en conjunic sobre el producle. =)
consideran determinantes:

=El efecic de la fuente de ligante ¥y el preiratamiento Lérmico axs

-El efecio de la fuenle de illgante y el mezclado de polvos axec

=E]l efecio de la fuente de liganie sobre el secado axp



=El efecto de la fuente de almidon ¥y el mezclado en humedo axe

~El efecto del mezclado de polvos y humedo cxo

=El efecto del mezclado de poalvos y el preiratamaento Lermico cxe

-El #fectio del mezclado de polvos v el secado. exo

-El efecto del mwezclado en humedo ¥ el pretratamenio oxe

~El wfecto del pretratamiento y ! secado sup

~El sfecio del mezclado en humedo ¥ el secado xp.

Dw wsta forma se evaluan todas las interacciones posibles,

Para asignar un grifice linear se Loms en cuenta las interaceioches

deseadas. El grafico linear o= ol siguiente:

La asignacidn de los faclores al nimero correspodiente ya se menclons
al ilnicio, correspondiends al ingredente ligante (formulacidnd el no.
1 dada la isportancia gue se le olorgas a esta,

El resto de los factores se asignaron en el orden en gue se pensaba
influenciarian mas & las caracteristicas a evaluar, aun cuande los

resultades impican otro corden de prioridad.

AXE

AN B

Dw acuerdc a este arregle se obtuvo un disefio de resolucldn 3. en el

que Ltodos los factores = inleracciones pusden sstimarse sin que exista
canfusidn entre ellos. Se decidié hacer una saola repeticlon por
evento para obtener un 0% de conflabilidad en la deleccidn de un
cambio de aproximadamente 1 13 de la desviacidn estindar (552, El
orden para realizar los eventos fue aAleatorizacidn complela enire
bl oques.

En =uma, =l modelo estadistice permiic evaluar, mediante la



realizacion de 18 dietas con diferentes niveles de coparacion en su

procesamiento, ol peso de los faclores e interadciones sobre las

wvariables de respurita selecciohadas. En @l cuadro 5. 4.2, se resumen

las combinaciones de hiveles hechas para cada evento.

B e S O s O o A A S Dl i S e s i v 1

CUADRO 5.4.2. - COMBINACIONES DE NIVELES Y FACTORES PARA LAS 18
DIETAS EVALUADAS

EVENTO FACTOR

A B c D E
1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 = =
3 i 1 - i =4
4 1 1 2 F- L
-] 1 2 1 1 2
B 1 2 1 a 1
7 1 2 2 1 1
] 1 2 2 2 2
"] -] 1 1 i 2
10 2 1 1 2 1
11 2 1 a2 i 1
ia a 1 e e 2
13 ] 2 1 1 1
14 2 a2 1 2 2
15 2 2 2 1 2
is 2 2 2 2 1

B) ELABORACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS,

MATERT ALES Y METODOS,

La formulaclon del alimento Ctabla 5.4.42 fue disefMada para los
requerimienios del camaron blance Penasus varnamel sefaladoz en la

tabla 5.4, 3.

e e A S e e e e — )
TABLA 5. 4. 3. - ESPECIFICACIONES PARA ALTHENTOS BALANCEADOS : P, VANNAMEL

JresaPORCENTATE PROTEINICO REQUERIDD. -DEL 25 AL 30% CRODRIGUEZ, 1988,
DUERR. 19900 =-
eTAMARCS DE PARTICULA:  -POSTLARVA: MALLA 35, 20 Y 100
JUVENIL-ADALTO: HALLA 8 EMIGUE:.Z. 1588,
LOVELL, 16843,
oTIEMPO DE ESTABILIDAD REQUERIDO: MAXIMO 24 HES.




MINIMO 4 HPS (BALAZSS ET AL, 18973

B e e P ) R A e e e o e s Vo s i s Y
Con wl fin de mantener constantes las cantidades de todos los
ingredienies para evaluar unicamenle ol efecio del ligante, low
porcentajes de las materias primas son los mismos, camblande la
cantidad de proteina presente en las ocho dietas con harina de Lrige
respecto & las ocho elaboradas con harina de papa. En el caso de los
evenLos con Lrigo el procentaje de proteina eas del 28.9%, mientras gue
en #l resto el porcentaje eos del 27.2% C(CVe3, 03%D,

En la welaboracion de las dielas se siguic el diagrama de blogques
presentado eon la introduccieon a la adecuacion experimental. Pusde
chser varse Que fue neceSaric preparar dos de los ingredientLes ¥
acandiclonar una a fin de asegurar la pureza de los mismos.

MR e e e e e e e R T e e T e
TABLA 5. 4. 4. - FORMULACION EMPLEADA EW La ELABORACICON DE LAS DIETAS

EXPERIMENTALES.
INGFEDIENTE PORCENTAJE
HaABINaG DE PESCADO, . ... ....... 11 a

ALIMENTD DE CAREZAS
BE CAMARDN MOLIDAN

¥ BECAR. ..o . v s s anaransanas 1. @
PARTA DE EOVA. .« .0 200 v e v smeny = .
AR, . s ag st e tr e i ra a4, 0N
ACEITE DE FENCADD. . .. .00 00 a1+ a0
ALOIMATO DE NODIO. - .« o0 v .0
HENAMETAFOSFATO

DE ®OOTO, . o vatmram s in Lo
BEZCLA VITAMINICA, , v v oo araws koD@

AC. CITREDD. « o4 v 4 s 4 a0 a st 54 a4 - |

L L e R R T I I o, o3

EWOTA: L] CORNEEPFONDE L1 INOREDTENTE LIOANTE, Y& NFE& HANIME (] 4

FAFA O WARIMNA DE TRIOO,

e e e e e e e e G T Ty S e,
Lot equipos princlpales empleados consistieron en un mezclador de

listones, molino de martillos, moline de carne con discos de 1| cm de
espesor ¥ orificios de 1mm v 2.38 mm de diametro ¥ una linea de vapor
a 90°C, utilizands una autoclave a baja presion come generador de
vapor, una valwvula de paso ¥ uUna manguera para dosificacion,

FPara la eiaboracien de la harina de papa se sigulo la melodologia

planteada por Javier y Valdes {473, Se utilizaron papas clasificadas



coma merma oe la wariedad alfa., evitande agquella gue presentaba
podreduymbres serias o elimipnarse la parte afectada. [espues de
somelarse a un lavado, se cortarcn en rodajas finas Caproximadamente 1
mm de espesor) para aumentar la rapidez de secado; se sumergleron en
una solucion de bisulfilo de potasio al U.2% durante 20 minutos para
evitar el oscurecimienlo enZimatico del produclio ¥ postericrmente se
secaron en un secador de conveccion forzada a BOTC durante S heras,
Las rodajas secas 3e molieron finamente en un malino de martillos con
criba de | om, para obtener parliculas menore:s a ese diamelro.

En ol casc del alimento a parlir de caberas de camaren, Se compraron
wstas clasificandose por lLamafios para asegurar un secado homogenes.
Ss extendieron sobre unia malla metdlica cubriendese conm una malla
plastica para evitar gque los inseclos contaminaran el producte.

Una wvezr secas, =e¢ somelieron a una molienda fina en =l molino de
martilles con criba de | ma El aceite de pescade adguirido
presentaba una turbidez excesiva, por lo gque se decidid centrifugarlo
para eliminar los residucs solidos que se cbservaron, El resto de los
ingredientes fue usado conforme su naturaleza comercial. La harina de
pescads ¥ la pasta de soya fuercn donadas por La eepresa de alimentos
balanceados ALTMENTOS TECAMAC. S.A., mientras que la mezcla vitaminica
Fue donada por la compafia RALSTON PURINA, 5. A de C. ¥,

Una vez preparadas las malerias primas se pesaron los lngredienties en
polve de acuerde a la formulacion presentada, wvariands el ingrediente
ligante respecto al numero de dieta, Se prepararon O.5 Kg de zada
lote experimental, procediendose a mezclar la racidm en seco en un
mezclador de doble liston con motor de 174 HP y con una velocidad f1)ja
de 30 EPM. EsLa wvelocidad se seleccione en base a que los esquipos a
wscala industrial manejan velocidaces de 15 a 35 RPM. El tiempo de
residencia fus ja variable en wsta operacion cambliandose de acuerdo
al numero de evento. En ol mizms mezcladar y a las mismas RPH se
adicliono @] acelte ¥y enseguids &l agua para formar cna mezcla con 50
% de humedad; wen «] mezclado humedo Lambien s& varid o] Liempo de
residencia,

Dentro del tiempo de mezclado humedo s@ aplico un Lratamiente con
vapor a 30°C durante 10 minutos en las distas =n que &l disefo lo

exigla. La temperatura que alcanzo la mezcla despues del tratamiento



Lue e aﬁu‘:. Al resto de los evenlos no Se les apllico vapor . p4asands
en forma directa a la extirusicn Esta operacion s5e llewn a caba wn
el molino de carne . Los extruidos elaborados se colocaron sobrfe una
bande)ja perforada ¥y se introdujeron a una estufa de secado oon aire
forzads hasta una humedad del 1.5 al &% en Lodos los casos.

Lo: extruldes S8cos 59 pasaron a una molienda gruesa CLrituraciond en
el malino de martillos, empleandose 'res cribas para determinar en
cual a8 wllas $e obLenia mayor rendimientc de los tamafos deseados,
[w acuerde a Lowvell (1989, los tamafios de alimentos aprovechables van
del no. de malla 35 C0. 420 sm) al no. de malla 8 €0 833 mmd. Estos
datos coinciden con los reportades por Rodrigues (19883, por lo que se
fijar-n coms los tamafios a oblener. Las cribas empleadas fuercn de 2.
3 v 5 mm. evaluandose para las 16 dietas estas tres diferentes
ApEr LUrAS.

C) S1STEMAS DE MEDICION.

1.- Estabilidad en el agua. come porcentaje de perdida de peso.

Fara analizar la establlidad en el agua como porcentaje de perdida de
peso, se prepararon muestras de 10 gramos para cada dieta cen un
duplicade, segun la metodologia propuesta por Balazs et al C18732.

Las muesiras se¢ colocaron en una bolsa de malla de 1 mm ¥y se
sumergiercn #h uh estanque de PVC con capacidad de 100 lts
Cdimensiones 0.58 m ¥ O0.77 m X 0.48 m) en agua preparada con sales
marinas, aplicandose un flujo continue de B lis-smun durante 4 horas.
coen el fin de asemsjar o] sislema de cultive del camarcn. El Lamafio
de particula de las muesiras inlciales fues de 0.872 mm (malla 203, por
lo gque se conziderd que una reduccicn del 35 del tamafio original era
suricienle para descartar la particula ¥y clasificarla coms perdida por
lixiviacion,

Las particulas que se redujeron lo suficiente como para pasar la malla
de aperiura de | mm saliercn de la bolsa por la agitacion itmpartida
con la bomha de flujo continuo, gQuedando en el anterior aguellos
rellets que no perdieron su tamaPo en esa proporcion, En la figura
5 4. Lese muestra un esquema del sistema utllizade para evaluar la
rperdida de peso

Ura wez pasaro el tiempo prefijacs, ] conlenido de cada bolsa se

vario en carar de humedad individuales para secarlas a B0 “c Aurant.e
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ccht horas y delerminar por gravimeiria la cantidad de alimento
perdydo

Lot equipos v maleriales emplados fueron:

#Estanque de PYC de 100 lis. (dimensicnes 0.58 X O.77 K 0. 48 mo.
#fomba de agua (Penguin 500 con (luje de 290 gal-min.

83, B4 Kg de sales para preparar agua marina sintetica,

®lf bolsas oe malla 130 C0.971 mm) de dimensicnes 10 ¥ 10 para 10
Gramos 09 muestra.

2. ~Recuperacicon de tamafios deseados.

Despues de la operacion de mol ienda se pesaron muessiras de 100 gramos
de cada alimenlo gue posteriormenle e Lamiraron, anal i zindose |as
fracclones recupsradas. Lot tamafios dessables en este caso fueron las
fracciones mayores 4 la malla 40; las perdidas se consideran a partir
de la malla 60, en la qua se reliens un alimento muy fino e
ihaproplade para los esladicos en los gue se deseas incidir con el
producto { presngorda ¥ engordal.,

La serie de Lamices empleada fue de dencminacidn Tyler., mallas 10
C1.688 mmd, 20 (0.841 =), 35 (0. 42 mad, 40 (0, 373 mmd. BD C0. 25 mmd,
B CO17T mmd, 100 (0,149 mmd y 200 (0.074 mmd.

5. 4.2 ~RESLLTADOS ¥ DISCUSION.

A) ESTABILIDAD EW EL AGUA.

Los resultados de perdida cde peso se ouesiran en la Labla 5. 4.5 En
#ste caso la respussta de menor magnitud resulta =er la buscada, ya
que determina una menor perdida.

La e Jor comblnacidn de faclores Tue: harina (-] papa=sin
pretratamiento Lermico-nivel bajo de tiempo de mezclado de polvos
-nivel baje de Liesmpo de mezclado humedo-nivel allo de Lempasratlura de
secade de B0°C, Esta comblnacicn did el menor porcentaje de perdida
en el agua, siguiéndole la combinacidn harina de Lrigo-sin
pretratamienio lermeo-nivel allc detiempo de mazclado de pol vos-navel
alte de tiempo de mezcladoe en humedo-nivel alto de temperaturs de
SeC ade

El anmalisis estadistico realizado demussira gue para estla variable de
respussia existen dos flactores significativos @ el pretratamiento

termico ¥ la femperatura de secado; exisle una interaccion gque resuita

=
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TABLA 5.4 5 - PESULTADIS DE ESTABILIDAD EW EL AGUA,

EVENTO FERDIDA DE PESD PERDI DA
C R AMCEED *

L 2. 0823 20, 05
2 L. 8813 1%, 81
3 1, 7719 17.71
' 1. 4258 Ld, 28
=1 L. 81ea 168,19
& 1, 4047 14. 05
7 1. 7450 L7, 46
a 1. 2209 12. 30
] 2. 0485 20. 05
Lo 1. 4531 14,83
11 1. @851 19,55
12 1.4818 14,82
13 1. 368 13 67
14 1. 3338 13,04
15 1. BT 4 18,57
18 O, Sea7 10, 00

itmpartante tambien.aungue no #n la proporcicn gue representan las dos
cperaciones anteriores: la combinacion ingrediente ligante-tiempo de
mezclado en humedo.

La Labla 5. 4.8 presenta ol porcentaje de coniribucion de los factores
y @l error asoclade a la ewperimenlacion. De acuerdo a los
resultades. =l faclor de mayor peso ez la temperalura de secado; el
porcentaje de error es apreciable perc no mayor a la suma de los
porcentajes de los faclores imporilantes , por lo que se concluye gque
ne se dejo fuera de la experimentacicn algun olro lactor de
relevancia.

TABLA 5. 4.5, - PORCENTAJE DE CONTRIBUCTON.

FUENTE =5 P {30
0, 08la 4. 84
] 0, 3ATS 248, 30
jul 0., 6Ha2 48, 57
-p 0. 2640 20. 37
Toral: 1.2847 100, OO
o e S R e e O i et e T e e D R T P
Analizando la interaccion relevante, pusde observarse gue la

interaccion harina de papa=-nivel bajo de tiempo de eezclade humedo
resultcd mejor que la lograda par harina de Lrigo-nivel alto de: Liempo

de merclado himedo, En cuanto a la economia de la operacicn, resultia



mas rentable un progess que requlera menos Llemps en lat OPeracl onds
para ahorrar el gasio de energua ¥y desgasie del equipo pero que a la
vez my AT luya o influys pasitivamente en la calidad del alimento. En
es' g raso, resullaria mas rentable la primera combinacion que la
segunda. En lo gque respecla a loz factores relevantes. an ambos casa
s® precisan Lemperaluras de ao™e para una mayor estabilidad al agua,
per lo que o3 nNecCesSirlo CONSErvar esle paramelro de proceso en el
nivel de mayor consumo de energta Para el pretratamiento térmico os
interesante observar ogque la elaboracion de la dieta s1p  vapor
favorecid la establlidad de la dieta en el agua; esio o3 conblrarioc a
las referencias bibliograficas encontradas en las gque se refliere una
ma jor @stabillidad en dislas Lratadas cen wvapor. Este comportlamiento
s¢ axplica 51 se comparan las Lemperaluras de gelatinizacion de ambos
ingredientes con la temperalura alcanzada en el proceso: para el
almidon de papa se reporla una Lemperatura de gelatinizacidn de
50,87C, mientraz cqus para el de Lrigo es ds BO-85°C (8D, En
alprocesol levadoa cabo la temperatura que se logra al final del
Lralamiento con vapasr fus de 75°C, aumentindose posteriormentes Lla
Lemperatura con la fricelon de la extrusicdn a 40-45"¢, Es obvio
que ol Lratamiento con vapor debe ser mis energico =1 se desea llegar

a4 las temperaturas de gelatinizacidn; en e#3ta experimentacion se
Ltuvieron ciertas limitaciones para asegurar una Lransferencia de calor
sficienie., debido & gue ol wequips empleads no permitic dirigir
adecuadamente la operacion, Leniendose problemas parsa asegurar la
homogeneldasd de aplicacidn y el caudal aproplada, El tratamiento con
vapor se llevo a cabo durante el merclado humedo, del producto (le
cusl &3 recomendable para aumentar la superficie de conLaclo con el
vapor aplicadel; para evitar Jles 1nconvenientes halladox en la
expar imenlacion se tiensn Lres opciones: Camblar ol @ sistema de
aplicacion usands un generador mas polente ¥y aspersores 4 lo largo del
equipo de mezclade pars ASegUrar una aplicacion homogenea ¥
conlinua. smplear vapor con Lemperatluras superiores a 20°C, aumentar
la cantidad de wvapor aplicada o destinar un Liempo mis largo para
llevar la mezcla a3 la Ltemperaturs de gelatinizacian. En lo: tLres
caso: debe hacerse Un balance sConomico para evaluar la mejor opcidh,

Dwte hacerss notar que la formulacicn (representads coms ingredienis
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ligante® no tuvo on peso s:gnificative, resultando mas importantes
olras parametwros relactopados con el proceso, £sto refuerza ciertas
afirmacicnas an &l sentido de gque una tecnelogia adecuada puede dar el

rismo efecto que un buen Ligante {322,

HIOBTENCION DE TAMARDS DESEADOS.

En cuantio a la distribucicn del Lamafico de particulas., se realizaron
las curvas porcentuales correspondientes. dejande fi1je un factor ¥
i vel para la comparacion de las dietas elaboradas bajo esos
parametros, La distribucion de tLamaflos sigue la misma tendencia en
la mayoria de las dietas. cbileniendose del S50 al 654 de particulas
malla 20 CO0.B4l mmd,

Al amalizar la distribucion se encontrd que dos graficas presentan un
compor tamlento diferente. en las gue la dispersion cde las particulas
malla 20 es del S8 al B5% cuwando Sé mantlens constante &1 nivel de
Lemperatura de secado a so~c ¥ cuands Se mantiene &l Llngredienie
ligante harina de papa (graficas S.4.1 a 5.4.4.2, Estos resultados
sugieren gque on eslos factores ¥ a e20% niveles la variacion producida
por los camblios de proceso resulla menocs importante; de esta forma, la
diferencia de calidad enire loles de exiruldos producidos & estas
condiciones seria mencs notoria obteniendose cantidades predecibles de
malla 20 dentro de un 7% de variacidn ¥ no denitro de un 15% como
resulta en los olros casos. N

Se cbservd una diferencia altamente significativa en los rendimientos
de tamafos deseados al camblar las cribas del molino de martillos
siondo con la criba de S mm los mayores porcentajes de las fracciocnes
de tamafio igual o mayor a la malla 40 Con la criba de 2 mm los
rendimientos oscilan entre ol BB y T5%;, con la de 3 mm se cbiliens del
TS al Bl% ycon la de S5 mm, del B2 al BEY S pusde nolar que en los
Lres casos la variacion del rendimiento oblenido &= del 7% enire las
16 distas; aunque apireniemenle #fla varlaclion no &3 i1mpartante, =]
andlisis estadistico para la crlba de 5 mm empleando el arreglo
ortogonal seleccionade revela diferencias enlre laz respuestas.

Puede cbservarse en la Labla 5 4.7 que las operaciones de importancia
son Lodas las estudiadas mencs =1 mezclado humedo, Ss observan
clertas inleracciones de peso como lngrediente llﬂlnl-'L'mF-r;LWi dw
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secado. ingrediente ligante-mezclado de polves. 1ng. ligante-mezclado
humedo, temperatura de secado-merclado humeﬁn ¥ pretratamiento
termico-temperatura de secado. Las tres ultimas inleracclones tienen
un peso minimo, sumando entre ellas menocs del 10% dentro del cuadro
manciconado; las interacciones mas Limportantes son ing-mezclade de
polvos & ing-temperatura de secado. En este caso debe atribuirse esbe
comportamiente a la naturaleza diferentes de les ingredientes
utilizados, por lo que on este caso debe reconocerse el impacto de la
formulacion sobre la dieta, pero aunada al resto de las operaciones.
El ingrediente liganle como facbtor alslado tambien aparece como factor
relevanie. pero con un peso menor al gque tiens en conjunte con la
Lemperatura de secado. Se repiien los factores de tratamiento Lermico

e e e e e A e e T e e e R T L R ]
TABLA 5.4.7. -PORCENTAJE DE CONTRIBUCION.

FUENTE =" P D
BED. cvvnnvennrnnrans L = 2. 373
BYE. cvviinnoasnnanas LoBBL..vavransannnsn 2.8235
AAE: i wns v s aaasin LiOOA o vvivininninnn 3. 6548
I L 8. 5002
L LT - - R 8. 5002
B i b - - 1 12. 86042
P R I o 13. 8221
Ducisinmanan guaas R L = L 19, 2875
ARDL v prrn s bvg s LR = - 23. 1478
- T R [ - = P e 5.68725

y Lempearatura de secade como los gQue tienen mayor importancia dentre
de la respussta cbienida, pero en la Labla apterior pusde caplarse que
la i1nteraccion l.ng-'lpdl secado =% maes Lrascendente; como prueba se
tiene que las ewjores combinaciones para la interaccidn AXKD son harina
de trigo-nivel bajo de Lemperatura ¥ harina de p.-lp-i—nl.wl alto de
temporatura, Con estas combipacicnes aparecen las cuatro dietas gque
presentan mejores rendimienlos agrupande los evenlos en cuanto a las
mejores caracteristicas

Contrastande con los resultados obtenlidos para la establlidad al agua,
no ¢ cbserva un orden definido que permita esLablecer las dielas gque
presentaron los valores mas bajos ¥ las combinacicnes
correspondi entes, Pera =e encuentra que on ambas variables de
respussta loz eventos 14 y 18 reszultan estar en lox Lres primerocs
lugares: las combinaciones correspondientes se presentan eon la tabla



5.4.8
e 3 s L S e B L = B L e R R L 1
TABLA 5.4 8.- COMBINACIONES QUE DIERON LAS MEJORES RESPUESTAS ENW

ESTABILIDAD AL AGUA ¥ RECUPERACION DE TAMARCS DESEADCS.

DIETA 14 DIETA 18
A =Ingrediente ligante. . H.Papa.._ . ... ...... v e -+ H. Papa
B, ~Pretratamiento. ... . .... S vapor........... T e
C.-Mezclado de palves. ... .nivel bajo. . ...... _.... mvel alto
D -T de secado. . ........ nivel alte. . ............¢ivel alte
E. ~Meiclado humeda. ... .. .. pivel alte.. . ... 0., ntvel bajo

Esto refuerza las observaciones derivadas del analisis estadistico,
snconlrindcose significativas las variables A, B y D .

En cuanto & Jjas dielas con harina de Lrigoe, no S observa una
tendencia definida. Por ejesplo, el evenio B presenta el wvalor mas
bajo en cuanto a recuperaclion de Lamafios deseades en la molienda,
mienlras que su estabilidad en el agua es la segunda mejor. En el
resto de lazs dietas se observa un comportamienlo Seowejanle, por lo gue
w3 1mposible predecir cudl de las dietas con Lrige presenta un
squilibrio entre las dos variables de respuesia,

S oplo por emplear para ol andlisis bicldgico la dieta 18 con harina
de papa ¥ la dieta B para harina de tLrigo, gue presento la mejor

wiilabilidad on el agua para essie ingrediente, Para la diela 8 |la=
condiciones §ueron:

Ingrediente ligante. .. ........ H. Trigao

Protratamientio. .. ..connesnsn S VApOor

i%f:n:lzdn de polves. ... o0 nivel alia

g | - - TN nivel alto

Mezclado en huseds. . .. ....... nlvel alto

3.5 ACEPTACION BIOLOGICA.

Ezta parte de la experimentacion tuve como objetivo corroborar el
bal ance adecuado de la formulacion v  la evaluacion de la respuesta
biologica de la especie a dos dietas formuladas ¥y procesadas de
acuerdo a las mejores combinaciones hall adas. FPara wllo se seplearon
las instalacliones existentes en el Instituto de Ecologia ¥y Alimenios,
perieneciente a la Universidad Autonomas de Tamaulipas, Cdad, Viectoria,
Tamps. . Las postlarvas v el agus biofiltracda se recolecilaroch de un
laboratorio pertenscientie & la missa Universidad en el poblado de La



Pesca, a 150 im. dei [nstituto.

[witws aclararse que por faciores de wssala. varlasion @n LAt
Propiedaces SRl SELaANGUS, COoBpOrtamiento. @Le, (08 resultades de esie
exparimento no son @xtrapolables a escala comerclal en cuanto a pesos
v tallas ecblenidos. Pero este experimenio =S1  permile hacer
comparaciones entre alimentos de diversas clases vy llegar a
conclusicnes reales en cuanto a4 calidad ¥ aceplacion {32,523,

l.a wspercie empleada fue Fenceus vannamet on la fase de postlarva a
Juvenil. gue representa la mas dificil para la crianza { presangordal,
puetto quae s+ Lienen altas mortalidades en su mayoria ocasionadas por
el manejo del animal. De acuerdo a la bibliografia consultads sobre
wl disefio de experimenics de este Lipo C(19.53,32,57.5687 se realizaron
Lres repeLiclones para cada alimento de prusba, empledndose los dos
alimentes evpsrimesniales v un alisenlo comerclal (Camarcrana 40,
Purinal para la fase 1niciadora. Como variables de respuesta se
evaluaron =l pesc, ialla y factior de conversion alimenticia .por ser
log indicadores uwtilizados por el acusculter para wvisualizar la

eftcacia del alimenio empleads,

5.5 1, =DESARROLLO EXPERIMENTAL.

AREFORMULACION ¥ BALANCE DE LOS ALITHMENTOS EXPERIMENTALES.

La formulacidn Se reajustld para obtener un conlenido de protleinas del
3% en lot dos alimenlos. En este caso se empled la formulacidn
especificada on 8]l capitulo I1I para FPenosus vanname:. en el periodo de
postlarva a juvenil.

BICARACTERI ZACION DE LOS ALIHENTOS,

Estabilidad en =1 aguai

En los tres alimento: se presenta una perdida del 24% en pesoc al
someLerse durante 24 horas a la prusba de esstabilidad descrita on los
s1slemss de medicion.

Tamakio de pariiculas.

Alimentos esvperimentales. - Se tlamizaron para oStener fracciones
mayores a la malla 40, empl=andcse malla 20 y malla 10

Alirmenlo comerclai.~ S8 realizo un analisis granulemsiricoc a Wna
muesTra oe 100 gramos., enconlrindose gue un B de la muestra

correspande &4 maila 8 C1 mmd,
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Compoticion (Analisis (nimiro Prowimald:

lamercial Al Exp H Trign Al Exp.H.Fapa
Humsedad .. = =T Ry FR R LA .
Protauma . r.: oo G0% Miti .. ivioas BT L e )
Grasa. . .. .... ... B - I T I I L1
Cenizas. e MO Max, L B L e e 10 A%

CIPFUEEAS DE CRECIMIENTO EN PESD, TALLA Y CONVERSION ALTHEWTICI A,

Para transportar las postlarvas al laboratorio se emplearon balsas de
plastica grueso dispuestas en una hielera a fMin de conservar la
Lemperatura estable on el Lrayecto: wl Lransporie de agua se realizo
epplesnds B Lambos de diversas capacidades para una capacidad total de
400 litros. Una vezr en el Institlute., se procedis a aclimatar las
postlarvas durante dos dias, alimentandolas con Artemia Salina.
Posteriormenie se colocaron 20 postlarvas por pecera, seleccionandose
este numerc en base a estudios previos realizados por el Institute
LGaona ¥y E-:n':alr:.lma 2,

Se emplearon 3 peceras para el grupo control. alisentado con el
producte comercial; 3 peceras para el alimenio con harina de Lrigo
seleccionade en Pasos anlericres ¥ 3 peceras para el aliments con
harina de papa. El resumen del LraLlamienio por Langue Se muesLra en
la tabla 5.5.1.

Semanalmente se regisiro el peso y longitud muestreands a cinco
especimenes por pecera. Se reglstraron los parametros i1sicoquimcos
del agua a fin de mantenerles constantes ¥y dentre de los niveles
adecuades para el crecimiento de la especie, evaluandose cada Lercer
dia ¢Veéase caprtule de Intreduccianld,

DOSISTEMAS DE MEDICIOM,

Para ! seguimiento de las wvariables de respusszls se realizaron
pesadas directas de los animales muesireados vy para la evaluacidn de
la longitud se emples unad ca‘a de medicion , en la cual s=e introducia

el camaron a medir coh agua oe mar, lo gue reducia un tanto el stress
1
g =alefid pre==a.

-

Comjmcaiion perssral .

131

La sfsrs=~ra zonira =i BN plarsaga s debs 3 (1.1 waracien de  preteina



ThdilA 5.5.1 . -RESUMEN OF TRMIARLENTO PO ESTheQLE

" -
| 1 |

| TECIM | ALMO | DA B3 i 248 b 31-34 I M 154 |
. ! sraaTite] | M T | Ly | s _’nﬁﬂ'ﬁ!l -
!I 1 iu-:l:lu. | X i i ! 1.2 ! i L | [ | R ‘, i




ccasionado por el maneia Se pesaron CINCD EEPeClmenes cada semans v
e regisira su Lalla =on la nisma recuencla, Lomandose estos al azar
¥y de aAiferente localizacion dentre de la pecera . El promedio de
edtas pesadas son las que sSe reglslraron pard cada pecera,

El ractor de conversion alimenticia @5 la relacion peso consumidospess
ganada expresadso en Kg. de alimenlo 1ngerido-lg. de pess incrementado.
Fara ol ascuaculior es conveniente que este Taclor sea pegquefs, wva gue
#5510 significa menor cantidad de alimento consumido para aicanzar un
kilegramo de pesc del productio. por lo gque el costo de alisentacion se
reduce (183, Para svaluar esie parimetro se emplearocn dos metodos: el
primera consistio en registrar la alimentacion diaria previamente
sstablecida ¥ 5@ utilizo esta anformacion como kilogramos de al imento
consumi do. El segunds consistio en recolectar el alimente no
consumide del Tondo de las peceras ¥ llevarle a pesc constante,
restindolo del total alimentads para evaluar este factor con mayar
precisicn, El primer melodo e el seguido en forma general. aunque en
esle casoc conviens canejarlc de ambas forsas para sefalar posibles
divergencias enitre las dietas.

El squipo ¥ material empleado se resume a contlinuacion:

o peceras de 53 X 25 X 35 om,

®l8 filiros de platalforma doble.

& bombas de ALre Para acuario

#l borba de agua para acuario.

#l pecera ce aclimatacion de dimensiones B0 X 42 X 43 cm.

sHusvecillos de Artemia Salina.

@it para determinacion de calidad de agua en granjas acuicolas CHatch
mod, FF1=AT,

o Lermomelrof Sumergibles,

&l refractocmetro-salinomeiro ®eicher. Escala O - 160 ppm.

82 filtros de esquina con carbon aclivada y fibra de widrio.

#l calentador electrico ambiental.

®Conchiila como susirato de las peceras.

aSisteas de medicion de longitiud @ Lupa ,soporble. cAja con sscaia.
8300 postlarvas tarmafo Pliya. .

00 litros de agua maafilirada con recambios semanales de 200 litros.
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ESPECIFICACIONES DEL EXPERIMENTO BIOLOGICO.
Egperc 1@ Fenawus Yannam.
Estadio i1micial! PL14 C(Postlarva despues de 14 dias de eclosiond)
Estacie final: juwenil 57
Panlacion tmgial: 20 individuos Sestangue.
Tasafos de al imentc empleado: malla 20 v malla 10
Duracicn del expecimento: 43 dias.

Calendario de alisentacicn: weass Ltabla 5. 5. 1.

S5.5.2. = RESLLTADOS ¥ DISCUSTON

Como observaciones generales debe hacerse notar gue en el dia 25 del
expar 1 menlo B¢ presentd una mortalidad elevada en la pecera 3 debido a
una mMicosis presents en los ?!.Fh‘.'cl.ﬂl‘ll'!ia. Debido a esto. tuvo gque
cancel arte eita repeticidn a partir de ese dia; como tratamiento se
aplico azul de melilens en @l resto de las peceras. presentandose una
mortalidad normal e innerente al manejo de los animal es.

CLra observacion realizada fue la transparencia del agua despuss de 2
o 3 dias del recambio de agua correspondienie, a pesar de gue on los
analisis realizados s:imulando el cultive les parcentajes de perdida
son tguales para los tres alimenles, la transparencia del agua con el
alimento balanceado comercial fue notoriasente mayor en comparaclén a
la presentada en las dietas esxparimentales (especialmenie con la de
harina de papad. Esto puede alribuirse a la limMaviacidn de compurstos
coloranies presenies en ol alimento C(como la astaxaniina de las
cabwzas de camaranl), lo que provocd la Lurbidez observada. Exle
sugiere gue debe LhcresenLarte la canlidad <e goma para evilar ezte
wfecto, aungue por oiro lado la perdida de compuesios de sabor ¥ color
pusce ser benelica al asluar como atrayentes quimicos y propiciar el
centums ce alimento.

£n cuanto a4 LOf parametros MiSICOQUIMCOS. 5@ Manluvieron constanies y

L asdlime BaArisrvoiogiees rEwslares puw L) lew At o i wl
L Tusr=rn Tea LrATaE e BST e dal Bangn, At by e al sumiraio

earehillas s=plean,
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tentro cde o8 Limites para ol opuimo creciments de la espesie.  Esvos
Tusron:

Salinicad, -30-31 p.p =

Tempar atura. ~28-3072

pH. =8

ragens disuelto. - 8=F p.pom

Pud: notarse a sieple vizla gque ol consust de alimente de las dietas
experimentales ora mayor al del alimepie Palanceado. pueslo que cuands
se alimentaban las peceras con esle ullimd los especimenas no se
acercaban a los pellets sino despues de wun lapso de 2 4 3 minutos. En
lazs peceras alimentadas con las dietas experimenlales los organismos
acudian inmediatamente al sumergirse los pelleis. incluso anles de gue
estos Locaran fondo.

A THCREMENTO [E PESD.

En lams graficas 5. 5.1. y 5.5, 2. se smuestra la curva de crecimienta en

gue constituye el promedic de las tres repeticiones fpﬁ:!ris:|4'.

peso

A

tendencia de lacurva corresponde a una cindbica aproximada a segundo orden

en todos los casos. La vabla 5.5 2. muesitra las ecuacicnes ¥ correlaciones

halladas para cada alisento.

S e e e T e e T R S

TABLA 2.5 2. - ECUACIONES QUE DESCRIBEN EL COMPORTAMIENTO DEL PESD VS,
TIEMPO DE EXPERIMEWTACION PARA CADA ALTIMENTO

ALTHMENTO ECUACTON COEF . CORRELACTON
Balanceado comercial PL‘-‘-‘D!-I..'BEM.D_*NASE'OE 0. o862
Experimental cririga F'ES:)A.!.ZE."!.D"!}IASE'E 0. 9374
Experipental o papa FESO=3. 15010 ‘orass 0. 8251

S puede anoLar ogue para las dos (ormulas experimentales la ecuacidn
que rige el <crecimients de los especimenes respecto al tiespo es
practicasenie itgual. En el casc del alimento balanceado comercial se
difiere un tanto en @l exponentie ¥ on la constante, pers Lomanda en
e Sl IL@n L@ ™ [oF T e snlia Lan Aarow - Al padh s £ lam

Lrwe rapalssunma Tus =4 rar al ., Far Ia T ~ Lo deucaric

L L s



GRAF 5.5.1.-INCREMENTO DE PESO
COMPARACION ENTRE ALIMENTOS
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GRAF 65.5.2.-LINEARIZACION DE LA CURVA
COMPARACION ENTRE ALIMENTOS
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suenta la maghitud oe los valores no se ancuenira gran diferencia.
Estas observaciones cowinciden con las nalladas por Labuza (198950, en
el sentido de gque la mayoria de los procesos bioldglcos caen en una
cinetica de primer o segundo or den.

Al comparar las curvas de peso promedio a lo large del experimento
pusde notarse gue 2] Incremento entre las Ltres Jdielas o5 el misma en
los primeros 23 dias de experimenLaclon, perc a parlic de este dia las
EUrvas sS& Separan nolorlamente, alcanzandoss mayores pesos en Las
peceras allmentadas con Lrigo ¥ con pApA que con el alimento
comercial. Analizande estadisticamentes westazs diferencias con  un
analisis de varianza =n blogues al azar (siendo las Lres dietas los
tratamientos ¥ las repeticiones los blogues) se encuentran diferenclas
significativas entre los resultados.

Para sncontrar enire gué resultadeos la diferencia era significativa se
realizé la prusba de las comparaciones multiples de Duncan. =]
shcontro que no existe diferencia entre las dietas de ilrigo vy de papa
ni enire la diela de papa y la comercial, peroc si sxiste diferencia
entre la dieta de Lrigo ¥ la comercial., Esto me observa on la grafica
de comparacidn entre los alimentos en la que la desviacion de la curva
para »1 alimento comercial es notoria a partir del dia 30.

En cuanto a la magnitud de los pesos, el promedic masamo final fus de
1.42 gramcs registrado para el alimento experimental con harina de
itrigo., aungue en forma alslada se obluvierch espscimenss con pesos de
2 gramcs. El promedioc reportado para el rinal del estadio postlarval
@ de 1 a 2 gramos, por lo gue s evalus la estapa de presngorda en
forsa completa, .
Comparados & olros estudios heches con P.vannamel (S8, esLoa
resul tados son mencres: perco debe recordarse que los resultados de
cualquier estudioc hecho en este camps no son fécilmente extrapolables
oh cuanto a4 magnitudes de Lallas y pesos, por lo gue no pusds
compararse con toda exactitud entre difersntes dietas si las
condicliones han s1do diferenLes. Sin embargo, aun con esLas
ASOVeraclLones e considera que se alcanzaron resuliades aceptables.
Comparands entre las dielas evaluadas, pueds concluirse gqueaguellas
QuUe PresenLan mAYores venLajas respecio al Lncremento de p-:.ﬂ. son las

experimsniales; ssto reafirma las investigaciones realizadas an cuanito
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1 que L@ maxima cantidad de proteina aprovechable por la especis P
varname; os cel 30% C1.57). Dado que &l alimento comercial contiene

el 40 de proteina, o] decresmento de ganancia de peso respecila a las
dietie esxvperimeniales puede atribuirse a diferenies causas: una de
ellas =5 ol tamafico de malla del alimenlo, aunque esile Argumenlo &5
dudese ya que la bibliografia recomienda para esladicos mayores malla 8

a 10, lo gue se cumple con el alimentc balanceads comercial €1,573,

la recpussta puede deberse al balance de formulacidn, desconocisndose
wstay para wl alimento comercial. Estas hipotesis requieren un estudio

mas profundo pars asislar las causas.

Puede deducirse rque on cuante al ineremenioc de peso =1 emplec de
rualgquiera de las dietas en los priserocs dias (de PLIi4 a PLI7) da los
mitmos resultados, pero ne despues de ese periocdo.

BITHCREMENTO DE TALLA.

Lax curvaz representalivas de cada alimento representan la medla de

las Lres repeLiciones, Al igual gue en el apartado anterlior

Al observar la grafica comparativa de los tres alisentos (5.5.3) e
sncuenira que la tendencia de los punlos no corresponde a una cindlica de
ta.orden-; las ecuacicnes que rigen »l aumento de talla respecto al tiempo
para los alimenios de estudioc se resumen en la tabla 5.5, 3,

En la grafica puede nolarse gque casi no exisie diferencia hasta ol dia 23
de la experientacion, perc en los dias Eiguienites la Lendencia del alimenio
comercial e menor a lasdoes dielas experimentales. En el ultims dia de
reglstro las doa curvas casi se wencuentran, seMalands’ una igualdad en
tallas enire la dieta de harina de papa ¥ la de harina de trigo.

Los analisis sstadisticos empleados (que {usron nuesvamenie un analisis de
blogues al azar con las dietas como Lratamlientios ¥y las repeticionss como
blogues, asi como la prusba de Duncan) revelaron diferencias significativas
entre las dos dietas experimentales ¥ la comercial, pero no entre la dieta
de harina de trigo ¥ la de harina de papa.

Laz tallas miximas wncontradas fueron de 50 me pars 1 alimento
comercial. de B0 em para wl alimento experimental con harina de papa y

B

Para wl [1TT3 "1 lam tallos, ol coalicvanie da o L RTLGT anlre Lew
purios  mas  slemdos fus  =eraor al tom, por le que Lo descarid

rangung e las FepelicioTes.
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GRAF.5.5.3.INCREMENTO DE TALLA
COMPARACION ENTRE LOS
TRES ALIMENTOS
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GRAF.5.5.4.LINEARIZACION DE LA CURVA
COMPARACION ENTRE LOS
TRES ALIMENTOS
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Tam_ & S 5, R, - FCUAST WES UE DESCSIREW EL COMD S TAMIENTO € LA Talla
ve TTEMR Y F EXFERIMEMTLIION FARA LiS TPES ALIMENTOS

ALIMENTO ECHACT (M COEF. CORREL ACTON
sal anceage Tomercl al TaLlAa=1.03%5 LI as= 5. 1981 == n ¥}
Experimental - irige TALLA=1.2724 Dlas- 4 7S04 = =]
Ewpor:mental < -papa TaLLa=1 2021 DI as+ B 2858 o gEaET

Je 55 mm ooy @l alimento experimental <“on narina ae trige

CYFACT o LE COMVERST M ALIMEWTICT AL

En la grafiza 5. 5. % se muesiran les resultados obtenidos ¢on el total
ael alimentio proporcionacdo por pecera. Del dia O al 10 se presenta un
e en este factor., pero a partir del dia 11 se muesira un
comportamiento de valores escalonades. Es decir, los valeres de FCA
aupentiarn con el Liempo, pero permanecen constantes durante cierta

numera de ne dias ‘escilan de 3 a 6 dias) antes del siguienle

inorement o, En este case es 1mposible realizar una correlacidn dado
=] comportamienic mosirado. Comparando los FCA para leos tres
alrmentos, s notarse g les Funtos PAT & laos alimentos

exper ] mentaies Se Sobreponen. mientfas gque los valores mas altes de
FCA son para =1 alimento comercial

Bazands las eonclusiones unicamenle con este melodo de cbtencion de
FCA sw asumiria gque las mejores dievas son las dielas experimentalez ¥
que los valores para la dieta comercial sobrepasan con <“reces los dos
restantes Sin embargo, al analizar el consumas ailarie real de
alimento (gque resulta de restar el alimento ne ingeride a la razion
diarial se cbserva gque el consumo no fue homogenes para las Lres
dietazs, si1ends el alimente de harina de papa el mis consumide ¥
sigu endole el alimenta de irige ¥y el comercial (grafica 5.5.9.2
Ademas en los Lres casocs S€ nolan dos prcos de consumo a los dias 23 y
35, gque podrian denotar los perindos de sayor metabolismo en la etapa
de preengcorda.

Hazia el =A1a 40 la eurva aecrece en forma pronunciada. Con esie
consums e ali~wenio 38 recaleuis el FCA al que se le denomine PEAL.
graticandose noevAmen' s [0S pant of, E! resuttaon indira que las

primesas con:lusicnes 22l FCA eran erroneas, observandose gue el



GRAF.5.5.5FACTOR DE CONV.ALIMENTICIA
COMPARACION ENTRE LOS
TRES ALIMENTOS
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GRAF.5.5.6.FCA REAL
COMPARACION ENTRE LOS TRES
ALIMENTOS

FCA REAL

0 10 2 30 40 50
DIAS DE EXPERIMENTACION

—— AL COMERCIAL T+ CXPHTRIGD —F EXPH.PAPA
EL FOA REAL SE CALCULD FM BASE & L A

CANTIDAD GE ALIMENTO DOSIFICADD-CANTIL
DAD MO INGERIDA RESCATADA.



alimants fon menct FCA o5 o0 aliment - comerctal Sasta ol 2wa 23, A
partir de ase dia la tendencia para el alimento comercial ¥y el de
harina @ 'rizo s juntan. fiends el alimentc de harina de papa el gque
contampla L5 mayores FUs Hazia el dia 39 las tres curvas se Juntan,
indicands gQue no existe dilerencia en los ultimes  dias  de
WMPer i mant anl on

La posible expiicaz.on del mayor censums de alimento de harina de papa
para menores pesod puede estar relacionada con el metaboliame de leos
carbohidrataes provenlentes de esta fuente de ligante., aunque 5 sabe
que @l camardn utiliza prioritariamente a las pretelnas come fuente de
energia. Una explicacien mas fundamentads seria el aprovechaments de
lag fuentes de protelna: anilizands @l contenido de proteinas antmal v
vegetal. (capitule I1, Abastecimienio de materias primas) el btalance
favarece al alimenio experimental con harina de Lrige. En ol caso del
alimen‘a con harina de papa, dada (a baja zantidad re proteinas an
este Luberculo ¥ la necesioad sconomica de mantenar los niveles de
pasta de soyva relativamente bajos., #l balance de proteinas
vegelal ranimal es menor a uncs, siendo mayor la cantidad de proteinas
de origen animal.

Esto lleva a las siguientes anotaciones:

At Aungue =l 1ncremento de peso ¥y talla es igual para los primerocs 23
dias., la ingesta <e alimento diverge notoriamente si1onds mayor para el
alimento de harina de papa v siendo menor para el alimento comercial

Por esta razon. no da lo msm emplear cualguiera de los tres
alimentos durante eSte perioda,

BY A partir del dia 23 y nasta el dia 39 de la experimentacion las FER
del alimento de harina de Lrigo ¥ comerclal son practicamente iguales,
mientras que el de harina de papa &S maver 4 ambos, En este misno
pericdo el aumenis de peso y talla para las dos dietas experisentales
es mayor al del alimento comercial.

€} En log dltimos dias de experimentacicn el FCA eos sgual para las
Lres dimtas, pera los resul tados =n peso ¥ talla son
sigmilicativanante df ferentes ¥ maYor e [ s los al i mentos

o paer L meent Al as,
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8 8 3 - NOTAS GENERALES DE LA FASE DE ANAPTACION DEL FROCESD.

“La wvariacian en lLa calidad del pellet evaluandola respecto a la
sstabllidad de esite en o] agua depende de la tLesperatura ce secado de
los extruidcos y del control del pretratamienis térmico . En menor
porcentajs depends de la combinacion ingrediente liganie-tiempo de
mezelade en humedo, Estas son las operaciones criticas para la

primera variable de respuesia.

=La wvartacion en la calidad del pellet respecio al rendimienio de
Lamafics deseados en la molienda depende principalmentes de la
combinacidn ingrediente ligante-temperaiura de secado , Lemperatura de
secadns como factor alslade, pretratamiento Llermico e ingrediente
I.irg:an't.-. En menor propofcian Feperculen la comblnacion ingrediente
ligante-Liempo de mezclado de polvas,Lismpo de mezclado de polvos como
factor alslada, ingrediente ligante-tiempo de mezclado en humedo
temperalura de secado-tiempo de mezclado en himedo y pretratasiento
Lo mi co=-Lemperalura de secado .

=La formulacidn, representada por la wvariaclidn del ingrediente que
mayor influencia tendria sobre las propiedades de la mezcla, Liens un
pesa inferior al 15% scbre la calidad del pellel en cuanto a las dos
variables estudiadas, aungue en la respusita de la wespecie =su
importancia debe ser mayor. Esto permite desligar la prioridad del
estudic de formsulaciones & ingredienies como parte del proceso y como
estudic biloldgico:r un cambic en la formulacidn del alimentos no
reparcutira de manera significativa en la estabilidad del pellel al
agua ni en la cantidad de polves desprendida en la molienda, Sin
embargo, Se ha comprobado gue su importancis #n el crecimienis ¥
aceplacidn de la ezpecie ot Tundamental .

-Las formul aciones exparimenlal os planteadas repercul ieron
positivamenie on ol crecimiento del camardn duranite la fase de
presngorda, lo que permite aceplLar el proceso como competitivo a nlvel
lLaboratorie. Puesio gque no s posible exirapolar lox resullados de

crecimientis en pesc ¥y Llalla del estudieo biologica a lo: niveles
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siguienies. se recomendaria realizar el estudio correpondiente a nuvel
planta piloto y posteriormente & nivel comercial en cwanto a
rendimientos reales de camaron por hectirea cultivada, concelends de
antemanc gue las dietas artificiales planteadas tienen resultados

mejores al alimento comerclal,

=El alimenio que presenta MAYor&s VenLajas, por consiguiente. #5 el
aliwentio experimenial con harina de Lrigo, Sus valores de FCA son
bajes ¥ con este sSe abtuvieron los mejores pestos ¥ tallas en esta
sxparimentacion. =El alimento experimental con harina de papa resulta
adecuado aun cuando sSus valores de FCA son relatlvamenle mayores a los
otros dos. Dwbe perfeccionarse la formulacidn para Lllegar a
resul tadeos mis aceptables. Por lo tante, la sustitucisn planteada

Charina de Ltrigo por harina de papa) es lactlible tecnicamente.

=Detide al wlevado cosla de la formulacidn aplicands algimato de
sodic se decidid cambiar este liganie por goma guar para las
sigulentes fases del proywclo. El cosle por kilograms de goma guar es
de 7,000 pescs, mientras gque para el alginato de sodio &l costo se
wleva hasta 05,000 pesos el kilogramo. Por otira parte, la
dispornibllidad de alginato de sodio esta limitada a loles mayores de
una Lonelada en clertas compafiiasz, deblide a gque e un producte
Lmportado, Las propiedades ligantes de apbas gomas Son Parecidas y
algunos estudics han demosirado que la eficacia de funcidn de ambos es
equivalente C13.

-El diagrama de blogues final se presenta en el diagrama 5.5 7., sien
estle ol resuliade principal de la experimentacian,
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5.5.7. DINGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACION DE ALIMENTO
BALANCEADO PARA CAMARON CULTIVADO.
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Er base a la adgecuyacion .:ltpm‘:l.l'nl-ﬂ'{l.l de]l proceso puede desprenderse
gque las dos forpulaciones experimentales evaluadas son Lecnicamente

factibles ¥ aceptables, aun cuando ol alimenio con harina de Lrigo
resulilo con mavores wvenlajas en cuanto al crecimiento de la especie.

Por w2tas razones se decidie incluir en la Ingenieria del Procesc v
en ios capltulos sutssecuenies los &qUIPOS ¢ Operaciones wopleados

paAr s ambas allermativas &2 fin de realizar ! analis1s sconcERlco con
las dos opelones,

En loa diagramas 8.1 y 5 57se muestra ol (luje gensral del proecese v
#n #] culdro 6.3 se resumen lLas condiciones de operacidn en cada faze.

6.2, ~ASPECTOS OPERACIONALES: EOUIPO ¥ HAND DE OBEA.

Em westa parte del proyecio so0 hace incapie e [O% aspeclos mas

impartanties de seleccion y personal requeraide.

6. 2.1, -LINEA DE HARIN4 DE PAFA.

En esta linea o5 importante ajustar el egquipo de reobanade empleado
para ablLener rebanadas delgada< (de prefleréncla con SIpesores menores
a 3 mml) puesLo gue 5 una condicion critica en el Liempo de secado

En la inmersion pusde emplearse una soluzidn de msulfite de sodio o
de poLtasic . dependiends de la disponibllidad de una ¥ de olro
compussto, El agua pusede estar a tempsratura amcoente ¥ no a5
necesario aplicar agitacion, En esta operacion &5 necesarioc emplear
Linas de lavado, ¥a gque Se requiers que las rebanadas de papa se
sncusniren en conlactio con la solucion durante 20 minutcos. Fara la
recuperacion rapida de las rebanadas se propone que conflorme el
products Salga de la rebanadora se introduzes & arpullas de material
p[i;'ulzn ¥ S8 Sumerjan deniro de #sLas; unid ve: pasado o] Liesmpo de
inmersion los costales s@ s5acan de las Linas ¥y 5@ ®Sntariman para
pasar & la siguienle alapa con ayuda de un montacargas. Es factlible
gue la solucich dentro de las Linas de inmersion no deba recambiarse
para recimir la signente carga, Para wverificar esto lendria que
realizargse una verificacion ce la corcentracion de S0z a lo large de
un dia e e tina.

Twepues de la 1mmersion las recanadas pasarian 4 los secacderos al

143



6.1.-DIAGRAMA DE PROCESO PARA ALIMENTO
BALANCEADO PARA CAMARON CULTIVADO
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2ol dispuesios on la planta La decision de emplear secado al sol

para bajar el contenido de humedad de un T7H% hasta un 0% obedece a

razones Leéecnlcas (Lamafio del equipo de secadal ¥y a razones ecanomlicas

{gasto de anergia para esta operaciond. En los diagramas de equipo

s8¢ especifiica al disefio de los secadores y el espacio requerido.

Las wventLajas del secado al sol combinade con un secads artificial

consiste en la reducecicn de coslos conjunta al controel del tiempo de
secado, Aum cuande se regqulere un espacio considerable para leos

acaderos, puede considerarse come un lugar para expansiones (uturas y
como inversion a large plazo por el valor que adquierw el lerrenc a

traves del Liempo. [wsde ol punto de vista social es5 justificable

por =1 emplec generado para manicbras de carga y descarga. La

desventaja gque ofrece eoste sistema se refliere al clima que prevalece

on &) sitio de localizacidn durante los meses de Jjulloc ¥y septiembre,

por lo que tendria gue prevenirse el uso de los secadores del proceso
principal en turnos extra para este periodo a fin de satisfacer la

demanda de harina de papa on la manufactura de los pelleis.

Laz hojuelas de papa pasan entonces al secado en tune! continue para
finalizar el secado. Es necessric aclarar gque no se plantea un

almacenamiento de la harina de papa terminada debido a gque la

recepcicon de la materia prima puede ser diaria. ya gque no existen

restricclones en cuanto a temporadas de produccion Cver capitule de

malerias primas). El producio pusde mantensrse en un area de sspera
antes de entrar al proceso deniroc de la misma nave.

El equipo recomendado os el siguienie:

lavadn. = En esta operacidn se plantea una banda Lransportadora con
sistema de azsperzores on =l recorrido.

fspecificaciones: E1 sistema ce aspersion consiste en un Lubo de acero
al carbsn (Diam. interno=1-2 in) con 12 aberiuras de espreado. Longituds=
3mts. Ancho= 0.8 mis.

La banda Lransportadora JERSA es una banda sanitaria cuyo sistema
motriz consta de poleas tensoras en fierro, montadas sobre chumaceras
embaladas. Presenta molduras laterales en aceroc inoxidable. La cama
para la banda se forma cde rodilles vy flats, ademas de guias divisorias
de (L1erro.

Modelo: BA 001-JER. Capacidad: 2,5-3.5 Ton hr. Dimensicnes: Largo
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raral 0 mus. Ancho toval ;o B8 misx, altura de la panda al
plso=g, B5mLs 2z em. Matar: 1 HP con poleas de welocidades wariabjes,
Caja reductorda ¥y catarinas; corriente Z20-8-3.

Cortedo. =50 precisa un  rebanader de  verguras con  capacidad de 3
ran-hr

[specificaciones. -Bastider construide en  acers  al  carbon  econ bases
ajustabies para la altura y desmiveles del pisa, La tolva de
recepclon ¥ la cabeza estan construidas en fundicion de aluminio,
discoa, portacuchillas de bronce y cuchallas de acero. Cusnta con
motor trifasico de L HP. Produce rebanadas desde 1-18 in hasta 1 1-3
in. La capazidad va de 1.5 a 3 tonshr; las dimesiones son: anche=0,5
mis; largo=3. 851 mis;Alto=1.15 mLs

Acorren de rebanmdes. - Para facilitar la inmersicon ¥ la descarga al
final cde la operacion se recomienda emplear costales de malla plastica
Carpillasl), con capacidad de S0 kg. Dimensiones=58<82 cm. Se
regquieren aprex madamenie 100 sacos.

Ten de sien. - S+ requieren tinas de lamina de acerc al carbdn,
de forma rectangular. Valvulas para enirada y salida de agua con
desn;wl en &l fondo para facilatar la limpieza, [Dimensiones: 1 % 1 =
3 mis.

Caghicidads 1200 lts.

Ho. requerido: 4 ’

Sermio ol mol. - Para evitar la contaminacion del producte por insectos
¥ para ahorrar espacic s€@ propone el uso de anagqueles de Lres pisos
construidos en madera y on Lela de malla plastica. El' sspacio

requerido para los secadores e= de 1,480 m

regqueridas e de 124.3
Secpdc m tmel. - Dwbido a las capacidades requeridas por hora de

producto humedo C1,2768.5 kg-shr) no es posible utilizar un secador por

¥ ol numerc de unidades

lotes convencional ¥ =5 necesarioc un secador de tipo continus. En
egLe caso Se ha seleccionadeo un tunel de secado con banda de malla

metdlica Cateriura de malla 103 ; en estos equipos @l aire caliente es

1
FARA LON CALCULDS WECESANIOF EN L& SELECCIoN DBE EQUIFO CONSULTAR EL

AMEND 4.1 DENOWINADD WEMONIA DE CALCULD,

aIIID:IH
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soplado a traves de un lecho permeable del material mojade gque pass
cant i puamEnLe por el tunel . Consta de varias secciones i1ndividuaies,
urte con el ventilador vy Loz serpentines de calentamiento mantadeos en
serie; &l aire pasa por ol material numedo ¥ Se recallienta antes de
valver a entrar. Cada seccicn funciona de manera independients vy es
posible astablecer wun gradiente de temperaturas en el egqulpo,
aplicandose temperaturas elevadas al inicio del tunel y disminuyendo
la misma al final,

Este equipo trabaj)as optimamente con matertales hojusleados, granul ados
o extruldos. Los Liempos de secado son menores a los sistemas por
lotes debido a la alta eficiencia de transferencia de calor,

Los requerimientos de vapor van de 2 a 2.5 lbs vapor ~lb de agua
evaporada; sSe construyen en Secclones 98 S a4 B LS ade lofgitua C1.T a
2.4 mis), constando de una cubleria metdlica, paredes lalerales y
techos ai1slados, serpentlnes de calentamiento, vant il ador de
circulacidn, detviadores para la distribucion de aire a la entrada,
bandejaz para recoleccicn de finos bajo =) transportador v el
Ltransportador en ={. Los gabineles ¥ equipos awdiliares se fabrican
de aluminio estandar v acero al carbono.

Deben incuirsze reguladores de temperatura. unidades de arrangue del
motor, transportadores aumiliares de alimentacion ¥ descarga.
Considerando los calculos hechos para la '.I-'lhci:l.dfhallt di mensiones
del secador son de 18.2 m.de longitud ¥ 3 m. de ancho.

Ex neceszario aclarar que esto constiluyw una seleceicn inicial pero
debs comprobarse con prusbas de desecacion a nivel pllote para
cofroborar ol dimensionamiento ¥ los costos esLablecidos,

Molerds. - En este casc se necesila una reduccion fina de tLamafo,
aungue no 3¢ deses un control estriclo de la distribucion de vamafios.
Por westa razon se selecciona un Turbomolino Pulvex, construide en
hierro gris ¥y acero inoxidable 316, resistentes al alio impacto,
FendimienLo. -Rangos establecidos de 20 a 3,500 Kg-shr: potencia=s3-| 25HP
El rendimiento wespecifico requerido o de 730.9 Kg-hr., por lo
que la polencia debs ser de 28 a 30 HP.

En wmzta linea los tierpos de proceso Son Erilicos para poder

a
YIAEE ANEND &.F.
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writablecar 'ma secusncla floida en las speracionass [ asta forma, el
prevese requiers e dof LUrnos Fepartide com sigus:

Ul primer turno de 7 oam & 2 pm para werificar gue el secass al Tol se
resliTe Sarrectamente, revigar el es'ado del producto v recolectarlo
anies e las & pm En wmate Lturno se calecula que se requieren &
Personas ¥ un mOnLAcArgista para realizar las astividades programadas,
de farma que ja recoalecTian empieze a las 12 pm ¥ finalice an dos
heran, "

[ee 3 pm a 10 pm se realizaria la segunda fase de =ecads en el secador
de Lunel continue ¥ la moltenda continua de Las cantidades que wvayan
zal i ends. Mieniras se lleva a cabo deben realizarse las ocperacicnes
de recepsion del siguienia lole de materia prima ylavado,
repanado.Lnmersion ¥y puestia en los Secadores, Para estas operaciones
s calcula un numerc de 8 perszonas: oo obrercos dedicados a la
supervision del tunel para ajustes en la alimentacion. centrol de
condiclanes & Lhspeccion dal produclo, s cbrerocs encargados de la
molienda del productio que vaya Saliendo del tunel y del acomodo del
productlo en cajas de PVWC de 500 kg. Finalmente, cuairo cbrerocs
sencargadns de la recepcion de la materia prima (mas un montacargistal
¥ de las fases subtecusnlies; wspecialments la de inmersion y pussta en
los Secadores.

En suma, para el proceso ze caleula un numere de 14 Perschas para
sarar la produccion de harina de papa ¥ dos haras <hombre del uso de

monl ACAT QAS .

B.7. 2. ~LINEA DE ALTHENTO DF CABEZAS DE CAMARON.

La recepcion de este Lnsums se pusde realizar diarlamenie, a
evcepoion de los dos meses de wveda especificado en el capitule de
abastecimients de materia prima. En #sie caso la capacidad ae
producecinn diaria debs incrementarse para evitar la instalacion de
Una camara de congelacion ¥ conservacion  del producta, que
ronslituiTia un gasio excesivo por el tamafio de la instalacion en
cuanie al costo de shergla. de mantenimients ¥ de espacio por la
densidad slevada el produsta en fresco. Por otra parte. Las

OperAciones poslerlioret hacen injustificable uyna instalacion de ssiw



LY -0

lna vez recibidn el produclo, se pasa al secado al sol. Se prelLende
wliminar humedad hasta llegar a un 47% en peso; la segunda 7ase de
se—ado se puede llevar a cabo en un secador de Lunel continus a ao”c
Finalmenie el producio oblenido se lleva a una molienda fina y se
emplea ol producio sin Lamizar en el procesc de elaboracion de |os
extruldos,

El equipo recomendade es el siguientie:

Secadg ol 3l - Er esie caso se proponen anagueles de las mismas

dimensiones planteadas para la papa en rebanadas Empleands la misma
carga de 5 I!g-fm“ ol espacio requerido es de | ,850 nE en G2
Anagqueles.

Secado en  tunal - Se plantea un tunel de secado con las msmas

especificaciones planieadas para el procesoc de harinas de papa. Las
dimensiones de este equipo serian de 9.7 m de large ¥ 3 m. de
ancho E.

Molends. - La capacidad requerida ez de 280 Kg-hr. En ®ste caseo
Lampoca s necesiila un conlrol esiriclo de la distribucion de tamafios
final, aungue se pretenden tamafos finos. Por lo tante la selsccicn
oz un Turbomsline Pulvex con las mismas caracieristicas del apterior,

Los HP requericos para la capacidad seMalada son de 11,4 HP,

Se planieas emplear los siguientes turnos:

Un turno de 7 am a € pm que Se sncargue de la recepcion diaria, la
recoleccion del material seco, su translado al interior de la nave ¥
el acomoda del material fresco en loz secadores. Se considera gque
e3le Lurno requiere de 4 obrercs ¥ un monLacarglsta.

Un zegundo turno de 3 pm a 11 pm que se encargue del secador conlinuo
¥ ia molienda del material cbienido, asi como su translade al al macen
de INSUMSS; 2@ COnSLAdETa gUe e regquilersen dos personas dedicadas al
secador, dos personas para la molienda ¥ acomodo del produsto en cajas
de PYC de SO0 kg ¥ un monLacargisla. El proceso no ustifica wun

supervisor dedicado exclusivamente & esla area. por lo gue les
‘t-p-ﬂmal..

3
TVWER ANEXO o F.
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fupeerviEorer ge la [ines pPrifcipal pusaen cocrpat s e el

En vt i, Pety limes Sevtere da 5 porer st v 135 ROCAS @ TOALACaT0AY

o = LIWEA TR PRAL: AL HENTCS FPal aWCDalve

En i* recepoinn fe rortemplan los angredientes o elaborados en s
plarta gescritot en la formuiacios, Se recomienda realizar un
amalisis Jmimies proimab ge rutina a jof lotes reribidse de narina
as PeRCAIT, RAFLAA A¢ LTI ¥ pasta 4@ SOYa Fespacto & 43 canf inad de
material =-3fa (jRsecleos, sucledad, etc), la canticdad de protewina.
arsa. =ar b e an cn ¥  minerales para determ nar 51 THIEl &
amilteracion de la materis prima. s1 el lote o5 homogenec y no report s
waAr1acioneE extremas nue afectsr ja ralidad gel producto final a
simplemenLlese para delermnar %1 el precio  pagado e@s  adecuade o
AnGagimisme debe Lomarse en cuenta la calidad bactierialogica de la
mAf@rLA P ma, Fara el aceilm de pescados se recomlenda evaluar la
cantidad Aa materia ewirafla precipitada y el indice de perowxides.
ferpan & is naturaless de estos ingredientes no &3 necesaric un
simacansmient s refrigerado, pero %1 e requiere una instalacion para
A T al [ TaT=4] las existencias de una THMANRA & 2Mas ¥y Aasi
awi? iFf aftabaste-iments. Para =l Lransporte de las malerias primas
cu recomiends el U0 de MONLACATOAS, AUNQUe para la pasia de soya se
repyere de otroe tistema como el elevador de cangilones.

El almacenamiento prede g2 90 cuarto wventilado, pero para la pasta de
oy Cque es vendida a granel) za recomienda el uso de un depdsite con
*omiwva pars dAreificst las cantidades requeridas por dia y ahorrar
ATl o,

FEl pesado de la formulacion debe ser por lotes wva que los equlpos
T AT ML AR =i S ema par Lratarse e un proeceso
semcontinue . operationes come el @ mezclade requieren gque Las
tRgreEienf e 4San ESados 9e aruerdo a la capacidad del mezc!ador
ol an e Uma wez que= se pasan eslos cusllos aes botella, el
proceso +n la s«irgslon v SAcado es conlliuo @ sxcepoion del momento
apr qiie Se carbia la formulasion,

Er fase g |y sdeciacion A=)l preesve realizada, pusos deduesir se que el

mezeladn de palwes coezelads LY presenla cierto grade de relevancis

iy
el



BT B Tl A DEPM de. el @t PelEen frA @i PAR LEF-TTT AR SORT OF P RS

Apes o Lo As S5 femzlm, == S8 CfARA]erd TT1%100 Tw zualquier 1orma,
i Aol ghe L W LN R TeRE T e T |OEAT AP ASTER 90 1 08% SR Dafe 3
A% regapl oAt e L S mer i ment arl o echa 88 0om e tlesps de
rFetl jenc1a mAS DG Sonvelocidardt de aspas=Rl oppa. Es: s wvel~c:idad o=

] limite comorcial ae Lrabaje pAra L4 Tayoria Jde los mezcladares
inclustrial es.

El mezclacn 2 se raftare 3 la adicidn de aceite =n 2] mises spiipo co-
mar~]l vao conlinua Farece ser qe La rapiaes de adimion o reTult
delerminante oebido a que las cantidades de adelta Son relativacenT 2
pequeMas ¥y NS Se presentan praoblemas de dispersion,  aungue deps
camproparse 4 nivel planta piloto 51 no exiSien 1Mpedimenios para Una
adicivon rapida de aceile.

El mezclads 3 se presenta al adiclionar el agua en cantidades 1:1

respects 3 la masa de polves. en este punto Te hacen las mismas
CAnTlder Aciones que on wl aceive respecio a la velocidas de mezclaga

Derfjnitivamentes no =@ recomienda agua a altas temperaturas porgue
podria SCATIANAr Un Sobrecocimiento de la mezcla antes de entrar al

awirusor, que tambien eleva la temperatura de westa; AT
generaleente se recomienda la aplicacion de calor humedo CvaporY. en
la experimentacion realizada no se comprobo que el eifecto sea
benelitcc a4 las conaiciones Lrabajadas, por lo que no se recomienda
aplicarlo aniles de hacer una experimenlacion & OLrosS nRlveies de
Liempe v Lemper Alura de vapor, Este facior debe conslosr arse <omd
critiee, debide a la influencia gue fiens soore =] pellet final,

En la evperimentacion realizada El msezclado en humedo (mezc. 4" no
resultlo relevanie ¥ por lo tanto puede manelarse el ruvel de Liempo
maz bate;las rpm empleadas fueron de 3, aungue =n visia o las
ohser var: ones mlarleres pueden reducirse Sin esperar cambios en la
masa final, Fara pasar la masa resultanie al extrusor puede usarce
un cArre-Ling aproeplacds v alimentar a este equipn con pala,

En la #xirusion S recomienda Lnsorporar particulas muy finas para
sellar los pores en la superficie del emirurdo, aumentando a%1 ia
compaciacion de la mercla y la estabilidad del peliet al agua (540,

Por #s'3 razen se plartea la renirculacion del wmateraal Tane

recolestata wr ca Tase oF molienda a ia »Xlrusion El tamafo tinal



de [~1 ey rualdos debs ser del @32 de pu.gada de Spametro Dl owm omm, oy T

pulgadas de large (3.5 cmd,

Los extruio:s resiuitanies pusden pasarse 4 1a #lapa de secads medianie
la panda transpertadora de ma.las ampleaca para =l tune. 2o sacade que
parmita recoger los extruidos al Liempa que e van formando, por lo
que la velocidad de la banda tendria que ser igual a3 la velocidad de
produzscirin del sxiriusor

En la fase svperimertsl s= evalus el sfecic e la remperatura de
secadn, resicptanda Ser wun faclor ceritico para la obtenxion de un
alimento con buenas caraclerisLicas. Este factor pusde Sonsiderarse
comun a4 chalguier Lipa ce Secador .por lo que debe controlarsze sea cual
soa la seleccion de equlpo,

Evper imentalmente el mvel gue permiio me)ores caractleristicas

finales fue @i mas alwe., por lo que se a#stablece como nivel de

cheracion, pero debe recordarse gue @5 necesario hazer pruebas de

planta piloto en ol equipo de seleccion.  Los exilruidos secos puede

alimentarse al siguenie equipo de forma manual, empleands el

monlacargas s1 e3 necesario. Fuede wusarze el mismo carro=tina

smpleado para las masas provententes de Loz mezcladores.

El tritwrado e una reduccion de tamaMo burda, necesaria debido a que
el Lamafo de los extruidos no permiie pasarlo directamente a la
maljendas; wun corte mas fino del material despuss de la extrusion
pedris apelmazar al misme ¥ la forma no quedaria definida. siends un
detrimento on la calidad del preoducte . El triturado permite llegar a
ramafios manejables para un molino, pero no puede realizar la reducclian
fima de tamafos . En este caso se debe llevar la longitud desde 12
pul gards=s hasta 1 pulgada. Las particulas pueden caer directamente a
ur Ailment anar de tormillos sinfin para entrar a la molisnda.

La molienda es el acabade final del producto; en esta fase se desea
obterer la mayor cantidad de material aprovechable con la menor
pardida de polvrs posible. La ewperimentacion real:zada permitic
#5tablecer una criba adecuana S mwn de diameurs obteniendz> una
recoperaci ot el BA% wn las dietas seleccicradas. aunqus debe
=vpeTimant atse “cn Tribas Tayores para sorroporar 7 esta criba o5 la
T3t geiwctinn.  Dete congigerarse oomC Iperacion Sriftica desds gue

dwtmrmurs la cal;dad del producte resultante y parte de la economia



ds] P cCcwso L=s casafos JQue S& aesean obtener son  aquellos
superiores 3 la malla 40 C(superiores a 1. 354 mms, Ha se plantea un
iimise Superior, puests gue el triturado ya asegura un tamaffo de 2.5
cmy o0 la evperimentacion fifigun Taterial presento esos famatos.

El tamizado permiie eliminar las particulas que sean menores al rango
establecide v poder recifcuiarlas hacia la exirusion en forma manual.
Deplds a los tamafos que se requieren. la separacicn ®s considerada
como f1na. El products fue redne as espaciflicaciones de “amafis pasa
entonces al envasado, Que Se rea.1ra on forma manual,

El envasado en realldad conjunla dos operaciones: =1 pesade vy el
llenado del material de envase Sa ve delerminada por las propiedades
gquimicas, fisicas y reologicas del producio, el tipo de envase
seleccionade, la salida total de envases y o embalajes requerida. el
promedic de llenado, el costlo, la disponibllidad de mano de obra. el
espacio disponible, las condiciaones del almacenamiento,.los envios y
transportes., o] manteniments ¥ la naturaleza del mercado de los
productos, Para los alimentos balanceados, &l envase mas propiclo son
las bolsas de papel multicapas o de capas mulliples. ESstan hechas en
papel kraft, con un numero de capas que va de 1 a 8 ¥ con un gramaje
miximo de 129 q/m!. La bolsa de boca abierta tiene ventajas al
utilizarse combinada con el llenado manual; la forma de sellado es
mediante una tira de goma que permite la adhesicon de las dos capas,

El egquipo recomendado s el sigulente:

Pessds. -Se recomienda un pesado de ingredientes en Sruto. . SU precisien
#s de -0.5% Para el pesado una bascula de 50 Kg es suficiente. La
rapidez de pesado es de | bolsa por minulo en mane o manual,

fercledo. - Ya s habia mencionado que la eleccidn recomendada es la
mezcladora de brato doble con aspas sigma. La magquina consiste sn dos
Aspas OF rolacicn conblraria &N una artesa rectangular con curva en el
fondo pars formar dos semicilindros longitudinales ¥ una seccidn de
CojlneLe. Las aspas s¢ impulsan medianle engranes en cualquiera de
los eviremos o en ambos. El sistema de wvaciado puede Ser mecanico.
hidraulico manual ¥ consiste en la inclinacien de la artesa, Las
AEpAS Sigms puecen amplearse con liguideos, solides o una caombinacion
de ambos. Tiene una buena accion de mezclado, descargan con §acil:cad

v san relatyvamente ficiles de limprar cuando 18 procesan materiales

I8




[t R 1ok Lawm AP ETL dades can cde 30O a S gal gnes TRtr\e A% aspat
v la artesa existe un Siare noe mayar de 18 de poligada, las
vespows jQadet Ae [as aspas son oJde ¥ oy 17 rpm

Segun wl calculo realizado, so requieren 2 mercladoras cof. una
capacidad maxima de 30 galones por hora  Lrapajandose a4 &0
Q4| oners he

fxfrusion. -Para esta operacian se recomienda un exirusor ae Ltornilleo;
angue #xisten modelos sairiterniilos. &l costo aumenia asi rome Qs
dispaniniildad del squipao. Por Lo tanta se opli par un ext rusos ge un
sala tornillo, Existen varios tipos de exirusores de un tornillar el
am pastas.de alta prsidn, de pajo esfuerzo con precocido. tipo Collet
¥ de alto e=tuerzo con precocido. Se recoruenda #l de alta presion,
e comprime v forma material para un procesamiento posterior. Par
mtra parte, los extrusores simples se recomiendan para materiales
previarsnte mezclados. ya gque su capacidad de mezclado es baja. Al
final del exirusor exisien una Serie de cuchillas gue corlan wl
exirinds an medidas especiflicas.

El extruzcr Fielz Liens placas perforadas y desviadores a lo largs dal
recipients. El rotor lleva las aspas inclinadas hacia adelante. lo
que ganera la carga de extrusion a la salida.

La capacidad requerida ez de 1.888 kKg-hr. Para este volumen se
requiere un diamesiro de Lormillo de 10 pulgadas. con un motor de 150
HP » velocidad del tormulla de 50 rpm.

Secadp - S recomienda #] mises Lipo de secador que el nm;plaudn- en la

linea de alimento de cabezaszs de camaron. En base a la memaria de
caleules se regquieren dos secadores de 16.8 m de largo ¥ 3 m de
amcio h.

Trikrsdn. - S&¢ recomienda una trituradera de martiilos Pennsyl vanta,
que cuenta con martilles pivolLanies monlados sobre un eje horizontal;
la Ltrituracion se efeclus por impaclo entre los martillos ¥ las
placas, Se tiene una rejilla eilindrica que se coloca aebajo del
rotor; las velocidades van de 500 a 1800 rpm, dependiendo del trabaje
realizaad.

Las caparidades wvar de 2 a 1500 ton-hr. por lo gue la capacidad

Ea)
VER ANEVO 4.1
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Ay da 0 TESE wgenr s LT el & Feaucen &1 mater.al cesde 12
Puigaras a | pul gasa.

Mobends, ~-‘om: ya e habla mencionado en La seccion experimental. el
mai it e martilios resulta la election logica por el tipo de progucie
y la gama de tamafios requerida. En #rie caso ol melino Fievz resultia
aceptable. Jonsla de un retor con una criba circular que rodea a este
completament e, los martilios pueden ser f1jos o suelios. La
aliment acion entra paralela al eje ¥ se descarga radialmente al
extorior. En materiales con un porcentaje de humedad menor al £0% ia
fusrzs guebrantadora predominante es la de L1mpacto: la laimentacion
debe constar de particul asde 1-8 a 2 pulgadas. El tamafs del producto
va de | .27 cm hasta malla 490, Tiene una descarga diferencial gque
retorna wl matartal que o] haya pasada par la criba
clasificadora, asegur ando el Lamaflo de esta. Las wvelocidades de los

mart:!las van de 304 a 6707 mrmin ¥ @l consumo de energia o5 de S a

1{83  HF, Las capacidades son de hasta 80 tenshr. La capacidad
especiflica requerida ws de 7BL.3 kg-hr,

Tanirele - Se recomienda un  tamizador de mallas wvibratorlas
horizontal es. Se erplean para altas capacidades ¥ eficlencias

elevadas; la capacidad para tamaiios finos o%f sucho mayor gue atros
sSistemas y Liene bajos costos de mantenimiento, Fequierese do espacios
pequefios. Para la vibracidn se recomienda que la fuerza impulsora sea
mecanica, & decir, pesos con exceniricas engranados Juntos sobre un
par de ejez horizentales cortes. Por lo comin el mecanises se monta
entre placas laterales y por encima del cuerpo de Lla criba.

La weleccion e un separador Swegquipos gque (unciona bajo esiod
principleos. Se alcanzan eficiencias de cribada del 9% Las rpm
manatadss son de 1200 y las capacidacdes son hasta de & Lonehr,

frmsadin. -La capacidad de wenvaszado requerida wes de 781,23 kgeshr: es
decir, 3 bolsas por hora. La empacadors mas recomendada para esle
Lipa de productos es la de alimentacidn ¥ cierre mandal, para cierre
de bolsa por engomado y pesos de hasta 130 kg por unadad, La
velocidad de snvasado o5 de 1.5 a 3 bolsas por minuto. Para el pesado
s® resomiends el prepesado en brute de las cantidades mediantie una
balanza semsjants A la empleada on ol pesade de sngredientes, para 50

Kg max.
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En las figuras 5.1 =& presentan algunos esquemas de 1os aquipos
principiles

El proceso tLiene dos Lturnos: Uno de 7 am a 2 pm y otro de 3 pm a 11
pm. En cads turne el personal estd repartide en las siguientes
actividades: Petado de ingredienles: dos personas; uUna encargada del
Fesado ()jefe de almacendly olra a cargo del acarrec de ingredientes
asi como itransporie de los polvos al mezclador,

Mz 1 A, fdos persoris; dna encargaca del acarrec y medicion del
somite v wgua a agregar por lote de meiclade ¥y otra encargada del
zantral del squipo y acarres de las mezclas obienidas al extrusor, con
avuda de dos carro-tina.

Extrusion. - [Dos obrerocs encargado de la alimentacion del equipe
meds Ante palas de llenado

Secacdo en tunel, - Dos persohas dedicadas al ajuste de la alimsenLacidn,
inzpeccion ¥ supsrvisicn de la operacidn.

Triturado, - Un obrero, encargado de la alimentacidn del Lriturador.,
El acarreo de los extrulidesse realizaria sedianie montacargas.

Mol ienda-tamizado, - Un obrero encargado de la recoleccidn del material
no apte para recircularle al extruseor y de la recuperacicdn de las
particulas aptas para llevarlas a la zona de pesado.

Envasado. -Dos personas; una encargada del pesado de las bolsas yun
suminisiradeor y preparador de las bolsas asi como encargado del
sntarimade de las bolsas Llenas. El transports al almaceén se
realizaria wediante un monlLacargas. ;

Total de cbrerns seplesdos pars Iirwa primcipsis 12

Tolal de obreros en planta por turno (sin ol drea de harina de papads
20

Total de obrercs en plania por turno (mes ol drea de harina de papals
a4

Fersonal de apoyo: un Supsrvizor de produccidn por  Lurhe;  un
monLacargista por turno. Un jefe de mantenimlento, un mecdnice , um
avudante, un medico indusirial ¥y una enfermera. Tolal: 9 perionas.
Contral de JCalidad: Dos analistas de wmaterias primas ¥y produclo
rtarspnaat v oun Lesnaeo laporaleriata, un saio Lurno, Totaltd personss.
[egarro.ic de nmuewns proguctas: Un jefe® de departamsento, un

invasiigadar ¥ un ayudante. un solo turno. Total:d personas.

155
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Perscnal adedunistrativa: Un Gerente General, un Gerente de Producclon,
un Gerente Administrativo, un Contador, un Auxiliar Contable, cuatre
vendedores y Lres secretarias, Tolalr 12 personas.

Servicios generales de la plata:na persona de limpieza. dos veladores
¥ dos policias auxiliares. Tolsl: S personas.

8.2 4, -EOU POS AUXILI ARES,

Existen olros esquipos que no forfman parte del procesc eon si pero son
indispensables para el flujo del misms, Estos son:

dopinite pors pmin @@ wp 1 peul Capacidad de S8 lon. para
congervacidn de la maleria prima resquerids duranie un mes.
Caracteristicas de disefo:

Tipo de depisito.-«] malerial de construccidn o= limina de acerc al
carbin, La forms del depdailc o8 para {lujo de mass sisple, con
compusrLlas de cuadrante operads con palanca.

Dimensiones: Dldwstro=i. 43 m. Allura= 4 -.7

Swier do congleess purs leamis & depisiis & g @ W

Capacidad= 14 Ltonhr., Tiewpo do usc para B Lon=d hrs,

Tamafc del cangilon: ancho=1% 24 cm; largo=10.18 cm; profundidad=10.8
cl.

Alturs micama= T.8

Ancho de la banda= l8cm

Velocidad de los cangl lones= B8, 8 s-min

HoLlor=1 HF,

hinwinder & fwnlls s gy o pm b Fiesl 0 esle Se
plantiea gue el Lriturador eslé monlado sabre una westruclura de
acerc,d® manera gue la descarga de este e3td al nivel de la
alimentacidn del molino, D esta forsa, el material triturade pusde
alissntarse a4 una tolva arexsds a un tornillo sinfin para gue se
asegure una aliseniacidn homogénea vy constanle al wmolino, Ackami =
pusde usarse una estrella que permita ¢l flujo uniforme al tormillo.La
capacidad reguerida es de TBL.3 Kg/hr, con una distancia minima de 1
malro enlre alimeniacidn y descarga. La potencia para esie equipo es

-
IRIDEN
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de 1 HP.

«[abers de twbes de bumn

Presidn de vapor hasta 250 PEIG.
Capacidad- de 5 a TS Caballos Caldera.
L de carga=150

Combustible: patral ea.

ez de vapar.-En base al gasto promedic de 0.872-1.1 Kg wvaporskg
de agua svaporada. ol gasto de vapor os de:

SECADC: MNFIA EVAFORADA YAPOR REQUERIDO TOTAL
Cegrhrd Ckg-diad

Extruides

Prov. M ... e - . - T T 2.%20.0 Lines

Extruidos alimentos

prot. 3% ... - - serseess2,020.8 bal anceados

Extruf dos

prot. 28X, .. ..... B T Ea 7,543 =12.804.2 kg-dia

=787.8 kg-hr

Cabezas de !

CRPAFSM. « .. coouu - T B49.5........ 848.5 Kg-dia
=108.2 kgshr

Paplicsccracsssnasne L L 4,148, 10...... #ldd kg-dia

S18.3 kgshr
Total para proceso simple=100 Caballos Caldera
Toral para procesc con harina de papa=143,. 3 Caballos Caldera
=ipciricidel. -En este rubro se contespla la energia necesaria para los
#juipos de proceso ¥ Aquella seplesds para la Llumlnacidn.
Suymatoria de HP requeridos para el proceso de harina de papa: 33 hp.
En kwshr:33 hplO. T48 kwrhrdl afol240 dias-aFfodC8 hrasdiad=47,2068 8
kwrhr
Ssatoria de lom HF para ol proceso de alimento de cabezas: 12.4 HP
En KEwshr:i2. 4 hpl0. 748 kwshpdl afiol{200 dias-afol(B hrs-diads 14,800
Kwohr
Suwaloria de HP regqueridos para o] proceso de alimenlos balanceados:
22
HP . 422hpl0. 746 Fwohpldl afol240 dias<aMed(18 hrs-diads) , 208,878 kwhr
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Ssra la :luminacion S plantea =1 wso de lamparas Lumaluwx LU=-400=

400,

Para un area de 1 !l'IEiI regquiere de 0.01 de lampara dC{dato de]

fabricantel; para un area de 2058 (con proceso de harina de papa) el

mnumero de luminarias o5 de 25 luminarias. Para un area de 1762 _E‘ [

no., de luminarias os de 21. La energia regquerida es de:

AD2S luminariasC 400 wll afof240 dias afiol(1l8 hrs-ldialdcl be 1000 wl
=38, 400 kwohr

B} 32,355 kwshr

En base a loz requerimientos de eleciricidad se ha decldido que es

necesaria la compra de una subsslacion elecirica gue permita la

distribucion de la energia en forma apropiada.

-,h._- Les requerimientos diarios para «1 proceso son de 12,8321Ls,

diarica para la linea principal . aumsniando con las necesidades de la

linea de harina de papa ¥ elevindose los regquerimientos hasla 80,000

lts-dia. Para cubrir osto se precisa una cisterna de 8. 321 n? para 8

dias oce trabajo, como prevision a la falia de agus por la linea

muynicipal, En ¢l segundo casc la claterna seria de 40 I

. 3, ~BALAMCES DE MATERIA |

En las siguienies paginas se suesiran los balances de materia para
cada operacion sehalada en el diagrama de rlujo,
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& A, DI HENS TONANTENTO DE PLANTA.

Oficinas. - En base a un area establecida para una oficina de o
persanas (803, se recomienda una consiruceldn de dos pizos con seis
cubiculos en el primer PLS2 ¥ S&15 cubiculos en el segunda, El drea
regquerida =3 de 228 -.E Clomaz2. 8 misd.

Bafos ¥y wvestidores. - Se considera un area de 0.25 na par cubieulo y

seis cubjeculos ademis de un area de lockers de 2 ma. El Arwa total es

de 3.5 l'E (2wl. 75 misd.

Enfermeria. = Un area aproximada ea de 4 n.z 2wl

Area de laboratorios de conirol de calidad - Un laboratoric de a#stie
Lipo ocupa un drea de 38 _E CBaxB) .

Arsa de desarrollo de nueves productos. -La misma area que la anterior,
Ares de desperdicios. ~Se calcula un area de 24 rr-.E C4 x B8),

Subsstacicn eleéctrica. - Las dimensiones requeridas son de 4. 485x2x2 73
para una subesstacldn a la intemperie (8.8 ma). CVer wmervicics
andliaresd.

Estacionamiento, =S8 recomienda un &res para 7 auvtomsviles, por lo gque
el extimado en base al Lamafic es de 50 a° C10%S mis).

Ares de descarga.~ Para camiones de 10 Ton, el dres pars cuatro
camlones w3 de aproximadamenie 9.5 mis x 6 mts=57 at,
Ares de carga.-5Ss calculs un espacio semsjante (57 -E: . Sxf)

Caseta de vigllancia.= El Lamafico uzual o de 1.5x1.5 mts C2.25 -E:.
Area de biscula.- Do las dimensiones aproximsdas para un camion de 10
ton. el drea seria de Bu2 (12 aD).

Area de Laller de mantenimientio, -5 estima un espacio de Sx7T mis (39
"5,

Tangque da combustible. -~ Un area recomsndada ea de 108 mt {50 lEJ.
Almgcon de insusos y materiasas primss. - El insumo que se Liens por el
producte =on las bolsas de papel kraft, Ya se& han especificado 2
meclicdas: &5 v 40 kg. Los regquerimientos diarios de bolsas son:

340 bolsas de papel de 25 kg v 100 bolsas de 40 kg. Laz recesidades
mensuales de este rubro son de 5,800 balzas de 25 kg y 2,000 bc-:l:.: e
40 kg, En forma comprimida se emplean Larimas de 1.2 = Im v el no. de
balsas por tarima va de 1,500 a 2,000,

Para los requerimientos msensuales se precisa un espacic de:
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25 ag: B.8 polsas-1l.5300 bolsas-tar= 5 tarimas
4 kg 2.000 bolsascl . S0 bolsas-tar=2 Larimas,

Toral de espacio requerido:
2

7 tarimas cde 1.2 m 2

cAuna= B 4 m
Para las materias primis «1 acomodo Lambien se haria en Larimas de
Zmw lm < 01 m, e 4 vias, ¥y Lres lisLones.

Harina dp pescios [ere almacenarse una existencia de 2 meses por
desabastecimienlo duranie la epoca de veda de la sardina y anchoveLa.
For imprevistos, debe tLomarse olro mes de exislencias. La
presentacion de la mp. o8 en sacos de 40 kg; en total, la cantidad a
almacenar #s de 9 Lton. Las dimenziones de la bolsa llena son Bl cm
de large, 41 cm de ancho y 35 cm de espesor (590, El acomodo en
Ltarimas o5 de 4 bolsas por nivel,
Para @ste tipo de producto se recomiendas una altura de & bolsas. Con
dos Larimas se tendrian por estiba:
Total de oolsas a acomodar: G000 kg-s4D kge= 2,250 boluas
4 bolsassnivel(d niveles tarimal(2 Larimas eslibad=48 boleas estiba.
2,250 bolsas-48 bolsassestiba= 47 estibas.
Harina de trige: En este case la m p. pusde comprarse durante Lodo el
afio, por lo gue se plantes slmacenar las existenclas de un wes; la
cantidad a almacenar o5 de 112 .04 ton. La presentacidn =3 en sacos
de 44 kg, con dimsnsionss iguales a la antericor C(la dersidad es mayor
para osta harinal. Con ol mismo acomodo, las necesidades de sspacio
ser i an:

112, 040744 kg= 2,547 sacos

2,547 sacoz 4P sacosfeslibas 84 estibas
Al imento de cabazas, - Para wsta m. p. Lamblén se requieres un minimo de
dos mwses de exislencias mis un mes de Seguridad. La pressntacidn es
on cajas de PYC de B00 kg; laz necezidades de almacenamientc son de
103,380 kg, Ho e necesitan tarimas va que la caja =5 apta para
mani pul arse con montacargas. La caja tiens dimenaiones l=).2m, asim ¥
r=in. Estibindose Lres calas, @] numerc de eslLibas es de:

123, 380 kg B0 kg=207 cajas

207 cajas 3 niveles-estiba= &0 essLibas
Acells de pescado. ~ Se recomienda almacenar exislencias para dos meses
mas uno de seguriaad. La cantidad regquerida para almacenamienio ez de
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0,840 kg l.a =antidad en litros:
Densidad de! aceites=d 924 kg-lt
Presentacion: Lambos de 100 Its. Chimensiones: h=1.5 Mhim=50 cm.
Litros regqueridos: 32,987,
En una tarima de 1.2 = 1 m la cantidad de tambos por nivel es ae 4.
Con tres niveles por Larima y dos Larimas por estiba, la cantidad de
wstlibas regqueridas es
330 tambos-24 tambos-estiba=l4 estibas
Harina de papa. -En el casc de procesar harina de papa el esspacio
requerido seria equivalente al usado para la harina de trigo., por lo
que las dimensiones del almacen serian practicamente las mismas.
Restio de ingredientes. - Los ingredienties restanies son minoritarios
por lo gue ol espacio requerido ez de aproximacdamente 7 -E Ya que no
ss wspera desabastc de ninguna, Por lo Lanto, la compra pusde ser
semanal incluse. Las cantidades a almacenar Serian;
~Goma guar.1808 kg en bolsas de 40 kg. Tolal: 48 bolsas= 1 estiba
-4 citrice.127 kg on presentaclon de bolsa 25 kg. Total:5S bolsas.
~Mezcla vitaminica. B35 kg en bole: plisticos de 25 kg, Total:2%
bolsan.
=BHT.12.7 kg. Presentacicn en bolsa de 25 kg.
El dimensicnamiento (inal es:
Ho. estibas=47+54+0Q+14+1=189 extibas.
Acomodo:  ldxdld estlibas.
O merve i orees
Ancho, =1 . 2014 +2(0. 42+1 0. 1= 18.§ wis
Largo. =10142+2(0, 42 +12(0.13+3=1%9 mis
Altura. “Alturs mivima pars tasbos de aceite,
Altura=C0, 121D =B, 2 mts
Area LoiLal =350.1 .E‘

El si1leo de almacenamienlo de pasta de zoya se ha dimensiocnads con
1

Las Tormulos para ch, B L C PR, LS - arw e ancha swlibarde. eniiba
pacd srlre =l b ¥ LT TRV arnire saliba ¥ pared.  Largos LT}
wpibaks, el basieepasis LR seliha W awi1bas BRPECLD anire wniiba
paredspagiilo para L A allo=Espenor Larimadie , larmas-aliurs

Lambotra . lamboi Al arimanss. lambos # el ba,

178




anLerloridad.

Almacen de produclo Lerminado. -Calculands que la estancia masima el

material aentra  del Almacen dets ser de 15 dias para 24

comerclalizacion., »l tamafia del almacen es el sEigulente:

Presentacion. ~bolzas de 40 kg.

Produccidn por dia:12. 8 ton-dia

12.5 tonsd1aClsS diasd=167.5 ton

187,500 kg-40 kg=4,.888 bolsas

E! estibade se propone igual al de la harina de pescado y de trige:
4,688 bolsas~48 bolsas-estliba=GH estibas

Acomodo: 10 = 10

Ancho=l. 20100 +200, 43+8C0. 13=13. 7 mis

largo=1{103+200, 43 +8C0,. 13+3=14. 68 miz

Altura=s1C0, 12+600, 353=2. 2, mis+]l m para altura montacargas=3. 2 mis.

Dewmicoreamiento de area de proceso.- En esle caso s® separan las

dreas de procesc ¥y se especifica la referencia de la cual se

obtuvieron caracteristicas de diseflo y dimsnzsiones.

I.-Linea de slaboracicon de harina de papa.

Equi po Unidades D mens icnes Referencia

Banda transpor Coetrosd

tadora ¥y sistems de

ARPRIELON. .« .n vt i h s B R 1.3 %3 Liivinaies 83

Rebanader. . ..o vvrvvinnesa Liidsenmisa sanis 0.8 %0 B... o .in s 63

Tina de

Inmersion, ......0c00000000 L TIFp, CER S A b L N g 83

Secador de Lunel

ML PRI oocoonhsn vsar b by B o AWLMo Mem. de
calc
salec
UL po

Turbomolino Pul ves. .. ....li.ieaireeeiann. B T DO e e A3
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i. L'nes de elaporacion de alimento de cabezas de camaron,

Equa p=- Unigades Ch mens: ones Fafwrenc,a

Zecado de

el eontinue. . A ’ Ry o B et e DL TR S PO Mam. e
cale
ol es . eg

Tur paomeb s mo Pul vesx. .o By ag o W g . S el R e e B3

I1T. - Limea principal de al:mentos balanceados.

Equis pr Unidades Ol mens i ones Ref erencia

Bascula des

pesado ing.............- L sisain s a5 { S i I SR P A e &3

Mezcladores. .. .......... B R R R [ B BT B PRy e L e 62,683

EXLrusor. ... rasnartnia Lo ciaiivdadnaeaus [ T e g 23

Sy ce

TUMML. c. s Laaebanas Beivastraintinnni I x 16.8........ . Mam. de
cale
selec
wLLL o

Traturador. . ...oanec.as Lisaiameamiiaiaeinmis Lol Ldia e des A =

[ - Tivaswawasinn e LB L RIS -~

Aliment ador de

Tornillo helicoidal..... | T 1 0.8, .. ... i .=
Termillo

Tamszader. . ......c000.- Lo vwsms rnns e st L e B2, 83
Alimentador a

envasadora, . L0 Locaieaimaa nnainu i o Ll on o T e R 52,83
Envasanora. . . ..carennas booiodae wua i 16 G0 R O e S P a2

Secaderys. = En el caso del secadero para laz cabwzas de camaron el
Lerrens o5 la parte supericr del &rea de proceso, por lo que no se
aumenla un costo por esto, En wl ol caso de la harina de papa se
requiars un areas extra de 1,480 ﬂa (38.% =« 38, 53
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Cuarto de calderas.- El espacio recomendado es de 42.54 m° (8 7x6, 35
mLsd.

AREA TOTAL REQUERIDA.

El area total, incluyendo el proceso de harina de papa,.es de 5,152 =2,
Sin #] procesc de harina de papa =l total es de 3,672 .
En las figuras 4.3.8.1 y 4.3.8.2 se mussiran les planos de

Adistribucion de planta ¥ de ares de procesc,
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PLANO DE DISTRIBUCION DE EQUIPO
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PLANO DE DITRIBUCION DE AREAS
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A F =CFOMNOGEA4 DE ACTIVIDADES : PLANEACION, THSTALACTON ¥ PUESTA EN
MARZHA

En =] siguiente cuadro Se suesira ! tliempe estimado pars hacer

funestormar La planta asi come los periodos pronosticados para

fimaLiSar cada actividad.

b.5.- CHEDCR IT PERLACIE DO MPOECW

TV L -

I s tlalaf afs } ‘ ;lr_ _I_‘ d| wiu|u
jl BLIE 36 MEineitn, |0 I ;
ML L b
el il | | ] 1 0 ] ) il
I Tin CIWIL. L) Imik il 1 1
i s ) ] Wl
| S o s FEY 40 FE T Mt 1)
ppesowem EL A Y E VPR E Y
P L L e ]
i T T

e T i -l O O O O A1
MO L L L
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= Pl TAC

e AL GE YA propgesl o pars gl g raaar Bt Lala =10 A Frabha o hd

regperranil lades ge muestra en @l Siguiente diadgramas

GERENCIA GENERAL

: ‘ )

GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA
OPERACIONES PLANTA ADMINISTRATIVA
DEFARTAMENTOS JEFATURAS

|

IR

CONTROL DESARROLLO CONTAEILIDAD  VENTAS ADM,
DE CALIDAD NVOSPROD.

JEFE DE TURNO

SUPERVISORES

OPERADORES
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T .l =~INWERSIUN TOTAL., FIJA ¥ DIFERIDA.

Para =] »studic economico S& Lomaran en cuenta las dos opclones
exisleniles: con el proceso de elaboracion de harina de papa vy %in el
proceso de elaboracion del mismo. En el primer casoc se denominara
apcidn A ¥y en ol segundo, opcion B

ESTUDIOS DE PREINVERSION

Para agroindustrias se calcula gque esie rubro asciende aclualmenie a
80, 000, 00 de pesos.
TERREND ¥ COMSTRUCCION
De acuerdo & cotizacionss elaboradas de plantas indusirisales
construidas, el costc del terrenc mizs la construccien Cincluyendo
nivelacidn vy acondicicnamiento general) ez de 184,000 pesos por nE.
El costo Lotal de terreno ¥y construccion Seria de:
A. =Con proceso de harina de papa.
B.=-5in proceso de harina de papa.
A= 48 millone:s de pezos.
Be B75.8 millones de pesos,

EQUIPO ¥ MOBILIARIO
OFTCINAS:

HMobiliario requerido: Costo unltario; Costo total:

8 ezcritorios 203, Teg 1,830,312

4 Archiveros 188,583 TE4, 252

12 s1llas 127,081 1,531,832

4 magquinas slect. S88, 600 2. 2, 400

g Cosputadoras

perscnales cslimpresora 4,500, 000 S, OO0, ()
TOTAL 19,258,808

YESTI DORES:

Mobiliario reguerido: Costa unitario: Costa total:

B lockers 200, 000 1, 200, 000

ENFERMWERT A:

Mob: liaro regquerido: Ceosto unitario Coste total:

1 escritoric =03, Tea —_——

1 locker 200, 000 -

TOTAL: 403, T80
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TALTERA,
1 caldera (para espe_

cif LEAS) QNes . Ver

zevicion auxiliares) 8, w50, 000 B, 950, 000
LABORATORICS DE DESARROLLO Y CONTROL DE CALIDAD.

Mabiliarie requerido: Costo unitario: Costo Lolal
2 Eserilorios 203, Tee 407,576
S sillas 77,000 482, D
2 Potenci cmelros 1,534,000 3,088, 000
2 balanzas granatarlas 334,000 Baa, D00
1 estulfa 4, 080, 000 &, 08O, OO0
& Lermomsiros 13,235 TR, 410
2 digestores para

micro=kKh jeldhal 2, 000, 000 4 000 OO0
Vidrieria v reactivos 300, 000 800, 000

TOTAL: 13,3684, 088

SUBESTACION ELECTRICA.
TEO KVA.

Costo Lolal: 11.934.528
TRANSFORMADOR .
TS0 KVA. Conexidn delta 220-127 estrella.

Costo total: 10,828,000
BASCULA PARA CAMIONES.
S0 Laon

Costo LoLal: 62,000,000
HWANTENIHIENTO.
Lote oo Herramienla:
Un Lorno de banco, un Laladro vertleal, una seguelsa mecinica de 14 In.
un torno paralelo universal. una fresadora universzal ¥ un ceplllo de
codn

Costo tolal: 30, 000, 000
TANQUE DE COMBUSTIBLE.
Cemlo Lotal: 8,950,000

HONTACARGAS.
Mod. ACE-40 EV
Cap=ial8 kg
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Botar e fT A _gPm-l 25 WP motor e ambast < @ HE
ot U os MR T ATQASES Low
AN MET LM @ PAS. iRl oM
aAlY 4 = e | evan' amienl =3 T omL%
Eimerraes
a0 Ee | wBe B 0
Fi Fualvs e "AkS _owE s
VAT Ecfes LT LEATLORAS BN egqul o auwxiliar
Costa otal =4, 730,000
ATiar {F ALMACENAMIENT: DE FASTA TS SOYa
CosLo tod al =d ., O D0
SECAD FES AL =0,
El crsto aproximado por unidad &5 de 53,000, Consderands que para el
pro-eso con harina de papa @1 no. rtotal de secadero:r es de LTS
afnaquaies, <. Cotto es de B, 600,000, Para &l caso de no emplear el
procest de harina de papa o] cotio es de 2,600,000
EQUIPO DE PROCESO.

I.-Linea =larerasors de harins de papa.

EuliiPu UNL DANES COSTO UNI TARIO COSTO TOTAL
BanTy transp

TOn SLSL. e

ASPEre1on 1 17 O, OO =
Rehanaosr 1 ST, TIA, 400 =

Tina de | nmer s on 4 & OO0, OO0 16, 000, 000
Secador de tunel

~ant | N a 164, 348, &06 IR, U0, 812
Tur pomol L no

Pul v 1 A2, 2, A0 =

11.-Lim=a ae a&laborasion de alimento de catezas de camaron.

EOLT P UNT DADES COSTO NI TART O COSTO TOTAL
Spcachar e

1imeal cont 1 mo 1 155, 1 86. 795 =

Fur bamal 1 no

Ful waw 1 1S, Cwh =
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1°1 LA e 4 oment S ba anceanos

EwjiT Py W] DADES COSTO UMI Tarlu SUETC T Tal
Bascula
para 1 ngraed i 2., UB0, G =

=l ador = o PR R e W) S T N
Ext s or 1 e P SN =

Sfacador de

tunel cont z 20) . 84,657 403,950, 3 3
Trituradsr 1 B5 000, OO0 L

Al | manLador

de Larnilleo para

mal i ne 1 25, B35, O
Ml § ne 1 30, 0010, OO0 =
Tami zadar 1 L3, 500, 000 =

Fesbaladilla para

alimentacion a

envasadora 1 S0, 000 =
Al i mentador

para tamizador 14, 800, 000 =
Envasadora 1 0, Dl W

Tolal de costo de equipn para proceso con harina de papa CAds
1, 401, 555, 381 wmillores de pesos
w, 401.6 millores.
Total de costo de egulpo para process 3in heoloa de papas (B) s
AGH, 636, 059 willones de pesos
wiSH. 6 milllores.
GASTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA
Se rcalcula gue este rubre abarca un 15% del coste tolal de leosa
equipos, Trcluye sonla’s. puesta en marcha,instiruccion del personal v
supervizion de la planta durante el pericds de pormalizacion de las
operAtlones producti vas
Coslo total:
A= Z210.4 aillones de pesos.
B= 128.8 aillorws: de pesos.
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ADMINISTRACION ¥ ORGANIZACION INICIAL,

Se raleula un 1% del roswo f1sico de la planta (11,127, es decuir:

Para A= {2,537 .54 muillones)y] 0l=25 97 mllones

Para B= 1,775.94 mullones)O O01=17. 75 millones

FLETES. SEGUROS E IMPUESTOS,

Correspondientes al translado de los equipos desde el lugar de compra
hasta ba merclocdll 7o von Se considera un costo de Tlete de 2,400
pesos por kilomeire recorrido. 51 se prever que la mayoria del equipo
s& compra on la Cliudad de Mexico, el recorrido total es de 524 km Cver
localizacion del proyectlol. El numero de fleles aproximados para el
L po de proceso es de 10 realeul ado en base a las dimensiones de los
equipos en relacidn a las dimensiones de un conlensdor de cargal.
Para ®] resioc del equipo ¥ mobilliario se calculan otros diez viajes.
En total, =] costo aprovimade es de 25,000,000 millones de pescs para
®]l proceso A ¥y de 19,000,000 para el process B, NHo se toman an cuenta
IEpUSSLOS Nl Seguros de Carga, YA gue no s pretendesr ieportar nlngim
squipo ¥ el seguro »ita considerado denitro del costo del fleite por la
compafiia,

IMPREYISTOS.

Este rubro abarca 104 de la inversion Lotal (tangibles & Lintang:blesd
L1133, El cento ez de:

A2 Q18 @13C_ 13=291.0 millones.

Bl 2000 4900 132200, 15 mil lones.

GASTOS DE DESARROLLO TECNOLOGICO.

En weite tipo de indusiria es indispensable la asignacidn de un
presupusstio anual para la implesentacicn de tecnologia destinada a
abaratar los costos de manufaclura % a implesentar mejoras gue
permitan un mercado mit amplio o una diversificacidn de productos caon
poaihil idades de perelracidn. Les gastos lniciales Cimplemsntacidn
del luger fisico., egquipos intciales necesarios y personal necesariod
=e 1ncluyen en ol resto de los rubros, pero una ver establecida la
empresa ¥ 5in riesgos financiercs, se recomienda desglosar anual ment e
un presupusrsto egquivalente al 0.5 de las ventas Lotales. En esie
caso no %S¢ incluye on los priseros cinco afios de la empresa, ya que s
@l periodo critico or la misma desde #] punio de visila scondmico. Sin

embarge debs contlderarse despues de esie lapso, o 51 las condiclones
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resles de ls empresa lo permilen, desde el segundo o Lercer afia. No
s® incluye desde &l principio puestio que sSeria arriesgade exponer wun
capital gue puedes destinarse a olras areas de mayor prioridad. EL
resumen de costos ¥y la clasificacion de inversion se muesira en el
cuadre 7. 1.1,

El Capital de trabajoc no se Incluye deniro de la inversién inicial
total por ser de diferente rnaturaleza, va gque o5 uh capital de
reingreso rapido. aungue &5 un monlo Que debe contarse como desembol o
inicial. Se recomienda tomar #sle como el Lotal de egresos anual es
dividide enire el no de meses de trabajo, de manera que Se cuents como
el capital de un mes de Lrabajo. El total =seria de 324 millones de
pesos, gue Sumados a la inversion total da un resultado de 2,525 6
millones de pesos.

7.2, ~FINANCT AMI ENTO.

La instalacidn de una espresa de alimenlozs balanceados implica la
apartacian de un capital fuerte ifrmacial. Para poder competir en este
mercado w2 necesario reducir al mixims 8l emplec de Lnanciamientos
que wn Lot prissros afios pueden reperculir en forma seria en la
rentabllidad de la wmpreza. Por esta razdn se Cconsidera gQue un
parcentiaje adecuado de Ffinanciamiento =5 del 38, 4!(3 de la inversion
fija total, mientras que la aportacicn privada debs ser del B83.8%
restante. En base & #slo se considera una Lasa de inLeres del 32% ?
anual con un plan de pago que permite =l page de intereses al final de
cada afo y el pago conjunio del dltime interes mis Ltodo el capital al
final del quinte afo. Esto con la finalidad de gue la smpresa cusnie
con mayol humero de recurscs on los affos criticos, pero gue no haga
crecer GLanto su adeuds coms olrof panes ah los gue se liguldan
intereses ¥ capital al final del periodo de prestamo.

En el cuadre T7.2.1. se realiza la amortizasion del cresdits

alu. porcenlas e bepula L s wwluds s o facivbaivdad awolods |  par wh
Bance W ol de T para Pl T mpdiarg de clvmanios

balarcesdes, sEpesdlo en ol resumsn de smpresas apoyodas por dele.

Jllahqq. Hosional 4 Eenes., ComirLcaoan personal

12




Clindmt 7.1.1.- CLAGIFICAC ION M IDRATIRS [OWIES

| TiPo M OIVEESION | WD DEL REEO (RILLOWES W PESOS) ]
] [ orcima orciom 3 |
i F
! Flat: ! |
I Ry I
| EQUIED DE FRCED | TR TN ;
| EulFd awaiLick TR i
RORILINRID 17,7 177
TERRERD § CNSTRUCS (i Vi@ i |
IRREELEHE 4 FE L .0 188,14 i
STl 2,004 1,976.05 1
M
£510310 BE FREIWUER, it ind
: H ’ ;
Taacion ¢ PuEste 1.4 =N ]
et ol e el 5.9 12,78 i
FLETES b 1 I
SURTOTAL ALy FHERT
Tetal EHT R 1.0
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et g, onAaria con las senTideraciones hechas afqui,

F oS ASIFIS TN BE Lo DTV,

ANOSTOS DE PRODCUCCKN.

ok nf srens gque ia capacadad e praduaccion llega a su mavime Oe
Capmridat =n cuUatPO ARE3, §2 CAIdULA JuUe eSLaria trabajando 4 0 menor
poresntale o La plamia instalads por penetracion en @l mercado.
=4 Fen AWl SnLS de TUPervisores y pericnal en gamﬁ-li « ®LC,

Fer preies e la planta funcioRaria er la siguiente Vorma:

Atk PRODUACCT O APFOVECHAMI ENTO DE LA
L1 on-afald CAPACI DAD THSTALADA

4 2,104 TN

& = v 0%

3 £, T =L

4 3,000 100

g ERLh 10e0%

Por 1o tarta, la proyeccion de los resultados economicos <= realizZaran
para un paricocdo de cinco afios, gque son los criticos en la empresa.
COETUE POP MANG DE OBRP

El ~osto inciuye un 3% oe presiaciones salarjales, Fara esvaluar los
costlos de produvccion para las dos  alternativas  evaluadas  Ccon
produccion en planta de harina de papa © con compra directa de harina
ga Lrige se tiene un cuadro gque menciona el costo de mano de obra
Toretta @ iR rect e DEasrsI o3 .4 v To5, 1.8,

MANTEY T M1 ERTD

Ay ca.cula que el costle ne este eI aprovl madamente un 4% del costo de
lewm apnpas 1L A AR, re se tloma en ctenta la mane de obra port contarse
TRt r e ja cnr, nAe anval ael percomal . por le mie el coslo s refiera
U CAPSREa 3 At Tt SCIONes Pe 3Rariaf ¥ oA recamblod 0@ partes

anat adas,

1 a5
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T ). PIRCORAL ARRINISTIATIVO.

, .
[ ™ T
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¢ JELAGER i i I TR ' TR
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COSTC MANTENIMIENTO

CHILLUNES [€ PESOS) AR
1 2 3 4 5

PAPA CPCION A: 58, 06 54 47 74.14 5, 2R R

FPAFA OPCICN B: 34, 34 39, 549 4=, 42 =2 23 B, VT

MATEFI 45 FRIHAT E [HWSUMIS
Las materias primas ¥ sSus coshos S mencionan en el cuadro 7 3 2
Fespesto a leos 1nsumcs, fundamentalmentie son las beolsas de papel

rafit. SLe 1ASUmD 1 L s i
k t Est = waria de acuerds al siguiente cuadrs

Costo-unidad Untdades emplesdas afic
Cpatosd 1 2 i 4 5
Bolsas ne =5 kg 230 S7.120 85,280 73.440 91 .80 &, AN
Bolsas de 40 kg 30 16,800 19,200 21,600 24,000 24,000
TOTAL ANUAL
CHMILLOMES DE PESOEY, . . . ... .5 ... EIIE.'?E .00 3R, 104,942 4. ., 155 . 8

SERVICTOS AUNILI ARES

AGUA. - En incisos anteriores se realiza =l calsulo de los
FECJUET L M1 SnL o8 da agua para las do= cpcirones evaluadas, Efn ambos
cascs el aumento seria;

Cnrstn.fhj= 8170, O

GASTO A GASTO B COSTO A COSTO B
ARO Hj F'I:I CHILLOMES OE PESOS)
| 13,440 2,124 2, 28 0. 361
2 15,360 2,427 3. 00 O, 474
3 17,280 2. 73 3.81 0, 8O3
4 19,800 3,034 4.73 0, T49
5 19,800 3,034 5T . e

4
BF MOHETOERA UM 15% DE THNFLACION ANUAL EN EL CORTO O MANTEMIMICNTO



CUAD®O 7.3, 2.

OPFCION A
o e e e e e e e e e LT e e i e N
MATERI A PRIMA COSTO-KG TOMELADAS EMPLEADAS POR ARO

Cpasas) i 2 k| 4 g
Pasia de sova B50 AGS 532 == =] BES BEE
Harina de pescada 1,450 =5 =] ==k 330 385 ]
CabeIas camaron 20 1780 2012 2204 2518 2819
Papa 50 = =1 4] L Soes S628 5828
Goma guar T 000 B4 T3 a2 @4 o4
Wwzcla 5
wvilaminlca a2, Foo 1,05 1.8 1.35 1.5 1.8
Ac.citrico &, B0 4.3 4.9 5.8 8.1 8.1
AcelLe pescado 750 as. o @7.5 10@. 7 121.9 121.9
BHT 12,000 Q.4 0.4 0.5 -] [ -
TOTAL DE COSTOS H. P,
CHILLOWES DE FPESON AWUALEN). .., FB7 5 .. 4075 5., S247. 6. 8434 4., 7026

HATERI A FRIMA COSTOKG TONELADAS EMPLEADAS POR ARO

Cpesoud 1 2 3 L -1
Fasta de soya ea0 454 S51e S84 LT~ B45
Harina de pescado 1,450 = o8a 324 ;0 E -
Cabeazas camardn 200 1295 1480 1o 18580 1850
Harina de wriga T4 Sl 14678 1340 1344.5 1344
Goma guar T.000 ad 73 a2 wl. 4 w1
Marrela
wvitaminica a2, Foo 1,08 1.8 1.8 1.5 1.5
Ac.citrica &, 8O0 %.3 4.8 5% 8.1 8.1
Aceite pascado 750 s B7.5 109, 7 121.9 121.@
BHT 12,000 0. 43 0. 4@ [ ] o8 0.8
TOTAL COSTOS M. P,
CMILLOMES ANUALES DE mc-:7...zzﬂz ..... 33 .. ... 4381, 5375. ., .. 5879

stu el | i T Ty T al [ e la —acla L lafma Eort@nifc

iSoogsion. Colisado en FANF MNENTCANAISgoslc. LMy,
5

las cand | e SOrTEeRo e al s da L& w——riela L] Farma EnRERPLC

@oogAlon. Colizado sn BARF MINICANAlagosls 19w,

-
S CoHSIDERE UM INFLACION DEL 13% AWUAL EN BANE & LaAS FREDICCION
FoOMMICAE DEL OOBERMD ACTUAL ¥ & L& DMVALUACTSMN DBEL FESO FRENTE AL DL

AWUAL.



ELECTRICI DAD.

Emn bazte a los zaleulos realizados en la seleccion del eguipo de
servicios atuxlliares se obituve ol costo de este rubre. considerande um
ceqte de BS.5 por iH-’hrH ¥ un incremento del 15% anual S resumsn

rg garog entanydos.

ARG COSTE: A COSTO B
tmillones de pesos)
1 45, 35T 4337
F-] 55,0825 S7. 104
3 5. 8=V Ta. 730
L] w3, @70 0. 144
-] 108, 070 103, 665

T. 4 ~DETEPHINACTON DE LA PROMUCCTON MINIMA ECONOMICA.

En base al satudic de mercade realizado se rija el costo de alimenlo
n el costo siguienis por tonelada.

ARQ COSTO P3Sw  COSTO P3OX COSTO PaEn®
[ &, 300, 000 2,155, 000 2, 000, 000
2 2,645,000 2. 478, 250 2,300, 000
3 3,041,750 2, Bd @, CEE 2,845, 000
. 3,408,003 3,277,488 3,041,780
5 4,023,714 3,780,108 3,408,013

(sabe hacerse nolLar gue <« costo del alimento en el afio | =5 superior
al ecosie actual de la competencia debido & que e eTLime gue el
proyecte Lardaria wun afic en arrancar Cafe 00, por lo que s=e ha
aumsniade un LSh al costo de la cospeilencia. FPor olra parile se pusde

CCNERCI T B Rass 3 reobo vdusinel

al‘l.. COETO SE CALCULD EN BEAEE AL FRECTS BE LA COWNPETEWCIA ¥ &4 LOS

COETON BE FRODUCCTON OORTENIBOE EN EL FROYVECTOD ANUALNENTE ST AUVNEWNTA
UM ITE M TL COETO FOR Toue - L% ALTWENTOR BIFTENES Ew COETOR

BEFINDIENTD DEL CONTTNIGD DE FEOCTETMA EN CADA UMD DE ELLOS.




oRservar qQue el costo para el alimento con narina e pape <aria muy
superiar an relacion a los cosio de produccion,. pero Se S<iima cnE e
Aumenio en el costo del producio dejaria Tuera de competencia al mismo
eon respeclo a los ya existenlies. El presupuesto de jngresos  por

venlas @5 @l siguiente:

AR PRONOSTICO DE VENTAS INGRESOS Fra
CTOMD VENTAS € MILLOMESD

1 2, 100 4,391

- 2, 400 8,771

3 2, 700 7,339

4 3,000 o, 0eS

5 3,000 14,553

Lot cuadraos T.4.1 . T.4.2, T.4.3 y T.4. 4. resumen las condicrones en
las cuales s« basa el calculo de la produceidn minima economica.  Fn
wslos pusde chbservarse lo siguiente:

En la opeidn A los eJrescs superan a los LNQresos aproxl mAcdament e o&n
1,000 millones de pesos, lo gue implica una perdida an ver de uny
ganancia. Esta situacidn prevalece hasia ol afio 5, en &l gque esmpieran
a4 gensrarse Qanancias, En base a eslas observaciones puede
desprenderse gque esla opcicn es antieconomica ¥ poco recomendable, wva
gue aunque #l linanciamiento fuera O, no se oblendrian ganancias en
los primeros afios. Fundamenialmente. la nula funcionalidad sconomica
de la opgicon A se debe a los siguientes Tactores:

“La formulacisn implica un mayor porcentaje de las malerias primas
mis costosas, como la harina de pescado ¥ la pasta de soya.

=El costo del equipo o3 grande respeclo a la inversion tolal, debidn a
que ¢l proceso de deshidralacicn de la papa implica squipos con altas
capacidades de secado, aun cuando se realice un presecado del producto
al sol. Aun cuando la papa &3 un insieo relativarenis barato, S0
deshidralsacicn sleva ¢l cosilo en forma significatl va.

~La mare de obra se incremenla al doble de los requerimientos del
preceso sin wlaboracicon de harina de papa,

—El Lwriwno reguerldc para ascar las T il 4% aummriila wi owosln e la
inversion fija, )

En suma, el proceso empleands como tngrediente ] igante harina de papqa
#% Sumamenle carco eh relacion a la opsidn B, Bajo esita perspectiva.

201
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las ~pciones para incrementar la rentabilidad del proceso serian:
~Empiwar merclas de harina de papa ¥ harina de Lrigo, de forma que el
equips de secado fuera os menor capacidad o ulilizar el egquips
instalaac para el proceso de extruidos en diferentes turnos o los
fines de semans.

~Emplear unicamente secade solar. Sin embarge, las dificultades
*acpicas dascritas en ol capitulo de Ingerieria de Proyecio harian un
Lanie INSegura esila opoidn.

Por ultime, aungue desde la planeacien de Ingenieria se observd un
incremento de costos en la opoién A4 era necesarlo comprobarlo
evaluiwin la totalidad de los costos vy llagar hasta este punta.

Para ol proceso B se presenta un pancrasa alentador de 1nversidn: la
produccion minima econdmica para ! primer afic es de 1,534 toneladas,
mientras gue ol estimado w3 de 2,100 Lon, empleando el 70N de
caparidad instalada., Esto significa gue la planta estaria producienda
alrededor de un 40% arriba del punto de equlibrioco (donde las ganancias
son 1guales a las perdidas), per lo que el aMo critico o8 supsrado.
ampliamete. En wl resto de lozx aMos proyectados la relacidn
produccion programada-produscion minims econdmica e lgual o superior
a exla Cifra. En wi ultimo aMo proyeciado, aun pagando la Lotalldad
del adeudo mds los intersses de esse aflo, se eslarias por arriba del
1860% del punto de equlibrio. Esto 1mplica gque se podria optar por un
porcentaje de credito miz elevado del gue se ha planteado para este
wziudio. ocblenisndo aun ganancias. Oira ventajaseria que se podrias
sopartiar vender msenos doe la produccidn realizada wsientras el
canzumidor conoce la marca y cosmprusba la eficliencia del alimsnto,

En base & los resultados oblen;dos hasta este inciso, se determina
contimuar con ol esludic para la opcidn B y rechazar la opcidn A.

7.8, -L5TADD DE RESULTADCS.

En ol siguieniecusdro Se miettra ol esstado sconomico geheral de la
empresa con (inanciamiento ¥ los flujos netos de efective, Las cifras
s® axpresan en millore: ¥y redondeadas al enteroc mas cercano. Como
pusds verze, ol flujo neto de efeclive se LNcressnls ’

sustancialmente en el uvlliims afo. Comparando contra ls inversion



imicial total, on custro aMos Se FrecUpera esta mas UnNa ganancia de 2070

millones de pesos v las ganancias del gquinto afio son libres,

COMCEPTO ARDQ
1 2 3 4 L=

YenLas €Lond 2, 100 2, 400 2, B0 3, 000 3, 000
sIngresms - vent 35 4, 33 T, 77 7.33%9 &, 088 14,553
~Costos de prod. 3,081 4,337 5,345 8,473 7.112
wifilidad

mar ginal 1,300 1,434 1,904 2.9%4 T4l
=Crrgt 0%

genarales S30 810 7 BOA 27
—Costes finan-

creron'® e 258 258 2 1,087
slhilidad bruls Sia 588 1,037 1,932 5,457
-1.S.R. 42 Mt a18 2% 43 843 2,202
®.UT ‘Zrox 51 s7 104 153 548
=Milidad neila 247 272 4a7 e - 2.ma
+Dpr ec i Acl o0
amoriLlzacicn 188 168 166 188 1608
=Flujo Helo

de Efectivo 413 438 aa3 === 2.785

7.8.~ RENTABILIDAD DEL PROYECTO.

Para evaluar este parimetro se procede & calcular la Tasa Minima
Acepltable de Rendimienlo, quees la tasa minims de ganantia scbre la
inversidn propussia. Se ha decidido que la THAR sirva de reflerencla
al valor de la Taszsa Interna de Retorno CTIRY en vez de Lomar el valor
miximo que ofrecen los bancos por una i1nversidn a plazo Mijo, ya gque
pusde resultar un indice poco conflable en situvacioness esconomicas

].Q“ irsluys page 48 wnlersses ¥ page & prircapal.

lllm SOBRE L& BENTA

12
BEPARTO BE UTILIBADES




anormales coma la wivida en 1980-1965 en la que el indice
inflacionarie era cercana al 90% y en comparacidn al rendimiento
bancario sSiesmpre habia perdida (113,
La THAR se defire coms la susa del indice inflaclionario mis un premio
al riesgo., Cusnlo mis dificil es entrar en un mercado. mayor riesgo
s¢ tiens ¥ mayor @5 la tasa de rendimiento. En este caso se considera
un walor apresumade al que se Liens sn el mercado de valores para
smpresas alimenlicias ¥y a la inforsacidn recolectsda en ls prissra
fazse C(Eztudic de Mercadad. Por lo Ltante se fija un 15% para wl
capital inveritido por accionistas privados. Pars el capital de
financiamienito se flja la Lasa de interes (3230, La THAF rLoLal =e
caleula on base & una ponderacidn entre los porcentajes aportados por
el inversionista privado y el aporiado por &l banca: .

THAR inv.privado® (9% (inflacidn + 29% premio al rliesgo =40%

THAR Banco= 38%

X aporiacidn THAR Ponder ac1dn
Inversionists privado: 0.8 X O .40 = 0. 24
Banco: o4 X 0. = 0.128

THAR Global= Q. a8
Por lo tanto el rendimiente minieo gue deberd genar la empresa oz del
3 E% , que o superior 4 la tasa del 32% ofrecida por los bancos.
La scuacidn seguida para ol cdlculo de la TIR es la siguisnbe:
P= FNE1 CL+12"+FNERATL +i 3 +FNERAL +1 3 +FNEaC1 413 +FNEs 14437
Donde P=Inversidn Lotal Cantidad prestada=2,201.5-800, 8=1,401 y FME=
flujos netom de esfeclivo del afo 1 & 3.
El porcentaje que satisface la igusldad:
1,400= 41301 +13 44301 +1 37 +082C1 +1 3 +002-C1 #1242, 78501 +12
os 0.43= 43.%%. Eslo constiluye un valor mis alilo gque la Lasa de
rendimiento minisc esxpussia, por lo gque =l proysclo se scepla comn
renlable. D[ebe hacerse nolar gque =l proyeclo acepla una vVariacidn en

el monto del préstamc sxpussio ,aumentando la TIR respscliva,



VII.CONCLUSIONES



Cwl trabajs: realizans pueden J3eTorendsT 58 L AS Slguiehle: sonc! s wnes

¥ recomendac ) ofes:

=hun cuarcka en [a% primeras eo'apas del proyecto (abasrecimient o de
malerias primas. [ngenierta cdel Proyecto) la utilizacion de hariny =
papa Mo reprefents mingun problema. 2l analigl s scoream o derarm -
poco  rentable &) proyecio empivandco esta materia  prima, EsLO
significa que «n Lla bibliografia exaslen NUMerosSas malerlas primas que
pueden empleaarse para la elaboracion de alimenlo para <amaron, pero
cuyns alcances economicof pusden ser limu Lados, For esta razen el
balance Lecrico- economuco resulta de relevancia primardial para prder
establecer una dieta artificial con verdaderas posibilidades de so a

nivel industrial.

=Llos alimenios experimentales diseflados tuvieron resullaoos posttivos
respecto al dezarrolle de la especie estudiada, Sin embargo,. <t -
significa gque las formulaciones sean las optimas, sobre Louo wodwnas
on cusnta ol aspecio integral gue se ha pretendido seguir a lo lirgs
del tLraba)o. S8 requieren Un mayor numero de estudios para la
oblLencion de diebtas artificiales acordes a las materias primas.
Lecnologiis ¥ squipos existentes on ol pais. de forme que se olargus
la importancia recesari s a cads punto del desarrallo ¥y ablencion de un
producte pars acuacullura.

=Un *‘estudio de escritoric’’ no hubiera revelado =5 el alimenins
di sefacds Ltenia oportunidad de competoncia & nivel de crecimiento de s
sspecie. En ol caso especial de alimentos para acuaculiura =1 estudia
de rentabilidad debe estlar respaldade por pruebas a nivel |abaoratorio
¥y %51 es posible ne planta palete. que aporten evidencia del wvalor
biolosgico del alimento &n w] Jdesarrollo de la especie estudiada, a Tin

de validar ante o] acuasulior la efectividad de la dieta,

-Ex mnoloria la carencis de informacion respecio al desarrcollo de
proceso a mivel ipdusirial en este campo. por lo gqus se 1rnqu.;---n

mayores estudios de Ingenieria para determinar posibles afie navgwss



al proceso planteado. La kmerramienta de la Incerieria de Calidad
Pusde dar un avance significative en pruebas 3 nzvel planta pilote
para la sinimizZacion de cotlos y la oblencion de los parameiros de
proceso optimos.  Por e] momenlo ya se han determinado |as cperaciones
mas (mportantes involucradas en las variables de respuesta sefaladas
en ol capitulo de .Idlplll:libﬂ del Frocesa, por lo que se recorienda
seguir con la misma linea de investigacion a fin e evaluar La curwva
de secado del producto. la reclogia de la mezcla de polves ¥ su
importancia dentro de la homogensidad del producle, la relacien
ingredisnte liganie-temperatura de secado vy el resto de la
caracterizacion Tormal de la Lecnologia empleada,

-Fespecic al westudic econdmico, sSe recomienda probar con  olras
alternativas de Tinanciamienlo que aumsnien la Tasa de Relorno sin que
detlericren demasiado las ganancias anuales. Este esitudio preliminar
desusstra floxibilidad & ese respeclio, por lo que la evaluaclidn =se
pusde somster & diferenies niveles de Minanciamientc para verificar si
los resultados siguen siendo positiivos, Por otra parie se recomienda
realizar ol analisis Jde sensibilidad respescic al wvolusen de wventas
para dar wun intervalo de conlfianIa qus pPermita detersinar las

condiciones minimas e venLas,

<El beneficio social oblenido de la construccidn de una plania de este
Lips, ®mas que repsrcutir & ruvel local, tendria un efecto Tavorable
para ol cultive de camaron a4 nivel nacional. Ya se ha discutida la
frecesidad cde alimesntos balanceados que permitan mejores resultados en
la scuaculLlura Por otra parie. al sxistir uinfraestructura de apoyo
coms la tacil adquisicion de dietas artificiales de buena calidad, sze
molivaria a los ejidatarios a abrir o ampliar las hectirsas de

produccidsn «n &l Est ado.

~fbwe pensarse o0 diversificar leos producleos manufaclurados pars
intervenir en alimentas balancesds; destinedios & oltras sspecies o
acuacultusy que .segun o] panarams sbservado, Lendrin demanda en los
PrOYMImIE  Anas. Pusdien mencionarse los al:menios para langostino,

Trucsa arceoiTis. Lilapia ¥y salmom, Esta®s rpriores alevarian las



cportunldades de LAVArTLIOn Sin aumentar w] coste del eguipo, ya que en

res]irdas s @l msmo

- Por ultimo, este estudic permite seflalar la imporiancia de superar
las aeficiencias <n ol rams de alimentos balanceados para especLes
actarullurales 51 se deses gque Mexvico Sea Un pals  =on pofibilidades
ae svportacion ante nacitones que llevan Ia delanteras por una arga
tradicidn de investigacion ¥ desarrolle en el rubro de la acuacul tura,
Es evidenie gue esle esfusrzo debe llevarse a cabo por grupos de
Lrabajo multidisciplinarios para lograr avances lucrativos y =l

Ingeniero sn Alimenics no pusde quedar al margen de este hecho.
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ANEXNY 2 1 -LOCALTZACION DE Las POSIBLES EMPRFSAS PRUVEEDI®RAS [F
MATERL A% PRIMAS

IR ANTAS ACEI TEF AT PRPOLLCTORAS DE PASTAY IF i
RAZOM SOCT AL LOCALL ZACT OM
Aceiters El Salte.5. A, El Salte. Jal
deaitera La Jumt .S A de 5 W Suadal srara. Ta

Fabrica de Aceites La Central,

S A, Guadalajara. Jal
Aceiters Tapatia. Guadalajara, Tfal
Grasas VegelLales., 5. A Guadalajara. Jal.

Z2IPLANTAS ELABORADORAS DE HARIMA LE

PESCADO
RAZCH SMCT AL LOCALI ZACTON
Allmentos Concentrados de
Cuaymas. S.A de C V. Guayman, Son.
Harina y Aceile de Pescado
de Occlidenle Mazatlan, Sin.
Industrializadera de
Productos Marinos, S. A. Guaywas, Son.
Industrias Maritimsas de
Baja California, S. A de C.V, Ensenada,B. C. M.
Pescacdes Industrializados, 5. A Mazatlan, Sin.
Pesquera del Pacifico. Ensenada.B. C. N,

FDPLANTAS QUIMICAS DE

ADITI YOS
RAZON SOCT Al LOCALT ZaCT O
uimica Hercules. Guadalajara., Tal,
Monlarrey, hvo, Leon
San Luis Potosi.s. L.P.
Complex Ouimica.S A Mont errey.Nvo, Leson



4ICOMPART AS ElLABORADORAS DE PREMEZCLAS

VI TAMI NI CAS
RaZON SOCT AL
VIMISOH, S A.de GV
VimMCT, 5. AL
PREVI HEX
MERCEK DE MEXICO, 3. A
BASF DE MEXICO.

LOCALT ZACT OM

Cd. Obregdn, Son.
Distrito Federal.
Guadal ajara, Jal.
D.F.

D.F.

SICONGELADORAS DE CAMARON CCABEZAS DE CAMARCND

RAZTOM SOCI AL

5. C.P.P. Ignacio Comonfort,S. CL.
Copropiedad Coop. Planta Reno
F.E.ES.C.I.P. Harte de Sinalra,
Sur de Sonora I ¥ TI.F.C.L.

S C.P.P. El Brince,5.C. L,
S5.C.P.P. Inla de Venados,5. C.L.
Congel adora RAMSA

Productos Congwlados

Guaymas Copropledad

LOCALI ZACT OM
Mazatlin, San.
Mazatlin, Sin.

Los Mochis. Sin.
El Castillo, =Sin.
Mazatldn, Sin.
Guaymas, Son.
Guaymas. Son.
Guaymas. Son.

E)HARINERAS (TRIGO)

RAZON SOCT AL

Molinera del Fuerte, 5 A
Harirers de Cullacan, = A
Molino Loz Vascos, 5 A,
Hariners Macional . S.A.

Zi8

LOCALT ZACT OM
Los Mochis, Sin,
Cul lacan, Zin.

Tlalrepanila, Eda.

D.F.

de Haix.




AMENO £.1.- MEMORTA DE CALCULO PARA SELECCTON DE EQUIFO.

LFaiad 08 KaARIed DL FAFA
T d0  iwwrsion -
Capacidads= 1200 lts.
‘Mo. requerido: litros de solucion por diasse,000 lis
B8, 0007 hrs= G4SA. B Lis. hr (O.5 hrsshi 4714 lrtssl 2% 00s tinas 4
El mna, de Linas es de 4,
Secon 4 wdl -
El espacic requerido para los secadores es5:
Densidad de acomodo=S kn‘#mﬂ
Capacidad diaria requaridas 22,200
22,2001 m'oS kgl ek, 440 m"
4,440 0"~ 3 niveles=s 1,480 2°=38.8 ¥ 38.5 mus.
Para una unidad de 2 x 2 mils el nusero Lohal de anaqueles as:
1,480-4C3 nivdiesl 24 unldades.
Se calcula que para =l acomods de una unidad una PErsona requiers e
10-18 minutes., Para ol acomodo de 124 unidades se necesitan:
124 unidadesC0.17 hrasunidadd= 21 horas hombre.

Secads o el -

Cebido & que no se cusntian con especificacliones de 'Lempo de secado
para este producto, =& preceds a caleular el mismo para obLener un
Aproximado de la longlitud del tunel recesaria para las capacidades
requer Ldas,

Segun datos de Van Arscdel CH1) el Liespo de secado »n un secador por
lotes para papa en rebanadas con un contenido inicial del i ¥ un
contenide final del 15%, Lemperatura de 80°C y una carga de 7 tg-m'
oz de | hora. Segun datos de diseflo (78) el secador de Lunel

continue reduce los tlempos de secado a aproximadamsnie la mitad del

tiempa. Ow esta forma el Liempo de secado e reduciria a4 0.5 hes.

Tomando estas referenclas como base, el drea requerida de sescado es:

1,276.5 LgshrCl BT kgd 0,5 hrsi= 91, 18 =

Namps d9 inearadne Lespe ds descarga
i
Pals swperimenial

10
FaRs LOS CaloUloN WECEIANIOE EW La SOLECCIoN B EGQUTFD CONBULTAE EL
AMEND 4.3 DENDHINADD HEWONIA DE CALCULD,

i
VEAXE ANEND &. 2.



51 = divide i area en dos Secagdores:
A= 45 A m P Secador
Los anchos de banda mas usuales van de 1 a |& fts (0.2 a 3.7 musd,
Empleandn uns banda de 3 mis de ancho:
45. 83 15. 2 mts de longitud,

Zumando 4 la longitud 3 wls coms espacio de antecamara para el acomodo
Asl producto =n la banda:

15. 2+3=18.2 mis. longitud.
El largo s aceplLable. puestio que las longliudes comerciales van de ©
a 32 mts. La velocidad de la malla debe ser de:

15.2 mts-0. 5 hrse 30. 4 misshr.

ZIried D APFMA4TO D LKAy D CAAdRON
Juph d w -

Espacio Regquerido:
9,250 kgl a'~5 Kgiw= 1650 m°
1, B50-3 nivelessBl? m =38 x 18 mts
El total de unidades regqueridas ez de:
BLT-3C4)= 52 anaqueles.

Jocade o tuml - Para o] calculeo sproximade  del Ltiemps’ de secado
deben esmplearse algunas scuaciones, Ya que no =@ cuenia con los datos
wxperlmentales por haberse realizado o]l secadoc smpleando unlcamenle
energia salar:

andl{0. SDa=Ll-F3DnZ .. ..... CEzc. para particulas cilindrica

ref. TG

Donde aA=sres oe Lransmision de calor crit-ri® de lechod
Fefraccion de vacio
Do=dlam. del cilindro,rft.
Ccegliurs del cilindro,fo.
NOTA: -l L P 0. Bha [ omyle FarE T B Lo part el an N lan]- -
EOMpArAELER 4 B deamELrO.
Considerands la forma de la cabeza como un cilirdro con diimelro de 2

27



cm v largo de S rrnle-

Dwrngidact de products (rescc=495 013 it
Cwnziran del praduc-in secos=lg 1bf|'1"'3
a%4C0, 5(0. TH-1223+01 612301 -CH5. 0139-130 10000, TBAL2L | G96-1E 0

amly_ AT

Fara nhtensr & cosflicienle conveclivyo Se propobe UG Yeeloss oo
superficial de 150 1t . munm  -promedio de velcocldaa an seT RATC e
comsrcliales de Lipo continuo (TEY-, una Lespesratura de 178°F can’cn v
una viscosidad del aire correspondiente a esa Lemperalura de 0,022 ep
€0.0532 Llbhsft hrd. Considerands una esfera que Ltiene la misma drea
superiicial gque la cabeza, =l Dp=0. llza f'l..“'. El No. de Reynolds ==
lgual a:

Re=0. 1128 1t 150C800.1 6040, 08323) w1 003, §72 350

Para Re*350 la ecuacicn empleada para el cosficiente convectivs as:
he=0. 1167 *P0p® =0, 11000001837 0. 05137 YMe14. 11

Omitiends la tLtransmusidn de calor por radiacidn ¥y conduccion., la
temperatura de los sdlidos es igual a la Lesperatura de bulbo humedn
El tiempe total de desecacion te da enlonces por la eculcidn:
BeCWe-We) pehd G Caltl=L'g)C] -al To04/0Ca1,15

B= Cosficients para »l Liempo Lotal de desecaclion.

¥e=conlenido critico de humsdad promedic.lb H20-.b solido secn
VWe=Contenido de humedad de equilibrio promedio. Ib h20-lb =%

hcs cosf. convectivo ,BTUr rt °F

tlstemperatura del alre de entrada, ®F

L'selenperaturs de los solidossTh, h. °F

pa=Densidad del sdlido seco. lbori”

A=Calor latente de vaporizacldn del agua. BTU-lb

Gavelocidad masica del aire, ibshr £t

leh'ln separumenlal

1 3!.!‘

1‘|l arsa del ciulirdre a8 da FTHBsPCasITOO, TEoBave . S LBe0, TRoTE,
x ]
ard. 0w, El ares de ura esferc o8 de affr [ O. OMEEEssfr
|
0, Qe d:0, e .

ls!.l. Biblisieza 48l Trg. Guimmis, Wal % pag. PO=-0.

218



Ss=ce 1 mumea-. BT Lo F
gEpet a1 undlasa de e 10
Coma e ando un dee 26y un H'eam.;ﬁal"r.m walor de P oes el aiguienle:
Bl M- SR LEIN 10T 21 2) A TaIE. TIN0, 2ETEIC LT G- 10
Cl=g ~IATRQURT aTO8 R AR
(TIBA. TV OO, Z2TH
B B
Tiooalmeenra, o) rcoampe -, de desetacion 5@ da por la ecuasian:
SraBCW-We. We-Wasln We-We- W -we)'®
Woslen' enido inicial de humedad., lb H20-lb ss.
W aicntenide final de numedad, lbh Ha0vlb ss
Se.wcrionantds un espesor de 2 pulgadas de lecho:
vra O 3530, 880, 2800, 260, G353+l 0. &5-0. 0520, LT2-0. 0523
=] . (i hrs,

Longitud de banda:
Capacidad a cubrur: 3688, 14 Wg-hresB33. 8 los.
fwhnsidad del producto=id 1b-ft®2-123=3.18 Lboti”
839.8 1bsCl (L7316 1bs)C1 06 hrsd=28l, 7 rf

=26. 1837 o'

Anchs banda® 3 mLs
Largo= 8. Fi+ | mi para acomoco del producto=8.7 mis

Ll PRANEIPAY DE AEFARATO RAX A 4R ADO,

En bare 4 la capacidad requericda JlS58 Egeohrd, el numers  de
mezcisdorar se calceula de acuerdo al tismpo de mezclade total C1O

& +10 minutos de

mnntos e wezclado Seco+ld munitos de rezclade humedo
Liemps de descargal. La capacidad por cicle de mezclado debe ser de:

1588 kg-hr{0.5 hred=Ta9d kg-cicla

El =aler hymedo e da por Lo sciTieR N 240, $4000, D480, I8

3 valsres promedc  reporiados para producios oom um Tonlesids de [ L ]
=
13

LL LS

19
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La peiarieon wilumen: peso e% de l:-?-ao. Por lo tanto, para una capacidad

sams la requerida se recomiendan 2 mercladoras de 200 Qaloness400 Kg,
pars qu= funci-anes on (orma alterna coms sistems semicontinuo:
400 Kgle ciclossl hrd=800 kg x 2 mezcladoressi,500 Kgrhr
Las =zpscificaciones para las mezcladoras de 200 gal. =son:
Capacidad de Lraba|o=2030 gal.
apacidad maxima=300 gal
HPF para aspaz sigma=7S HP

Secodn en el - En baze al procedimienilo descrito ¥ & las ecuacicnes
empleadas en ol dimensicnamients antericr, se proceds a calcular el de
los extruidos.
AudC 100 L (48, B8-17. 882 1003 2, 804 x !.D_a
Pe=0. 051 (9000190 0, 0532=0935. 5> 350
he=0. 11¢a00019 % 0. 0m13% $ay g 11
Consigerands un valor de 0.5 para la husedad erilica -que o3 un valor
promedio para alimentos CB813- y una humedad de equlibrio’ de 0.02048
~valor sxperimental correspondiente al =X de humedad-. con una humssdad
del aire de 0. 04 -valor Lipico,(TA)=- para un lecho de 2 pulgadas:

=478, 03 re5.002

CTE34, TICO. ZSTRICL TE-108C1 —= E::!E;!;E;_:.!i'.!l

B=0. 028 .

gr=0, 0261 =0, 50, 5-0, 02048+1n 0. 5-0. 020480, 05280, 020487

=), 098 hrawS B8 min.

== recomienda elevar weste valor al triple para asegurar -l
Aimensionamento del tunel (TE);por lo tanto, el tiempe de secade se
considera de 17.64 mun. Es un valor que cas dentiro de la gama expuestia
para diversos materiales organicos en las tablas de seleccidn C78
Cileulo de la malla trasporiadora:
Caparcidad a cubrar:1l,S88 Kgohr

[wnsidad del producto=s, | KQJ’IEEI "
1688 kgrhrl maz‘ﬁ. 1 KgoCO.204 hrededl. 3 ma

EL.I]' BID

1

Mals sxpesy meeial



Dividierdo el area enire dos secagores, el area respactiva ec de 40 65

e

Ancho de banda=3 mis
40 &5-3=213. 643 mis para sntecimara de acomcdo=l6.9 mis,

WQUAPDF SUNSESAFLY
Censidad a granel ael procucto: &23 i:g*m‘ea.
Vol umen regquerido:
208,000 kgll = 825 kgi= 59.6 m°
Considerando un disefio de cilindro v fijando una altura:
h=d4 mts.
Area=80, A-4=22 4 .2
As2arl herl
As2ner her
Sr=ar2n
red, 713 m; del. 43 m
A la altura ssfialada debw agregarse 0.5 mt para la tolva

-ﬂem‘ -lF'I-'ﬂ.lt
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