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ANTEPROYECTO DE UNA GRANJA CAMARONERA

€l principal objetivo de Ia tesis es el de proporcionar en Nicaragua los elementos
bésicos necesarios para la construccion y disefio de granjas camaroneras, ya que en este pais
las pocas que existen han sido disefiadas por extranjeros. En este sentido se plensa dar
una metodologfa que permita a los profesionales y técnicos nicaragienses obtener el disefio
priclico de una granja camaronera , de esta manera, si los disefios se realizan en el pais se
favorsceria el desamollo de una tecnologia propia con las consecuentes beneficios

nacionaies, tales comao: disminucion significativa de los costos, generacion de divisa y empleo.

Otro objetivo, es que esta tesis sirva de base para que estudiantes y profesionales
retomen algunos temas y los profundicen , pemmitiendo que poco a' poco en Nicaragua se
pueda contar con la suficiente informacién 9 personal capacitado para llevar & cabo sus
proyectos.

Por latanto . la temética de la tesis abarca el entomo a la camaroniculturs, 1a forma de

comao se debe hacer ei disefio y una propuesta con valores reales para que sirva de ejemplo.



INTRODUCCION

La primera actividad en tomo al cultivo del camaron a nivel comercial se da en Nicaragua
a partir de 1878 , cuando el Departamento de investigaciones TecnolGgicas dei Banco Central
de Nicaragua financia , en los airededores de Puerto Morazén (Chinandega) , la construccién de
una granja camaronera de 40 hectéreas El proyecto fue abandonado en 1970 por problemas de
orden técnico y por la situacion de guema que vivia el pafs.

En 1080 el Banco Nacional de Desamollo, & través de su oficina de pesca artesanal ,
financié la criasnza de camarones de mar & un grupo coopenstivo en los alrededores de Puerto
Sandino antes Puerto Somoza , sin embargo , el desconocimiento téonico sobre el cultivo |, ja faita
de experiencia administretiva y la desorganizacién de la coopersliva , condujeron a que la
activided fusra abandonada.

Los primeros esfuerzos organizados, con resuitados positivos , se dieron entre 1087 y
1088 , por medio de custro cooperativas que agrupaban a 93 personas, Estas utilizaron el sistema
de cultivo artesanal en un érea de 100 hectéreas y financiada por e Banco Nacional de Desarailo
con el apoyo técnico de la direccién de acuacuitura de INPESCA (Instituto Nacionat de ia Pesca) .
Durante ¢l primer afto se obtuvo una produccitn aproximadade 12,700 Kilogramos de camandn
ontero.

Actualmente se han redefimdo tos terrenos aplos para el cultivo del camaron €l Ultimo

estudio realizado por MEDEPESCA (Ministerio de la Pesca) comabiliza un eproximado de 39,000



hectéareas aptas para este fin. De esta cantidad solamente se encuentran explotadas 1,783
hectéreas , 70 en Puerto Morazdn , 1,344 en el Estero Realy 360 hectdreas mds que estan
dedicadas a la explotacion de post-arvas.

En 1994, a través del PRADEPESCA ( Programa Regional de Apoyo al Desarollo de la
Pesca en el Istmo Centroamericano ) se realizd un analisis detallado de las dreas de la zona nor
occidental del pafs que fueron previamente identificadas como aptas para el cultivo de camarones,
con ¢l objstivo de proceder a un ordenamiento temritorial y un uso correcto del Estero Real que
amortigie cuaiquier impacto ambiental negativo que pudiera surgir y de esa manera conocer el
potencial que nos garantice una actividad sustentabie desde el punto de vista ambiental y
econdmico.

Los resuitados del estudio amojaron un drea de 18,000 hectireas aproximadamente,
cantidad que puede desaaliarse para la camaroniculiuna sin afectar negstivamente el ambiente.



1 ASPECTOS GENERALES DEL APROVECHAMIENTO

1.1 Definicién de granja camaronera.

Una granja camaronera es el lugar fisico donde con ia ayuda de estanques formados por
muros perimetrales y de division permiten que el agua almacenada brinde las condiciones
necesarias para el buen desarrolio de las larvas de camarén para su comerciallzacién, Los
elementos que en general forman una granja camaronera son: Canales de entrada y salida,
cajas de entrade y desagiie, sistemas de bombeo, estanques de crianza y engorde, érea

administrativa, laboratorio, casetas de controi, etc.

.2 Ventsjas de la camaronicuitura,

La camaronicuitura tiene varias ventajas, una da ella es que permite el uso de tierra:
salitrosas que no tienen ninguna otra utilizacion, por lo que no compite con éreas destinadas a |a
agricultura o (a ganaderia. Otra ventaja es que el cullivo del camarén genera fuentes de trabajo
de forma directa en ias zonas donde se encueniran, e indirectamente a través de la demanda
de servicios y actividades conexas Ademés aporia mucho para el desarrolio econémico

regional y para ia generacion de divisas.



Por esta razén, en Nicaragua se hacen los esfuerzos para que se expiote al
méximo este gran recurso ya que es una altemativa para que forme parte de la reactivacion

econémica que requiers el pais y toda la regién Centroamericana.

No hay que olvidar que a nivel mundial el consumo de camarén a aumentado y que existe
un gran mercado por satisfscer , también es evidente que dia a dia esta demanda crece por lo que
ests actividad estd en sus mejores afios. No es necesario hacer grandes estudios para damos

cuents de su gran rentabilidad.

1.3 Biologla de la especie.

En las aguas de esiero de Nicaragua, existen dos especies de camarén Peneidos que
podrian ser los mas importantes, Penaeus vannamei y Penaeus stylirostris. Estos presentan altos

rendimientos y adaplacion al medio.

El ciclo de vida de los camarones del género Penaeus es complejo y corto, de unos 18
meses, y similar para las diferentes especies, el cudl esté determinado por movimientos

migratorios.

La copula y el desove ocurven en aguas marinas de mayor profundidad. Después de que el
huevo ecloslona, va pasando por las diferentes etapss larvariss placténicas; se va desplazando

hacis |a costa y con ayuda de las mareas sitas ingresa a ios estuarios donde permanece durante la



etapa juvenil; iuego inicla ia migracién contraria hacia ei mar en donde alcanza su madurez sexual

y se produce el apareamiento inicidndose nuevamente el ciclo.

La duracion de los diferentes estados larvarios varia segun la especie; sin embargo, esté
entre los rangos de dos a tres semanasy el tiempo de permanencia en los esteros es de lres a

cuatro meses,

El Penaeus vannamei es una especie conocida como camandn bianco por las empresas
comercializadoras. Su distribucion geografica natural es en el Oceano Pacifico * costas de México,

Centroamérica, Panamd, Ecuador y norte de Peru.

Actuaimente es cultivado en muchos paises fuera de su distribucion nnlun! y es
considerada ia especie tipica dei Hemisferio Occidental; es ademas ia tercera especie de camarén
mas cultivada en el mundo, debido a que puede ser sembrada de tamafios pequefios, tisne una
tasa de crecimiento buena y uniforme, su requerimiento de proteinas no es muy aito en relacion a
otras especies, y tiene [a reputacidon de ser fuerte por io que soports mejor el hacinamisnto

(estress) que otras especies de cuitivo.

El Penaeus stylirostris, liamado camarén azul en México y camarén blanco en
Colombla y Centroamérica, tiene 1a misma distribucion geografica natural que la de Penaeus
vannamel, se cuitiva en menor escala y generaimente en combinacion con este Gltimo en las

mismas zonas geograficas.



14 Tipos de cultivo

Los distintos niveles de complejidad del cultivo de camardn han sido caracterizados como

Extensivo o Artesanai, Semi-intenslvo e Intensivo.

Este tipo de cultivo se caracteriza por la construccién de estanques risticos, divididos por
muros intermnos con la finalidad de evitar la erosion de taludes. El cultivo se lleva a cabo solamente
en épocas de lluvias, ya que de esta manera se recupera el agua que se pierde por evaporacion e
Infiltracion. €| llenado de los estanques se lleva a cabo mediante el aprovachamiento de las
mareas mAs aitas, se abren las compuertas de enirada de aguay se cierranuna vez que se
aicanza un nivel méximo de 80 cenlimetros. Esta labor de llenado se efectua generalmente
en un periodo de 8 dias; no se tiene ningun contra! sobre la cantidad de post-iarvas y otros
especimenes que entran durante el proceso de llenado.El periodo de engorde es de 3 meses. No
se llevan registros de parémetros fisicos, quimicos, ni se realizan muesireos de crecimlento y

biomasa.

Se caracteriza porque sus rendimientos dependen de la productividad natural del agua.

Las Post-Larvas se obtienen del medio silvestre. Cuenta con precriaderos de 0.5 a 2



hectéreas, y estanques de engorde que varian entre 5 y 25 hectdreas. El abastecimiento
de agua se reaiiza por medio de bombeo y se efectia un recambio de agua del 10%
para mantener los niveles, debido a las pérdidas por evaporacidn o fitracién y pare
mantener controladas por laboratorio las condiciones aceptables de sallnided, temperature,
oxigeno, Ph, y recambio de agua profunda de! estanque. Este método de cultivo presenta un

ciclo de 150 dias.

Para este sistema se establece un control de laboratorio orientado @ Incrementar
Ia productividad natural, tanto del agua como del susio, mediante la aplicacién defertilizante
orgnico e inorgénico y ia utilizacion de alimento balanceado supismentario. Este modeto se
caracteriza porque en este sistema se hace uso de estanques de engorde de 1 -5 hectéreas:
ia capacidad de recambio de sgua es del 30 al 50% del volumen total de agua. Ss puede
utilizar larva dei medio silvestre o del taboratorio. La Post-Larva se siembra en los precrisderos
por un periodo de 45 dias hasta llevarla a un determinado peso y posteriormente se

transfiere a los estanques de engorde por un tiempo de 120 a 130 dias.

1.5 Tipos de siembra

Una granja camaronera puede ser disefiada para trabsjar en base a un



sistema de siembra 0 a la combinacién de sistemas de siembra. Se han establecido tres tipos de

siembra de los estangues.

Slembra con Post-Larvas
Siembra con Juveniles

Siembra Mixta

1.5.1 SIEMBRA CON POST-LARVAS

Este tipo de siembra consiste en colocar las Post-Larvas de camarén en el estangue, para
su crecimiento después de finalizado el proceso de aclimatacidn. Este sistema se utiliza
obligadamente en granjas que no poseen estructuras de precriaderos 0 viveros y se puede
utilizar tanto con la especle Penaeus vannamei, como con |a especie Penaeus stylirostris,
E! tiempo de cultivo se extiende entre cienlo treinta y cinco y ciento cuarenta dias. Su éxito

depende de clertas condiciones como son:

1) Una buena preparacién dej sstanque.

2) Una buena calidad de la Post-Larva.

3) Un busn conteo del nimero de Post-Larva

4) Un buen proceso de aciimatacion,

8) Una buena estimaci6n de la poblacién durante ! cicio de crecimiento.

Las ventajas que nos ofrecen estos tipos de siembras son:



a) Ahorro en la cantidad de la semiiia utilizada para la siembra de un estanque.
b) Disminuye ios costos de operacién.
¢) Menor costo por miliar de la semiila para la siembra.

d) Poco manejo de ios animaies.

Las desventajas podrian ser las sigulentes:

a) incertidumbre en |a estimacién de la densidad de |a poblacion, durante los
primeros cusrenta y cinco dias.

b) Ciclo de produccion del estanque un poco mas iargo, lo cual reduce los tumaos
de produccién por aflo.

1.6.2 SIEMBRA CON JUVENILES

En este sistema de siembra, los camarones en estado de Post-Larvas son colocados para
su crecimiento en viveros o estanques de precria; cuando alcanze un peso de 0.5 a1.0g
son transferidos al estanque de engorde. Este sistema se adepls mejor al cultivo de Penasus
vannamei, por ser una especie que resiste mejor ia manipulacion, El tiempo de cultivo se axtiende

entre clento diez diasy ciento veinte diss. El éxito de este sistema depende de las siguisntes
condiciones.

1) Un buen manejo durante Ia etapa de precrie.
2) Un buen manejo durante el proceso de transferencia.

3) Una buena preparacion del estanque.

10



Las ventajas que ofrece este sistema de siembra son

a) Una mejor estimacidn de la densidad de slembra.

b) Un ciclo de produccion més corto, lo cual permite lograr més tumos por afio
en la unidad de produccion.

c) Por el tamafio de los animales, se puede lograr mejor scbrevivencia en ei

estanque.

Las desventajas de este sistema podrian Ser las siguientes:

a) Por |a susceptibilided dei manejo, que presenta la especie P. stylirostri, no
garantiza buena sobrevivencia con esta especie.

¢) Incremento en j0s costos de operacion.

d) Hay pérdidas de animales durante el cicio de precria, en el proceso de

transferencia y durante el ciclo de engorda.

1.5.3 SIEMBRA MIXTA

La siembra mixta comprende la utilizacién de los sistemas anteriores. Se utiliza {a siembra
de Post-Larvas de Penaeus stylirostris y cuando esta especie ha alcanzado un peso entre 3.0 a
5.0 g. se recume a (s siembra de juveniles de Panaeus vannamei. Las ventajas de este sistema de

siembra son:



a) Aprovechamiento con buenos resultados de la especie Penaeus stylirostris, la
cuai es una especie de dificll manejo.
c) Utilizar menos semilla de Penaeus vannamel, principaimente en periodos de

escasez.

Las desventajss de este sistema podrian ser 1as mismas que se observan en los otros dos

sistemas.

12



i CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA GRANJA
CAMARONERA

i1 ELEMENTOS NECESARIOS PARA ESTABLECER UNA
GRANJA CAMARONERA

Al seleccionar unsitio para establecer una granja camaronera , Siempre estaremos
supeditados a las condiciones necesarias para (a actividad, sobre todo en (o referente al agua,
pero, de ser posible debemos buscar sitios donde existan, ademas de las condiciones necesarias

para el cultiva , las siguientes facilidades:

o Cairetera de acceso cerca al Area eiegida.

s Agua potable.

o Energia eléctrice.

¢ Planta de produccion de hieio

» Planta de produccitn de siimentos cercanas.

e Que no exista contaminacion del agua de 108 esteros.

i1.1.1 Abastecimiento de agua

E! agua necesaris para el cultivo de camarén debe reunir ciertas condiciones. La salinidad



gue se desea estara entre 18 y 28%. El estero a utilizar debe permitir el bombeo necesario para la
dimension de la granja a establecer. Debe elegirse un sitio donde se pueda emplazar un puesto de

bombas, siendo necesario que Su ubicacién cause el minimo impacto posible al bosque mangiar.

Este puesto debe localizarse, en el estero, de forma tal, que esté prolegido de las
cormrientes de las mareas, aprovechando ias sinousidades dei cauce, para evitar en gran medida

el arrasire de material arcilloso hacia el reservorio.

El PH, adecuado debe estar entre los 7-9. El PH del agua puede afectar el crecimisnto de

los camarones y puede influir en la sobrevivencia.

1.1.2 PH del suelo

£l drea comunmente utilizada para las granjos camaroneras son ias dreas desprovisias
de vegetacién arbbrea y con lan s6lo aigunos arbustos de mangle negro y en casos
esporédicos drboles de mangle blanco; se le puede considerar una zona desérica que es
bafade por las grandes mareas. Estos suelos son medianamente écidos y con valores de PH
entre 5.5y 7.0. Debido a la presancia de Pirita Fosférica son sueioa potanciaimente écidos por lo

cual debe tenerse mucho cuidado en Ia fase de secado entre cultivos Sucesivos.



11.1.3 Tipos de suelo

@) Suelo arenoso

La ventaja que tiene este tipo de suelo para estanques camaroneros es su gran
habilidad para absorber agua, pemitiendo separar los materiales contaminantes (en estos
suelos al camardn le gusta vivir ). Sus desventajas son : que los diques pueden ser faciimente
destruidlos y que el fondo puede muchas veces ser demasiado permeable, dificultando la

retencién de agua necesaria para el nivel deseado.

b) Suelo arcilloso

Este tipo de suslo @5 muy pegajoso. La ventaja de los diques construidos con este tipo
de suelo, es que no son ficiimente destruidos. Su desventaja es, que no puede absorber
contaminanies del agua y después de aigun tiempo el fondo tiende a acidificarse, lo que
pusde producir enfermadedes en el camarén.

¢) Suelos de mangle

Nos referimos sobre todo a los sitios donde previamente hubo mangle rojo o cerca de
{a franja de mangle rojo. Este es ¢l peor de los suelos, su acidificacion es fusrte y da muy mala
produccion. El costo de implaner una granja en este tipo de suelo es muy alto. En ningun
caso recomendamos talar drea de bosque para construir granjas camaroneras porque forman

parte de |a reserva natural.

s



d) Suelo arciiloso-arenoso

Este esel mas deseable de los suelos para el cultivo del camarén. Presenta el mejor

potencial para un rdpido aumento del PH, que generalmente es el ideal.

De acuerdo con el tamafio de la particula que predomina en eij suelo, Ia textura recibe
un nombre especial .Si predomina la arena, el suelo se denomina arenoso o liviano; si predomina
la arcilla, se denomina arcilloso o pesado; si predominan los limos, se denominan sueios limosos

y si hay una mezcla adecuada de las tres fracciones se denomina franco o mediano.

CUADRO NO. 1
Clasificacion de las particulas del sueio de acuerdo con su tamafio

NOMBRE DIAMETROS (mm)
ARENA 20-0.05
LIMO 0.05- 002
ARCILLA MENOS DE 0.02




11.1.4 Direccién del viento

El disefio de los estanques debe tener en conslderaclén la direccién del viento,
procurando que la direccidn de la entrada de agua siga enla medida de las posibilidades
la direccion del viento ; esto facilita Ia ruta de entrada y salida del agua y ayuda a los recambios

profundos. Segun la direccion del viento los estanques se clasifican en diferentes clases:

Bdmera Clase :

Es & estanque en donda la entrada de agua y la direccién del viento colnciden.

MadianaClase :

Es ol estanque en donde Ia direccién det viento va perpendicular u oblicua a la direccién
de la entrada de agua.

BasCiase

Son los estanques donde |a direccion de la entrada de agua es totaimente opuesto a la
direccién del viento. La entrads y satida de agua se dificulta. Ei material de desecho del fondo del

estanque y ol agua usada, es més dificll de remover.



1.2 MANEJO DE LA SEMILLA O POST-LARVAS (PLS)

En los grandes aguajes, las zonas desérlicas quedan cubleias de agua, las Post-Larvas
que aill penetran han de morir por desecacién por aumento de salinidad y aumento de

temperatura, es en este lugar donde se reaiiza la captura.

Las puntas de los esteros debido a la influencia de ias aguas de escorrentia mantienen
una salinidad, en estos sitios preferentemente se encuentra el Penasus vannamei y cuando la

salinidad es muy alta, se ha observado mayor abundancia de Penaeus occidentalis.

Para ia captura de las Post-Larvas se utiliza el arte de pesca conocido como “chayo® que
consiste en una red de ojo de malla muy fino ( 1/16 puigadas ) . Una vez que estén en al

laboratario se procede a identificar les especies y los porcentajes de cada una.

Para el transporte de la Post-Larva o semilla, se utilizan preferentemente cajas de fibra de
vidrio, cuando van directamente al carro de transporte o en tinas piAsticas cuando ia captura se

realiza en botes.

La sabrevivencia finai de ia semilla depende del cuidado que le prestemos durante su

captura y transporte.



11.2.1 Oxigeno

Este debe mantenerse en 8 ppm, procurando que no se sobresature el agua pues podria
perjudicar a las Post -Larvas. Al realizar ia captura se debe tener el culdado de lavar la semilla
para que af ser depositada en el reciplente esté libre de lodo, hojas y otros objetos tipicos en la

caplura.

.22 Densidad de ia semilla

Durante la caplura sometemos a mucho sirees a la semilla, primero es un arrastre fuerte y

segundo la aglutinamos en una caja, sometida @ mucho movimiento.

€! cuidado que se pueds dar en el campo sn piena faena es minimo, asi quelo
aconsejable s mantener una densidad de 1 post-larva/mi, cuando se transporia en botes y
vehiculos a largas distancias. Pero recordemos, que la produccién de a granja depende del

buen cuidado que reciba ls semilla.
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1.2.3 Entrega de larvas

L.as Post-Larvas capturadas pueden ser llevadas directamente a la granja o al centro de

acoplo. En ambos casos se debe proceder a evaluar las condiciones en que llegan.

Se determinan tos sigulentes parémetros
Oxigeno: Airededor de 8 ppm
Temperatura: Preferiblemente entre 20°y 26° C.

Salinidad: Depende del sitio de captura y la debemos monitorear para

realizar la aclimatacién corvespondiente.

Otros:  Se observa si hay muchas iarvas muertas, iarvas blancas, si
presentan un movimiento atontedo o lerdo, §Téstén nadando
en la supeificie y si hay mucha suciedad en el agus. Todo
esto nos indica el cuidado que se ha tenido.

il.2.4 Conteo

Para determinar el nimero de Post-Larvas que tenemos, utilizamos un método
volumétrico.

1]



Con una red colectamos la Post-Larva de la caja de transporte y la depositamos en un
recipiente cilindrico marcado con volumenes_ definidos. (Ejemplo 120 litros). La semilla se
homogeniza en el recipiente metiendo ambos brazos y batiéndoios en semicirculos.Mientras se
realiza esta faena, otra persona toma con ayuda de un muestreador de 120 mi, 5 muestras en

distintos puntos del recipiente.

Las muestras son contadas y existen varias formas de hacerio.

1. Directamente del vaso con ayuda de una pequefia cuchara se cuentan una a una las Post-

Larvas, se deben dejar de contar ias muertas.

2. En una vasija cusdrada, se cuadricula el fondo y se ie vierte un poco de agua.
Las Post-Larvas son sacrificadas con yodo que ie da un color amariiioso, se depositan
en ia vasija y se cuentan por cuadrantes, es un método de conteo més exacto.
Se utiliza maés en los laboratorios. Su problema con la semilla después de! transporte

e8sque no podriamos eliminar las muertas.

3. Enun cusdrante con el fondo de malla fina se vierte la muestra y se procede a contar.

Ejemplo de conteo :
Volumen del tanque de conteo 120 litros
Volumen del muestreador 120 mi
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Muestra N° 1 470 (PLS)

Muestra N* 2 500 (PLS)
Muestra N° 3 487 (PLS)
Muestra N° 4 477 (PLS)
Muestra N* 5 489 (PLS)

acesrnorvensenaraernen

Tolal 2423 (PLS)

Obtensmos el promedio:

Promedio = T/Y

T= 2423 (sumade (as Post-Larvas (PLS))

Y= § (nimero de muestras)

sustutiyendo;

Promedio = 2423 / §
Promedio= 4846 (PLS/muestra)

Sien 120 ml tenemos que hay 484.8 Post-Larvas en 120 litros tenemos 484,800 Post-Larvas.
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I.2.5 Centros de acopio

Algunas granjas camaroneras, debldo a la fuerte necesidad que tiefen de semilla y a la
distancia que hay hasta los sitios de captura, establecen centros de acopio.Estos son lugares con

pequehas piscinas de concreto o fibra de vidrio que disponen de alreacién y alimentacién

adecuada.

Una vez que Ila captura liega al centro de acopio se deposita en las piscinas donde

permanecen. por espacios de 1 a 2 dies. Las piscinas deben mantensr ias siguientes
condiciones:

1.- Agua con salininad y temperaturas adecuadas.

2. - Aereacién permanente para mantener un nivel minimo de 8 ppm de oxigeno disueito.

3. - Alimentacion diaria, 3 veces al dia.

4. - 8¢ deben realizar recambios diarios del 50% del volumen total de agua.

5. - Se deben mantener un miximo de 800 Iarvas / Itros.
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1.2.6 Trasporte de Post-Larvas

El transporte de Post-Larvas generaimente se realiza a una densidad, temperatura y
oxigeno disueito controiado. La densidad de transporie es determinada de acuerdo al lamafio de
las Post-Larvas y ai tiempo en que deben permanecer en el tanque transportador. Para
despachar las Post-Larvas a la granja, es necesario hacer una previa aciimatacion, la cual se
realiza con egua del vivero o sstanque en que se van a sembrar, que tras el camion en las
tinas de transporte, y el agua del centro de acopio. Esta ligera o media aclimatacién permite que
" as Post-Larvas no sufran un duro trance entre los factoresde PH 0 de otros parametros que
cominmente no medimos, Igualmente durante la misma se realiza el descenso de la

temperatura para el transporte,

Este medida de aciimatacién se realiza con hislo y no dabe sobrepasar de 1° C / Smin
Se ha enconirado que temperaturas no inferiores a 22° C son ideaies para el transporte a largas
distancies.

Las condiciones que se deben observar durante el transporte son:

1. Que (a temperatura no debe ser mayor a 28° C ni menor a 20° C, dependiendo de (a distancia
y densidad.

2. Tratar de que i salinidad sea muy parecida 8 la del lugar a depositer.

3. Mantener el oxigeno disusito airededor de 8 ppm.
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1.2.7 Calidad de la semilla

Para determinar la calidad de la semilla, sobre todo cuando se trata de Post-Larvas de

laboratorio es necesario hacer pruebas de resistencia a los cambios de salinidad.

Dicha prueba consiste en lo siguiente;

» Se prepara agua (500 mi) a salinidad de 5 ppl.

o Se toman al azar 100 Post-Larvas del estanque de cultivo y se depositan en el vaso con

elaguaa 5ppt.

s Seespera 1 hora,

o Selievan las Post-Larvas a ia salinidlad en que se encontraban iniciaimente,

o Seespera 1 hors.

» Se cuentan ias Post-Larvas vivas y las muertas, El resultado se expresa en porcentajes

del total.
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i1.2.8 Evaluacidn de la prueba.

(1) 100% - 80% de Sobrevivencia, se considera excelente.

(2) 900% - 85% se considera aceptable.

(3) 85%-80% se considera regular.

(4) menos de 80% no es aceptable.

En el caso de porcentajes entre 85 y 80% se recomisnda revisar culkdadosaments el

procedimiento de crianza. Se pusde aceptar la larva para sembraria en ta granja y se debe

mantener mucha atencion en la aciimatacion, ia cuai debe ser muy lenta, e igual atencién durante

8l cultivo. Se debe realizer posterior a 1a aclimatacion una nueva prueba de resistencia pare

verificar el estado general de las Post-Larvas

129 Aclimatacién

Una buena aclimetacion asegura una buena sobrevivencia de las Post-Larvas. Existen
muchas maneras de aclimatar las Post-Larvas, pero todas buscan basicamente lo mismo: igualar
las condiciones de los pardmetros dei agua en que vienen ies Post-Larves y del agua del lugar

donde Se van a sembrar.
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Los cambios bruscos pueden stresar las Post-Larvas, lo que puede conducir a tener
animales susceptibles de ser atacados por agentes infecciosos. Durante la aciimatacién hay una
gran pérdida de energla por parte de las Post-Larvas, por esa razén debemos proporcionaries

alimento rico en proteinas.

La aclimatacién debe hacerse siempre, aunque los niveles de temperatura y salinidad

sean parecidos.

La aclimatacién debe hacerse:

-l

. Cuando lisgan las Post-Larvas al centro de acopio.

2. Al enviar las Post-Larvas al centro de acopio, al vivero o estanque.
3. Al embarcar las Post-Larvas del laboratorio a ia granja.
4

. Al llegar las Post-Larvas a |a granja para ser sembradas.

Al llegar debemos seguir los siguientes pasos:

-

. Determinar la temperatura del agua del transporte y ia dei sitlo donde se va a sembrar.

N

. Determinar la salinidad del agua del transporte y la del sitio sonde se va a sembrar.

«

. Determinar el PH de! agua del transporte y del sitio donde se va a sembrar.
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Normalimente las hojas de embarque nos dicen ias condiciones de temperatura, salinidad
y PH bajo las cuales fueron embarcadas las Post-Larvas, sin embargo, es preferibie

determinaria nuevamente al liegar a la finca.

11.2.9.1 Formas de Aclimatacién

1). Tipo Asla

En los sitios donde la Post-Larva llega en bolsas y no existe Infraestructura de

aclimatacion, se procede de {a siguiente manera:

a) Las boisas se depositan en el eslanque y se espera de 15 a 20

minutos, para poderias abyir.

b) Transcurrido éste tiempo se verifica la diferencia de temperalura y salinidad
y con ayuda de una vasija se le aftade agua para alcanzar el equilibrio. Hay
que seflalar que debido al sistema utilizado por los asidticos, la salinidad
del cullivo inician en 30 ppt y el laboratorio esté alrededor de 34, lo cual
equivale a decir que la aclimatacién es por temperatura,

2)  Aclimatacion de las tinas de transporte

Algunas veces, se reciben empacadas en bolsas las Post-Larvas procedentes de
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laboratorios, si no existe una estacién de aclimataclon se deben utilizar tanques u otros recipientes

y hacer alii la aclimatacién con el procedimiento siguiente:

a) Sereciben enia granja las Post-Larvas desde el dia anterior, el equipo debe estar
preparado. Cuando hay posibiiidades se utiliza una bomba de gasolina y de no teneria, se pueden

utilizar tanques de 5 gaiones.

b) Esta aclimatacldn no permite muchas demoras y en todo caso, las Post-Larvas no

deben vlajar a més de 500 Post-Larvas / litro para favorecer la aclimatacion.

c) Siempre debemas tener en cuenta que la temperatura no debe ser superior a los 26°* C
por tal razén la hora de llegada de las Post-Larvas a ia granja debe estar caiculada de acuerdo a
nuestros conocimientos de los parémetros y los cambios climéticos. En la mayoria de los casos
siempre se realiza la aclimatacién durante la noche y se siembran las Post-Larvas temprano en el

dia.
Al realizar ésta aclimataclén deben de tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:
o Verificar las Post-L.arvas a su liegada a la granja. Observar si hay mudas, si hay montaiidad, si
se ha presentado canibalismo y cambios de color en ias Post-Larvas. De ser asi, debe
esperarse una hora y aclimatar con artemia (5/mi).
o Verificar los parmetros del agua de embarque, debe realizarse para ios distintos
compartimientos. Verificar los parémetros del agua dei estanque, ( oxigeno, salinidad, Ph

y temperatura).

» Cuidar que el oxigeno disuelto no se exceda de 8 ppm en las tinas de transporte.
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Establecer los diferentes pardmetros y programas de aclimatacién,
Durante la aclimatacién se deben verificar las Post-Larvas cada 30 minutos y observar si
existen cambios en la coloracién o presencia de mudas, verificar su actividad , si existen

muentas en el fondo y controlar los pardmetros. Realizar un registro de toda la informacién.

Controlar el alimento , las Post-Larvas gastan mucha energia durante ia aclimatacion y es

necesario proporciondrsela.

Damos por terminada ia aclimatacién cuando los parédmetros no difieren en m4s de 0.5

unidades.

Se redliza el conteo para verificar sobrevivencia a la aciimatacién. Algunos acostumbran

hacerio también al ilegar a la granja para verificar mortalidad por transporte.
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CUADRO No. 2

A continuacién se presentan los rangos en que osciian la salinidad y la temperatura.

MAYOR DIFERENCIA EN SALINIDAD

PARAMETROS

CAMBIOS

32 ppt a 27 ppt

1 ppt c/15 minutos

27 ppt a 24 ppt

1 ppt ¢/20 minutos

24 ppt a 20 ppt

1 ppt ¢/30 minutos

20 ppt a 15 ppt

1 ppt ¢/40 minutos

CUADRO No. 3

MAYOR DIFERENCIA EN TEMPERATURA

PARAMETROS CAMBIOS
32°C a 30°C 1° C ¢/5 minutos
30°C a 28° C 1° C ¢/5 minutos
28°C a 26°C 19 C ¢/10 minutos
268°C ; 24°C 1°C ¢/10 minutos
24°C a 22°C 1° C ¢/10 minutos
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Para la acuacultura 10s pardmetros deben manejarse de la siguiente manera:

Saiinidad:  Reducir en rangos de 3ppt c/hora, Si la salinidad esté por debajo
de 15 ppt puede presentar problemas y debe bajarse a 2 ppt c/hora,

Temperalura: Debe cambiarse a razén de 1.5° C c/hora, cuidando sobre todo los

aumentos de temperatura.

Ph: Debe de ajustarse a razén de 0.3 unidades/hora. Si se requiere
sembrar en |a tarde, es necesario vﬁgiiar cuidadosamente el valor

deil Ph, ya que las algas provocan un aumento en asa hora.

Alimento: Se debe proporcionar cada dos hores.

i1,2.10 CONTROL DE LA SOBREVIVENCIA

Setoman 5 muestras de 50 Post-Larvas cadauna y se siembra en tubos de PVC
de 16 puigadas de didmetro con ventanas con malia para plancton en im parte inferior y en los
laterales. Estos tubos se deben colocar un dia antes en estanques y |as otras dos cerca a Ia
salide. Iguaimente se pueden utilizar cubos con mallas. Cuarenta y ocho horas més tarde se
muestra la sobrevivencia de las Post-Larvas y el resultado se expresa como porcentaje dei total,

( ver cuadro No. 4)
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CUADRQ No. 4
EVALUACION DE LA PRUEBA DE SOBREVIVENCIA

% SOBREVIVENCIA RESULTADO % AJUSTE
100 - 85 EXCELENTE NO
85 - 80 ACEPTABLE 5
80-75 BUENA 10
5-70 REGULAR 15
10 MALA RESIEMBRA HASTA
OBTENER UN 85%

i11.2.11 Calidad del suelo para el cultivo

Después de cada cosecha y sobre todo cuando iniciamos las actividades en una granja
camaronera, es recomendabie hacer un analisis de suelo, a fin de evaluar el estado del fondo y
su condicién. Para hacer un muestreo del fondo de un estanque se deben seguir las instrucciones

usadas para muestreos de syelos agricolas.

Una vez transcurrido 5 dias de secado se toman las muestras. Es aconsejable tomar 2
muestras por hectérea. Una muestra de suelo es una mezcla de varias sub-muestras que se toman
en distintas partes del terreno.La herramienta usada para tomar la muestra es una pala. Se cava
un hueco en forma de V cuyo tamafio es el ancho de |a pala y de una profundidad no mayor de 10
centimetros. En la pared del hueco se corla una tajada de 2 a 3 centimetros de grueso yde 3 a §

centimetros da ancho.
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Esta porcién se coloca en un bakle donde se colocan también el resto de las
sub-muestras. Estas se mezclan en el balde, lo mAs homogéneas posible y luego en una
caja de carlén o bolsa piéstica, se colocan aproximadamente 500 gr. Esta es una muestra

representativa del area.

Es necesario evitar aquellas dreas muy pequeflas y que por sutamafio no tianen
gran importancia. Si tenemos deseos de conocer el fondo de los canales o préstamos en el

estanque, es aconsejable hacer una muestra aparie.

Grado de reduccion gnacrobica del suelo

Se introduce en el suelo un tubo de PVC de 50 centimetros de fargo y 10 cemtimetros
de didmetro a unos 30 centimetros de profundidad y se extrae lentamente moviéndolo de
derecha a izquierda. Una vez extraido se introduce por 1a parie inferior del tubo un palo que
termina en un disco de 10 centimelros de didmetro de tal manera que la tierra compaoctada saiga

por 1a pante superior.
Posteriormente se anallza el color y el olor para deduclr el grado de reduccién anacrébica.
Negro Generalmente tienen olor a azufre, es signo de aita reduccion.

Rojo - Significa la presencia de piritas, suelo potencialmente écido.

Gris Es un suelo de buenas condiciones
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Mediante éstos andlisis podemos determinar la necesidad de lavar el fondo del estanque

de llenado (Ph écido) o de oxigenar bien el suelo, remaviéndoio (en caso de reduccion).

Ph:
La determinacion del Ph del fondo es fundamental en el proceso de fertilizacion del
estanque. Los suelos dcidos generaimente inhiben una productividad y el fertilizante no trabaja

adecuadamente debido a que el fésforo es absorbido por el lodo.

E! Ph se determina por el método del potenciémetro con electrodo de vidrio en la relacién

suelo - agua por volumen:

A 10 centimetros cubicos de suelo se le agregan 10 centimelros cubicos de agua
destilada. La mezcia se deja en reposo durante una hora, posteriormente se agita vigorosamente y

luego se lee, el Ph ; ideal para una mejor descomposicion de la materia organica es entre 7.5 y 8.5

La medicion del Ph de susio debe hacerse cada vez que se va a preparar la piscina para
la siembra, sobre todo en aquellos casos en que los estanques fueron construidos en
suelo polenciaimente 4cidos por sulfatos. En los casos en que el Ph no comesponda a

nuestros requerimientos, es necesarno encalar.
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CUADRO No. 6

TABLA DE SUGERENCIA PARA EL USO DE CAL

Ph del suelo Carbonato de caicio Cal hidratada
Ca CO3 (Kg/iHa) Ca(CO)2 (Kg/Ha)
4.0 0.79 0.47
4.5 0.75 045
5.0 0.69 0.42
58 065 0.39
8.0 0.55 0.33
6.5 0.40 0.24
70 0.20 0.10
78 0.10 0.04
7.5 hasta 8.5 0.04 0.02

Al aplicar |a cal se debe culdar de que ésta quede uniformemente distribuida en

el estanque.Hay que tener cuidado con su uso, ya que produce imitacién en los ojos, nariz y

garganta e incluso causarie quemaduras a |a plel. Debe aplicarse cuando el suelo estd

ligeramente himedo, rinde mejores beneficios que cuando esti totaimente seco.

Algunos cultivadores utilizan cal hidratada Ca (CO)2 y otros Oxidos de caiclo

(Ca0) porque su reaccion es muy répida y poseen un 35 y 75 % respectivamente de

neutralizarse mas que la cal agricola o carbonato de calcio CaCO3 y acitan

iguaimente como desinfectantes.
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Sin embargo, generaimente no es recomendado el uso de CA (CO)2 y de CaO para
neutralizar ei Ph del suelo, debido a que el camblio dréstico y fuerte del Ph inhibe la accidn de
descomposicion de 1a materia organica por parte de los micro-organismos.Pero en el caso de

suelos 4cidos por sulfatos es recomendabie su uso.

En estanques con fuerte problema de Ph, es prudente encalar con la mitad de ia ddsis,
luego arar y posteriormente colocar el resto de la cal. Con esto se garantiza que la parte profunda
de la tierra sea neutralizada.De forma general, debemos establecer un patron de la calidad del

suelo, las cifras que se presentan a continuacidén son los resultados de suelos altamente

productivos en camaroneras.
CUADRO No. 6
PARAMETROS VALORES
CALCIO Ca +++ /100 grde suelo 7- 13 meq
MAGNESIO Mg +++ /100 grde su 12 - 25 meq
SULFATO SO4 -- / 100 gr de suelo 4- Bmeq
HIERRO FE ++ / 21 - 40 ppm
NITROGENO AMONIACAL TOTAL 45 - 30 ppm
N-NH4
AMMONIA TOTAL NH4 60 - 120 ppm
FOSFATO PO4 200 - 400 ppm
FOSFORO P 60 - 130 ppm
MATERIA ORGANICA 4%-8%
PH 75-85
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Unidades empieadas para expresar los valores del suelo.

Porcentaje (%)

Miliequivaiente por 100 gramos de suelo (meq)
Partes por milién (ppm)

Partes por mil (ppt)

i1l.2.12 FERTILIZACION

Se ha observado que las aguas provenientes de ios estuarios, no tienen la suficiente
cantidad de nutrientes que permitan levantar répidamente la productividad primaria en un

eslanque, y asi poder soportar la biomasa de camarén en un cullivo semi-intensivo.

Con el uso de los fertiiizantes se ha logrado incrementar la cantidad de nutrientes
disponibles en el agua y fondo del estanque, trayendo como consecuencia una alta productivided
primaria al haber un répido Incremento de ia pobiacién de fitoplancton, 8l cual es el primer
eslabbn de la cadena tréfica.
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a.- Promover la productividad primaria; ia cadena alimenticia natural, se inicia con el
fitoplancton;el cual es la puerta de entrada de la energla solar en el ecosistema del estanque y la
base de su mantenimiento. El fitoplancton tiene una alta capacidad de asimilar los nutrientes

aportados por la fertilizacidn.

b.- Disminuir el uso de alimentos balanceados: si la productividad primaria en el
estanque es buena, el camarén utilizara esta fuente naturai de allmento, notdndose un rdpido

incremento de tamafio con un menor uso de allmento balanceado,

c.- Aumentar la produccién de camarén por hectérea : en un estangue que presene
una buena productividad primaria las post-larvas y juvenlies, encontraran con mayor facilidad
la fuenté natural de alimento para satisfacer sus necesidades nutricionales diarias, creciendo
vigorosamente y logrando Sobrevivir en mayor porcentaje lo cual Incide en una mayor
produccién por hectérea a una misma densidad de siembra. El uso racional de fedilizantes nos
psrmite ademés forzar un poco el sistema productivo, haciendo uso de una mayor densidad por
hectérea.
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os fertiljzantes los mos clasificar e arandes cal S

a.- Fertilizantes Quimicos: son compuestos que disueitos en el agua aumentan
Inmediatamente la concentracién de nutrientes. Entre los mas comunes tenemos. a fa Urea,
como fuente de nitrégeno; Triple superfosfato, como fuente de fésforo y fosfato; Diamonlo,

como fuente de nitrégeno y fésforo.

b.- Fertilizantes Orgénicos: ( producto de excrelas de animales y material vegetal),
generaimente en ia camaronicultura se utllizan las excretas de animales, principaimente la

gallinaza, los cuales se descomponen lentamente liberando los nutrientes.

Los fertilizantes quimicos al ser aplicados actuan rapidamente, sisndo asimilados
principaimente por el filoplancton y bacterias, los cuales 10 utilizan en la produccién de sus

alimentos.

Los fertilizantes orgénicos pueden actuar como alimento directo del camardén o
descomponerse por accién de bacteras en nutrientes inorgénicos que son utdizados por el

fitoplancton,
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Il DESCRIPCION GENERAL DEL ANTEPROYECTO

.1 Localizacién

El anteproyecto est4 localizado en la Republica Nicaragua, en la zona del Estero Real,
que pertensce geopoliticamente al depatamento de Chinandega. La distancia que hay
desde ia capitai (Managua) hasta el Estero, es de aproximadamente 170 Kildmetros.
De estos 170 kildmetros més de!l 80 % esta en buen estado, io que significa que el volumen
de produccién obtenido no tiene ningin probiema para ser transporiado y exportado a

los mercados intemacionales. Ver Anexos Fig. 1

El Estero Real es un compiejo sistema de canales y esteros bordeados por
franjas de mangles asi como de playones. Es el drea més grande de mangie en ei pals. El
Estero Reai toma rumbo sur-este y penelra unos 45 Kildémetros, en su extremo oriental recibe
al estero Paio Blanco, un poco més hacia ia desembocadura, pero ai sur, recibe al Estero
Palomino . Siguiendo siempre hacia el golfo, recibe los Esteros de Canta Galio y Canta
Gallito, el Estero Dos Aguitas, Estero Aguas Grandes, y Estero Marotita en la ribera norte.
En laribera sur, recibe dos esteros de importancia ya bastante cerca de ia desembdcadura.
estos son el Estero Marota y Estero E| Chorro. Este Ultimo es el que va hacer objeto de

estudio ya que es en éi, donde ubicaremos nuestro anteproyecio,

En los alrededores del complejo estuarino del Estero Real se encueptran ubicados

los centros poblacionales de Puerto Morazén, Tonala y €| Viejo. Puerto Morazdn es un poblado
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que tiene alrededor de 1,200 habitanles de los cuales 400 son econémicamente activos. La
actividad principal de los pobiadores en la época de lluvia @s la pesca y el cultivo extenslvo de

camarédn ; durante la épaca seca, se dedican a la extraccién de madera de mangle y

la pesca.

A 11 kilémetros de Puerto Morazdn se encuentra el poblado de Tonalé que tiene
una poblacion 4,000 habitantes; a 17 kildmetros de Tonald se encuetra la cludad de El Viejo, la
cual cuenta con 17,000 hahitantes, siendo la de mayor poblacién de la zona. Ambas
cludades se caracterizan por estar en una zona agricota, destacandose los cultivos de

algodén, banano y cafla de azicar ' ademas existe clerta actividad ganadera.

1.2 Caracteristicas climatolégicas de la zona

Toda esta zona presenta un clima tropical de sabana que se caracteriza por ser,
caliente, subhiimedo con leves liuvias en ia época seca.La temperatura ambiental media
anual es de 26.8 grados centigrados Incrementandose en un grado y hasta 2 durante los
meses de febrero a mayo también disminuye en los meses de noviembre a enero. La
precipitacién en zona es de cardcter estacionaria. Se tiene una precipitacion media
anual de 1850 mm registrandose el 95% entre los meses de mayo a octubre. El 5%

restante se distribuye entre los meses de noviembre a abril.

La evaporacion media anual es de 1675mm, y esla se realiza entre los meses de

noviembre a abril enun 60%. La humedad relativa de la zona es del 87.8%, presentando una
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disminucién en la época de verano, Los vientos alcanzan una velocidad media anual de 7.5
kilometros por hora y su magnitud es inversamente proporcional a su humedad relativa. Los
meses en donde disminuyen los vientos son en septiembre y octubre y es cuando

estadfsticamente la zona ha presentado los mayores valores de humedad reiativa.

Con respecto a la calidad del agua, varios estudios realizados por instituciones
estatales aseguran que es muy buena para el cultivo de camarén y es considerada como una

de !as mejores dentro de! area centroamericana.

1.3 Obras de ingenieria

La granja camaronera comprende un area de 60 hectdreas, dentro de las cuales se
ubicaran las sigulentes obras de ingenieria, § estanques de engorde, 2 estanques de crianza,

1 zanja de desagle, la estacién de bombeo y la zona administrativa.

a) Estangues de engonde :

Se proponen 5 estanques de engorde de aproximadamente 10 hectareas cada uno,
cuya finalildad es el de brindar las condiciones necesarias para que e! camarén se desarrolle
adecuadamerte, son rectangulares ( 200m x 500m ) y formados por diques de arcilla

extraldade la misma zona. El fondo del estanque se conformard con 0.1 % para permitir
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el drenaje hacla la estructura terminal o caja de sallda. En la Figura 3 de Anexosse

observan lodas las caracteristicas,

b) Estanques de crianza :

De este tipo de estanque se proponen 2, de 1.3 hectdreas cada uno. Estos permiten
tener la reserva de semilla necesaria para cumplir con el plan de producclién. La forma es
rectangular pero de menor tamafo que los estanques de engorde (70mx 180 m ). Al
formar estos estanques, es necesarlo remover el material que esté en el fondo para obtener
una pendiente del 0.3 % ,desde la caja de entrada hasta |a caja de salida, En la figura 5 de

Anexos se aprecian {odas las caracteristicas .

¢) Canal reservorio y desagle

El canal reservorio garantiza que se cumpia con el programa de recambio dlario de
agua, tiene una longitud de 1140 m por 40 m de anchoy aimacena ei 10 % del volumen tota}
de agua de la granja, ver Fig 1V.6.1. Este canal con pendiente horizontal, queda formado por dos

diques de arcilla con relacién de pendiente 3 1.

El desagie permite evacuar el agua del recambio o dei vaciado de los estanques hacla el

estero, Es excavado y tiene una longlitud de 4000 m. ver Flg. IV.7.1
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d) Estacion de bombeo .

La estaclén de bombeo estd localizada en el Estero El Chorro, cuenta con 2
bombas de 1.04 m®/s necesario para cubrir el volumen de recambio diario de agua,
bombeando 8 horas diarias. Es conveniente instalar por lo menos 2 bombas, por si se
presenta falla en una de ellas, ya que de esta manera es posible proporcionar el 50 % del

volumen de recamblo diario de agua necesario. Ver Anexos Fig. 10

d) Cajas de entrada y saiida -

Enlos estanque de engorde se proponen 10 cajas de entrada y 5 de salida en
los de crianza 2 de entrada y 1 de sallda Estas cajas permiten el paso del agua de
manera controlada para mantener jos niveles apropiados dentro de los estangues (1.2 m).

Ver Anexos Fig. 8. y Fig. 9.

f) Infraestructura administrativa .

Esta comprende el 4rea de oficina (20m’), cocina (16 m?) comedor (16 m?),
iaboratorio (20 m? ), dormitorios (12 m?) y bodega (46 m?). Para un total de 130 m? de 4rea
construida. También se propone un patio de maniobras para los camiones de carga y maquinaria
de mantenimiento de 2000 m’ . La tesis no incluye detalles de esta zona s6lo se proporciona un
costo estimado de 130 délares por metro cuadrado de construccién en base al precio mds

econdmico.
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IV DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE INGENIERIA

Para poder hacer un disefio de una granja camaronera, es necesario apoyamos tanto del
conocimiento existente como de la experiencia de cada profesional que hubiera participado

en proyectos de camaronicultura.

En este capitulo daremos las recomendaciones més Importantes para que un profesional
pueda lievar a buen final ei disefio de una granja camaronera. Partiendo de esto iremos
realizando un disefio cuyas condiciones son reales, para que la teoria vaya de la mano con

Ia practica.

Con fa ayuda de mapas cartograficos a escala 1: 60,000 ubicamos y detallamos la
granja camaronera, con este tipo de mapas nos damos la idea del tipo de suelo y de la topografia,
es légico que esta informacién no es suficiente para nuestro proyecto, por lo que hay que ir al
lugar y hacer las pruebas de campo pertinenles. En el capitulo i se dan los pardmetros

y condiciones que deben cumpiir los suelos propios para esta actividad.

V.1 CALCULO DEL TAMANO DE ESTANQUES DE ENGORDE.

El mélodo que a continuacion se presenta, estd basado en ia frecuencia de cosechas

En ente caso se asumiran 13 cosechas por afo dato que se obtiene ai dividir ei numero de dias
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del afio entre el tietﬁpo que se desea tener entre cosecha (28 dias ). Otra variable que giebe
definirse es el drea de engorde que es Unico para cada caso (para el anteproyecto se
cuenta con 50 hectéreas ). Hay que mencionar que el numero de dias por ciclo de engorde se
obtiene a partir de que considera que el camarén permanece 3 meses en proceso de engorde o
lo que es o mismo 120 dias.
Célculos;
1. Numero de cicios de engorde poraiio (d ).
d=al/(b+c)
8 = nimero de dias por afio ( 365)
b = numero de dias por ciclo de engorde (120)

¢ = numero de dias entre ciclos ( 28)

sustituyendo:
d=a/(b+c)
d =365/ (120+28)
d=25 numero de cicios de engorde
2. Numero de estanques de engorde (e ).

e=f/d

f = nimero de cosechas por afio (13).
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sustituyendo:

e=f/d

e=13/25

e= 52

e= 5 estanques de engorde

3. Tamafio de cada estanqua (g ).

g=hl/e

h = area total para engorde ( 50 hectareas )

sustituyendo:

g=hle

9=80/5

@ = 10 hectdreas
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IV.2 CALCULO DEL TAMANO DE LOS ESTANQUES DE CRIANZA

Este método se basa en el tamaiio pre-establecido de los eslanques de engorde. La
densidad de siembra esta dada por el sistema de cultivo a utllizar, para el anteproyecto de ia
granja camaronera se tiene una densidad de siembra de 80,000 juveniles.Con respecto a la
sobrevivencia se toma un valor medio ya que normalmente basado en experiencias de otras
granjas sus valores oscilan entre 70 y 80%, es posible aumentar estos porcentajes slempre y
cuando los parémetros vistos en el capitulo il como son : oxigeno disuelto, salinidad, densidad

de slembra etc. sean bien controlados.

Asunciones:
1. Una cosecha requerida cada 28 dfas (13 cosechas al afio) ().
2. Area de engorde disponible = 50 hectdreas (h)
3. Nimero de estanques de engorde =5 (e)
4. Area de cada estanques de engorde = 10 hectéreas (g)
5. Densidad de siembra de juveniles en estanques de engorde = 80,000/ ha (j)

6. Sobrevivencia de postlarvas en estanques de crianza = 75%

Calculos:
1. Numero ds juveniles requerido por sismbra en un estanque de

shgorde (n ).

n=fxg
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sustituyendo:
n=jxg

n=80000x 10

n = 800,000 juveniles por estanque de engorde

2. Numero de postiarvas requerido a sembrar en estanques

de crianza (m).

m = j / sobrevivencia 75 %

sustituyendo:

m = 80,000/ 0.76

m = 1,066,666.667
m = 1,070,000.0

3. Tamafio promedio requerido del estanque de crianza (t).

t=m/n

sustituyendo:

t = 1,070,000.0 / 800,000
t=1.33 hectdreas
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IV.3 CALCULO DEL. NUMERO DE LOS ESTANQUES DE CRIANZA

Método basado en los tamafios pre-establecidos de los estanques de crianza y engorde.

Asunciones:
1. Numero de dias por afio = 365 (a).
2. Numero de dias entre ciclo = 28 (c)
3. Una cosecha requerida cada 28 dias ( 13 cosechas al aflo) (f )
4. Area de cada estanque de crianza = 1.33 hectareas (t)
Cilculos:

1. Numero de ciclos de crianza por afio (r).

r=a/(k+c)

k = nimero de dias de un ciclo de crianza

sustituyendo:

r=365/(30+28)

r=6.3 numero de clclos de crianza

2. Numero ds satanques de crianza (z).
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A}

z2=flr

sustituyendo:

z=13/6.3

2= 2 namero de estanques de crianza

3. Area total de los estanques de crianza ( q).

q=2zxt

sustituyenda:

Q=2x1.33

q = 2.66 hectdreas

De manera esquemética los resultados de los célculos se pueden observaren

Anexos Fig. 2.
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V.4 DIQUES

Los estanques estédn formados por diques perimelraies y diques de division, ambos
de arcilla. El dique perimetral tiene una corona 4 metros de ancho, cuyo objetivo es el
de permitir el trdnsito del equipo. Con respecto al talud extemo e interno se lienen ciertos
valores experimentados y que han trabajado bien. Para obras de estas dimensiones es
vélido elegir la relacion de pendiente en base a la experiencia. Se realizan calculos estrictos
cuando se trata de un talud de alturas excepcionales. Para nuestro caso, aituras menores a
3 metros, se pueden considerar taludes con reiaciones de pendiente de 2:1 a 3:1 como

recomienda el libro de Disefo de Presas Pequedias.

En el anteproyecto se proponen 3 tipos de diques basados en experiencias de granjas
camaroneras ubicadas dentro de la zona del Estero Real, ver Anexos Fig. 7, con un bordo libre

de 0.30 metros en ei canal reservorio y aproximadamente 1 metro en los estanques de engorde,
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Figura 1V.4.1
SECCION TIPICA DE UN DIQUE TIPO A

Ancho de corona

4m R
Nival dal agua —
Nival del agua
Canagl 1 1 —— 26m
reservorio " Estanque
3

iv.5 ESTANQUES

L.a forma de los estanques depende de la topografia del terreno, pero se ha observedo que
los estanques de forma rectangular son los de mas facil manejo duranie el cullivo. La relacion

largo a ancho esta dentro de clertos valores . 2.8:1 , 3:1 y 38:1

Esta forma permite que el personal distribuya uniformemente el alimento y se coseche

mas rapidamente por la facilidad que encuentra el camarén para dirigirse hacia la estruciura de

salida.
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Para facilitar las iabores de cosecha y disminuir el tiempo de las mismas, los estanques
deben tener canales internos de cosecha con una pendiente en el fondo no mayor a 0.1% hacia la
estructura de salida; estos canales quedan practicamente conformados durante 1a construccion
de los muros debldo al préstamo del material de relleno. ( Ver Anexo Fig. 3 ). Se proponen
rectangulares de 500 m de largo por 200 m de ancho, con relacién 2.5: 1, con Ia finalidad de

aprovechar mejor el terreno.

IV.6 CANAL RESERVORIO

El canal reservorio recibe las aguas del estero por bombeo, sus dimensiones se calculan
con base en el tamafio total de la granjay en la expansion que se pretenda tener en el futuro.
Hay que tener presente que en cada estanque diariamente se hacen cambios de un 5-10% de

Dicho cambio de agua tiene varios objetivos, uno de ellos es el de eliminar residuos de
urea, amonio y acumulaciones de materia orgénica.Otros serian el de elevar 10s niveles de
oxigeno disuelio y la introduccién de nutrientes.Hay cosas que normalmente se olvidan mencionar
y es que el recambio de agua se realiza en forma creciente ya que a medida que crece el camarén

demanda maés oxigeno por lo que el recambio del agua se va incrementando desde 0.1% hasta un

10% .

IV.6.1 Dimensionamiento dei canal reservorio

A continuacién se presenta el célculo para el dimensionamiento del canal reservorio, para
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fo cual se asumen los datos mostrados en la pianta tipica propuesta en el Anexo Fig. 2.

Area total de la granja 50 hectéreas

Profundidad promedio del estanque 1.2 m

Volumen total de dos estanques 500,000 x 1.2 = 600,000 m°
10% del volumen a reponer 60,000 m*

Con los datos anteriores se procede mediante el métodos de aproximaciones sucesivas
al céiculo para obtener la seccién més conveniente del canal reservorio, a continuacién se

nuestran los resultados. (Fig IV.6.1).
Calculo del volumen:

VsAXL

A=((b+a)/2)xh

A = Area de la seccién transversal
L = jongitud del canal

b=202 m (plantiila)

h= 18 m (lirante)

acd400 m

L= 1140 m (longitud del canal )

Se calcula el drea de la seccién transversal del canal

A=((b+a)/2)xh



sustituyendo:
A= ((29.2+40)/2)x1.8
A=623 m’
Volumen contenido en el canal reservorio:
V=AxL
V=623x 1140
V=71,000 m*

Como se puede gbservar este volumen es mayor al 10 % del volumen total que se debe

tener como reserva minima, por lo tanto el canal propuesto es el cormrecto.

Figura 1V.6.1

SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL RESERVORIO
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V.7 DESAGUE

El tamafto y capacidad del desagiie depende de la cantidad de agua a evacuar, es decir
que depende del tamafo de la granja. Debe tener una pendiente hacia el estero, 8! punto de
entrega debe de estar alejado de donde se encuentra la obra de toma para evitar la mezcla de!
agua eliminada con el agua de recambio. Los estanques deben de descargar sus aguas en el
momento en que la marea estd bajando para que esta pueda ser evacuada. En laFig.7.1, se

presenta la seccién transversal del desagle.

Célculos :
Volumen de agua a evacuar 80,000 m*
Tiempo disponible para evacuar 12 horas
Gasto de salida 1.4 m%s
Velocidad permisible 0.5 m/s
A=Q/V

A = dyea de |a seccién transversal
Q = gasto de salida
V = veiocidad permisible

Sustituyendo:

A=14/05
A=28m
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Se calcula ef 4rea transversal de la zanja

A=((28+ 2B)(145)) /2
A=21+145B

SeigualaconA=2.8

A=21+1458

28=21+1458

B=05m

Figura V.71
SECCION DEL DESAGUE

muro B muro A
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V.8 CAJAS DE ENTRADA Y SALIDA

E1 dimensionamiento de las cajas de entrada y Salida se realiza considerando criterios
hidréulicos ya que se manejan grandes voliumenes de agua en lapsos determinados por (as
mareas. Lo que significan restricciones severas para el funcionamiento de las mismas.Las caja!

de entrada se colocan para permitir el paso del agua del canal reservorio a l0s estanques, y las

de salida se colocan para pemitir el paso del agua de los estanques al canal de desagiie.

iv.8.1 Dimensionamiento de la caja de entrada y sallda.

Para el dimensionamiento s necesario saber los siguientes datos

1) Tiempo disponible al dia para llevar acabo el recambio de agua.(12 h ).

2) Volumen de agua que se recambia. { 10 % del volumen del estanque ).

Se procede al chiculo del volumen de agua de los estanques de engorde.

Ver Anexos Figura 2.

Volumen = ancho x largo x profundidad promedio

Volumen = 200 x 500 x 1.2
Volumen = 120,000 m®
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Obtenemos el 10 % comespondiente al recambio diario.

10% V = 12,000 m°

Para el caso del disefio consideraremas que los 12,000 m® tiene que entrar en un lapso

de 12 horas, por lo que se realizan los siguientes céiculos.

= Volumen/ tiempo
= 12,000/ 12

= 1,000 m* / hera
= 1,000/60

= 16,66 m’ / minuto
= 18.68 / 60

0 0 O O O P O

=027 m®/segundo

Como tenemos dos estructuras de entrada se divide entre 2.

Q=0135m’/s

Se propone una seccién que permita un gasto de 0.13 m*/s. Ver Fig IV.8.1.
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Fig. IV.8.1.

a) Seccion transversal b) Elevacion

P

I =

>
<

Para calcular el gasto utitizaremos la férmula de Francis para vertedores rectangulares de

pared deigada con contracciones laterales.

Célculos:

a=cLn”?

C=(23)(29)" n
C=2852.
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Sustituyendo *
Q=2952 pLh*?
u os el coeficiente de gasto
w=0.623 (1-‘0.1 n{h/L)})
De la ecuacién anterior y sustituyendo :
Q=184(L-(0.1nh))
n=2 (contracciones)
L=1.6m (ancho del vertedor)

h=0.12m

Q=184(16-(01x2x0.12)) x0.12%
Q=012 m’/s

La seccidn propuesta se acepta. Ver Anexos Fig. 8y Fig. 9.
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iV.8 CALCULO DEL VOLUMEN DE BOMBEO

La estacién de bombeo,debe estar localizada donde se obtenga la mejor calidad de agua
y preferiblemente donde se logre bombear con mareas minimas a 2.5 m, para que se disponga
siempre de agua. Para el anteproyecio se proponen 8 horas de bombeo para aprovechar la marea

alta.

El canal sedimentador para el caso de este anteproyecto se suprime debido a que la

fuente de agua es limpia.

El céiculo del volumen de agua necesario a bombear diariamente fue propuesto a
partir de la necesidad que presentan los estanques de cambiar el 10% dei volumen contenido.

Por consigulente se realizaron los céiculos pertinentes que a continuacion se presentan.

Profundided promedio 12 m
Volumen de los estanques 600,000 m°
10% recambio dlario 60,000 m’

Diariamente se deben cambiar 60,000 m°
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De lo anterior es muy facll obtener los gastos:

7.500 m>/hora

60,000/ 8 horas de bombeo

125 m®/ minuto

7,500/ 80

125/60 = 208 m'/s

Para la granja se necesita un sistema de bombeo que proporcione 2.08 m'/s.
Por consigulente se proponen 2 bombas de 1.04 m®/ s cada una,considerando que si una de
las bombas falla, tenemos la posibilidad de seguir haciendo los recambios de agua por io menos

al 50 % de lo requerido, en tanto e hacen las reparaciones.

IV.0.1 Seleccién de la bomba

La bomba es un elemento muy importante dentro de la granja camaronera primero por
SuU alto costo y segundo porque representa el corazén dado que permite ia circulacién de) agua

necesaria para la sobrevivencia de los camarones,

Al momento de seleccionar le bomba se debe de asegurar que sean de buena caiidad,
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que brinden un buen rendimiento y que se cuente con todos los repuestos del sistema de bombeo

para su buen funcionamiento,

Para slegir el tipo de bomba en el anteproyecto se utilizaron las curvas de rendimiento del
fabricante M&W Pump Corporation ( ver anexos Fig. 13 ). Para un gasto de 1.04 m'/s y una
carga dindmica de 5m tenemos una bomba de la serie P 37 de fiujo axial de 60.9 om @
didmetro en la succion.

Caéicuio de la potencia requeriia por bomba;

Potencla= ((H Qy)/(78 n)

H= carga dindmica 5m.

Q= 1.04 m*/s (gasto)
y=1000 kg /m’ ( peso especifico )
n =80 % (eficiencia)
Potencia en Hp

sustituyendo:

Potencia= ((5x1.04x1000)/(76x08)
Potencia= 85 Hp (por bomba )



V PRESUPUESTO

Para elaborar el presupuesto de este anteproyecto se hace necesario ubicar fos diferentes
materiales y equipos a utilizar para la construccion, en el caso de los materiales de constiuccion
es conveniente contar con diferentes bancos de materiales que esten a una distancia adecuada
para que el-transporte sea de bajo costo, para et caso de ios equipos a utilizar es necesario hacer
una clasificacién que permita lograr el méximo de su eficlencia tal es el caso de los tractores de
oruga, fa retroexcavadora que tienen que tener rodamiento de aita flotacién , por tos aitos
volumenes de materiai arenoso que se tiene que remover se tiene que utilizar mototrailia que

permite transportar grandes volumenes de corte y relieno.

También se debe considerar ta forma de iniclar el movimiento de tiers ys que este debe
de ser hecho de afuera hacis adentro, por lo que la primera obra a realizar debe ser el muro
perimetral ya que este protegerd del fendmeno natural de las mareas, para (uego proceder a ias
obras intemas como son 10s muros de division, cajas de entradas y salida, etc. Considerando estos
parémetros se procederé a la elaboracion de los costos uniterios que muitiplicados por tos
volumenes totales se determinard un precio globa! del snteproyecto asi como un precio por
hectérea. Todo esté cotizado en délares, para facilitar el cdlculo a moneda nacional en el

momento que se necesite, en base al cambio oficial.

Ei precio de ta bombs ya instalada y con sus accesorios es de $ 35,000 dolares io que da

como resuitado gue ol sistema completo este vatorado en § 70,000 délares.
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CUADRO NO.7

PRESUPUESTO

}mcwn de equipo Lote 1 9,200 8,200
l;mmbnto topografico Lote 1 5000 5000
{Excavacion M3 34300 1.036 35534 .8
rnmu-mym M3 150,000 131 190,500 |
Tratemisnto de fondo ML 5140 3.52 180828
Revestimiento de mat. selecto M3 7000 7.14 49080
Camino ML 500 40 20000
Excavacion estructural M3 178.5 7.8 1338.4
Relono de fundeckn M3 214 13.7 23
Concreto estructursl M3 10.71 190.7 20422 2 |
Cajas de Entrada Unidad 12 1500 18000
[Cajes de Saiide (crisnza) Unidad 1 2061.8 2661.8
Cejes de Salida (engorde) Unidad 5 2000 10000
Tuberis de PVC de 60 cm ML 120 50 6000
Memgosieria de piedre M3 6 1906 11438
Hincedo de Picies ciu 12 1783 21038
Instalaciones edministrativas M2 130 184 23020
Eupo de Bambeoy eccesort Lote 2 35000 | 70000

Sub-total 474112
Imprevistos 10% 47448

TOTAL $521,805
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oty TESIS 8 B
s;ma BE LA BIBLIGTECA

Considerando el valor totai de ia Inversién del anteproyecto objeto de este estudio
$ 521,805 dblares, este proporciona un valor promedio por hectérea de $ 8700 ddlares en
base a las 60 hectdreas de extencidn total de! anteproyecto . Este valor se podré considerar
como un parémetro econdémico para futuros proyectos de inversién que tengan las mismas
caracieristicas fisicas. Las 60 hectéreas se obtienen de ia siguiente manera . 50 ha de tanques
de engorde, 2.6 ha de tanques de crianza, 4.4 ha de cana! reservorio, y 4.0 ha de canal de

desagile. Para un total de 60 hectdreas que es el drea que ocupa €l anteproyecto.

Este valor promedio que se determiné ( ver cuadro NO. 7 ) fue comparado con los valores
promedio de los proysctos que actuaimente se estan lievando acabo en la zona y el resuitado fue
posilivo por encontrarse deniro de un rango de precios reales que pueden ser aceplados como

viables.
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Vi CONCLUSIONES

La conslruccién de granjas camaroneras ha venido aumentando, esto tiene una
explicaccién muy sencilla, primero porque es un negocio muy rentable y segundo porque el
consumo de camardn aumenta afio con afio .Si hacemos un andlisis econémico de cuanto cuesta
producir un kilogramo de camar6n vivo y lo comparamos con el precio de venta nos damos cusnta

del éxito econdmico que represente este negocio.

Para el anteproyecto donde se utillzé el sistema seml-intensivo se tiene informacion de
otras granjas camaroneras que utilizan el mismo sistema que los rendimientos que se obtienen
son de 2000 kg por hectérea y costos de produccion de 2 a 4 dblares por kg de camardn
viva. Los precios a los que son comprados varian emre los 4.6 y 54 dblares por kg
dependiendo del tamafio del camardn.

De 26 a 30 piezas, $ 5.4 dolares por kilogramo
de 31 a 35 piezas, $5.0 ddlares por kilogramo
de 38 & 40 piezas, $ 4.6 ddlares por kilogramo

La tesis no pretende hacer un estudio de factibilidad econémica pero si vale s pena

calcular una utilidad esperada basandose en experiencias de otros proyectos Camaroneros.
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Haclsndo un céiculo muy sencllio con las condiciones mas desfavorables se obtiene la
sigulente utilidad:

Utllidad = Ventas obtenidas por hectdrea - Costo de producci6n de una hectérea
Ventas obtenidas por hectérea = rendimiento por hectédrea por el precio de venta.
Ventas obtenidas por hectdrea = 2000x 4.6
Ventas obtenidas por hecidreas = $ 9200 ddlares
Costo de produccion de una hectérea = rendimiento por hectérea por costo de produccion de kg
Costo de produccién de una hectérea = 2000 x 4

Costo de producci6n de una hectérea = $ 8000 délares

Sustituyendo:
Utiiidad = § 8200 - § 8000
Utilidad = $ 1200 délares por hectérea

Los § 1200 délares corresponden a la utitidad por hectdrea , al multiplicar por 3 que es
el nimero de ciclos por afio resutan $ 3600 ddlares de utllidad por hectdrea al aflo. Esto nos da
una Utilidad total de $ 180,000 déiares al hacer producir las 50 hectéres.Hay que recordar que
se hizo el supuesto en e! peor de los casos, vendiendo a bajo precio y con allos costos

de produccion. En ei plano optimista es posible liegar a obtener $ 4500 ddlares por hectérea
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al afig, lo que generaria $ 225000 dolares al afio, A partir de este andlisis este tipo de proyecto

presenta un futuro prometedor y rentable.

El presente trabajo fue desarrollado, pensando en la necesidad que existe en explotar el
gran potencial con que cuenta Nicaragua en camaronicultura, y de proponer la forma en que se
deben de disefiar las granjas camaroneras ya que actuaimente son disefiadas y construidas de

fonma artesanal, io que provoca que los rendimientos sea bajos.

Es de vital importancia que un mayor nimero de nicaragiienses se interesen por la
camaronicultura ya que es un producto no tradicional de gran espectativa para la generacion de

divisa

Se ha generado mucha informacion que se mansja o guarda en diferentes institucionss
estatales, organismos internacionales y empresas privadas pero que de una v otra forma estan
dispersas y no accesibles a los diferentes usuarios. Esta tesis tiene como objetivo ordenar
metodalégicamente esta informacion para que desemboque en un anteproyecto gula que pueda
ser utilizado por pequefios y grandes productores, estudiantes y todo aquel interesado en la

crianza del camarén.

Otra conciusién que es muy importante, es que esta tesis ayudaré y motivaré a futuros
profesionales y l4cnicos a elaborar otros trabajos que sean una ampliacién de cada uno de los
capitulos aqui tratados. Como serla el estudio de suelo para is comecta eleccién del tipo de
cimentacién en la estacién de bombeo, el diseho mas conveniente del canal de desagiie,

estudios de impacto ambiental, disefic de las plantas procesadoras de camardn elc.
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