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RESUMEN

La piscicultura es una de las actividades mas importantes para el apoyo
econdmico en las familias mexicanas. Representa una alternativa real para ampliar
la oferta alimentaria en el pais, contribuyendo a la seguridad alimentaria,
generacion de divisas y crear fuentes permanentes de empleo, estimulado el
desarrollo regional (FAO, 2007).

Durante el proceso de pesca, los pescadores solo toman los peces que son
mas cotizados en el mercado dejando las otras especies a la intemperie o bien
regresandolas al mar. Algunas dependencias gubernamentales han desarrollado
procesos tecnoldgicos para la transformacidon de peces pequefios en un producto
utilizable para consumo humanos directo.

La harina de pescado se produce de la captura de peces para los cuales
existe poca o ninguna demanda para el consumo humano y también de desechos
de pescado generados durante el procesamiento de pescado para la alimentacion
humana.

La harina de pescado es normalmente un polvo o harina marrén compuesto
normalmente por entre 60% y 72% de proteina, entre 5% y 12% de grasa y entre
10% y 20% de ceniza (Manning, 2001). Practicamente toda la harina de pescado
se utiliza como ingrediente de alto valor proteico en la alimentacién de animales
terrestres de crianza y para peces de criadero. Estas harinas suponen una buena
fuente de energia en la alimentacién de aves, cerdos, vacas, ovejas y en la
piscicultura. Desafortunadamente, no se han desarrollado tecnologias apropiadas
para la elaboracion de algun producto alimenticio para consumo humano, sabiendo
que este producto tiene un alto valor nutricional. Desarrollar una tecnologia para
utilizar este producto para consumo humano seria de gran aportacién al area de
los alimentos ya que se aprovecharia un producto con alto valor nutricional

derivado de los residuos pesqueros.




ABSTRACT

Psiciculture is one of the most important economic supports for Mexican
families. It represents an alternative to expand the country’s food supply, favoring
food security, generating foreign exchange and creating permanent sources of
employment, promoting local area development.

During fishing, employers just take the species which are more required by
the market, leaving the minor in the open, or return to the sea. Some government
agencies have developing technological processes for the transformation of small
fish in a usable product for direct human consumption.

Fish meal is produced from catching fish for which there is little or no
demand for human consumption and fish waste generated during processing of
fish for human consumption.

The fish meal is normally a composite powder or brown flour normally
between 60% and 72% protein, between 5% and 12% fat and between 10% and
20% ash (Manning, 2001). Virtually all fishmeal is used as a high protein
ingredient in animal feed and breeding ground for farmed fish. These flours are a
good source of energy in the diet of birds, pigs, cows, sheep and fish farming.
Unfortunately, not developed appropriate technologies for the development of a
food product for human consumption, even considering that this product has a
high nutritional value. Develop a technology to use this product for human
consumption would be of great contribution to the area of food as they would use

a product with high nutritional value derived from fish waste.
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.  INTRODUCCION

Chiapas es sin duda uno de los Estados con mayor biodiversidad, desde su
flora hasta su gran gama de fauna tanto exdticos como silvestres y de cria;
ademas ha tenido significativas producciones en ganado vacuno a nivel nacional,

asi como algunos de sus derivados.

La industria pesquera mexicana ha tenido un crecimiento constante durante
los Ultimos afios. La parte mas importante de la pesca se destina al consumo
humano directo; sin embargo, dia a dia y con mayor intensidad, otra buena parte
de ella se dedica a la obtencidon de una serie de "productos derivados" de gran
importancia y valor econdmico (Morales, 2012). Esta parte esta integrada tanto por
los desperdicios de la pesca como por determinadas especies que se capturan

Unicamente para estos fines.

Los pescados son una gran fuente de proteinas, debido a que en su
estructura contienen un inmenso repertorio de aminoacidos esenciales para el
organismo humano, ademas de que la carne es suave, tierna y facil de digerir. En
los niflos esto es de gran beneficio ya que este alimento les provee de los
aminoacidos necesarios para tener un buen crecimiento; sin embargo, debido a su
olor, por las espinas o por otros factores que los infantes ven, es un alimento poco
aceptado. En las ciudades que se encuentran retiradas de los lugares costeros
(centro y norte del pais), el costo de los pescados llega a ser en parte elevada, un
ejemplo de ello es el filete de robalo, en el centro del pais se puede encontrar
hasta en $278.45 el kilogramo, cuando en la costa la podemos conseguir en
$55.00 el kilogramo; dependiendo el tipo de pescado que se desee sera la
variacion de los precios; sin embargo, a pesar de los elevados precios un 78% de
la poblaciéon sustituye la carne roja por pescados y mariscos, principalmente
durante la semana santa aprovechando la gran fuente de proteinas de éstos
(PROFECO).
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Durante el proceso de pesca en los puertos que se encuentran en la costa
de Chiapas (Pareddn, Puerto Arista, Puerto Chiapas, etc.,) solo se toma la fauna
que les interesa y se usa para su venta, las cuales pueden ser mojarras, lisas,
robalo, etc. Pero el resto de la fauna que es retenida en las redes con ellos las
desechan; unas las vuelven al mar y otras se las regalan a personas que llega a
pedirlas o simplemente se la llevan a su casa para consumo propio (Revista
Sexenio Chiapas, 2012). Los derivados de los productos pesqueros tienen gran
significado en el desarrollo de la humanidad, ya que algunos de ellos le permiten
resolver problemas nutricionales, otros colaboran en la obtenciéon de alimentos,
complementan a la agricultura y la ganaderia y, son fuentes del desarrollo de otras
industrias al crear nuevos empleos. Por estas razones, cada dia la investigacion se
aplica en mayor grado para aprovechar al maximo los organismos marinos para
evitar que se desperdicie gran parte de ellos.

A pesar de saber que las proteinas ayudan en el mejoramiento de la salud
de toda persona, principalmente en el crecimiento de los nifios, es un alimento
que muy pocas personas consumen; seria de gran beneficio extraer las proteinas
de estos animales acuiferos y con ellos elaborar un producto el cual contenga los

aminoacidos que requerimos y asi darle un aporte nutricional a la salud.

El presente proyecto propone dar un valor agregado al pescado,
desarrollando una tecnologia para la elaboracion de totopos tipo botaneros,
teniendo como ingrediente principal la harina del pescado, realizando un estudio
de inversion y factibilidad para establecer una micro planta procesadora de estas
botanas, de esta manera el producto se hace mas rentable y productivo, para la

comercializacién e industrializacién de la harina de pescado.
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Il. OBJETIVO

Desarrollar un proceso tecnoldgico para el estudio de factibilidad e inversién
para el establecimiento de una planta a escala semi-industrial, productora de

botanas hechas a base de harina de pescado.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Desarrollar la tecnologia para la elaboracion de una botana con harina de
pescado, maiz y trigo con caracteristicas sensoriales aceptables por la

poblacion infantil.

e Evaluar econdmica y financieramente el proyecto para la industrializacion de

las botanas.
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I1l. JUSTIFICACION

Se decidié realizar este proyecto conociendo cuales son las propiedades
nutricionales de la harina de pescado; lo que se pretendia fue elaborar una botana
enriquecida nutricionalmente con harina de pescado obtenida de la fauna de
acompafamiento que representa el residuo de la pesca tradicional por lo cual es

de valor comercial.

Este producto puede ser consumido por cualquier persona y el precio no a
un precio relativamente bajo, preparadas con materias primas econdmicas. En la
preparacion industrial de la harina de pescado existe cierto grado de rechazo
siendo en parte por el alto impacto ambiental (generacidon de malos olores por
ejemplo). Sin embargo, con una adecuada disposicion de residuos es posible

ofrecer una alternativa para el aprovechamiento con bajo valor comercial.

La contaminacidon por los malos olores es grave, pudiéndose solucionar
enterrando los restos de material organico en lugares de tierra fértil para abono de
la misma. Concluyendo que es un proyecto integral, desde el inicio en donde se
utilizan los restos de la pesca, hasta el impacto ambiental que puede tener al

momento de realizar el producto.
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IV. FUNDAMENTO TEORICO

4.1. PESCADOS

Los pescados son una gran fuente de proteinas, debido a que en su
estructura contienen numerosos aminoacidos esenciales para el ser humano,
ademas de que la carne es suave, tierna y facil de digerir. El pescado podria
ocupar la posicion mas importante en la alimentacion humana si se considera el
hecho de que casi las tres cuartas partes de la superficie terrestre estan ocupadas
por el agua, sin embargo, la energia natural necesaria para llevar el pescado al

consumidor es muy alta. (Manning, 2001).
4.1.1. VALOR NUTRICIONAL

Los peces se clasifican de acuerdo con las diferencias anatdomicas como
peces con vértebras y aletas o como mariscos. AUn mas, el pez con aletas se
puede agrupar en peces magros (contenido de grasa inferior al 5%) y peces
grasosos (contenido de grasa del 5 al 20%). También se clasifican de acuerdo con
la clase de agua donde pasan su vida adulta, como en el agua dulce y de agua
salada (Manning, 2001).

Es comparable con las carnes rojas en cuanto a calidad y cantidad de
proteinas. Los mariscos tienen un sabor ligeramente dulce debido al glucdgeno,
que en las carnes rojas y en las aves se encuentra sélo en el higado. Los peces de
agua salada contienen yodo. El pescado es una fuente muy importante de fdsforo,
aunque es escaso en hierro (en comparacion con las carnes rojas). Al igual que las
demas carnes contiene poco calcio. Los pescados con vértebras en general
contienen menor tiamina, riboflavina y niacina, en comparacién con las carnes
rojas. La grasa en la mayoria de los pescados, esta altamente insaturada
(Manning, 2001).
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El pescado tiene cualidades nutricionales similares a las carnes rojas; su
composicion nutritiva y el valor energético difieren seguin la especie y, dentro de la
misma, varia en funcidon de diversos factores: estacion del afio, época en que se
captura, edad de la pieza, condiciones del medio en el que vive, tipo de

alimentacion, etc. (Manning, 2001).

Los componentes mas generales son el agua (60-80%), las proteinas y las
grasas, los cuales determinan su valor caldrico natural, sus propiedades
organolépticas, su textura y su capacidad de conservacion. Ademas suelen ser
ricos en las vitaminas del grupo B (B1, B2, B3, B6 y B12), las liposolubles Ay D (el
aceite de higado de pescado constituye la fuente natural mas concentrada de estas
vitaminas) y ciertos minerales (fésforo, potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro y

yodo), estos ultimos dependiendo del tipo de pescado (Manning, 2001).

El contenido medio de proteinas de pescados y mariscos es de 18 gramos
por cada 100 gramos de alimento comestible, ademas son metabolitos secundarios
de los peces (determinan su textura o consistencia, su digestibilidad, su
conservacion, asi como los cambios de sabor y color). Las purinas son un ejemplo
de proteinas utilizadas como metabolitos secundarios; estas unas sustancias que
proceden de la degradacion de un tipo de proteinas del misculo del pescado (azul
0 marisco) y que, tras ser metabolizadas por los peces, se transforman en acido
urico (FAO, 2003).

El valor energético o caldrico del pescado varia segin el contenido en
grasas, el nutriente mas abundante en los pescados azules, que supone casi el
doble que en los pescados blancos y los mariscos. Puede ser muy variable de una
especie a otra, aunque suele ser bajo. Ademas, en la grasa del pescado abundan
los acidos grasos poliinsaturados, como los omega 3 (docohexanoico o DHA vy
eicosapentanoico o EPA) y omega 6 (linoleico). También contiene acidos grasos

monoinsaturados y, en menor proporcién, también saturados (FAO, 2003).
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Ademas, el contenido caldrico de los pescados es relativamente bajo (entre
70-80 Kcal por 100 gramos en los pescados magros y 120-200 Kcal por 100
gramos en los grasos o azules), por lo que se convierten en una acertada opcion
para aquellas personas con exceso de peso. Las propiedades nutritivas
mencionadas otorgan a este alimento efectos beneficiosos para la salud, ademas
de tratarse de prevenir la aparicion de ciertas dolencias (FAO, 2003). La
caracteristica nutricional mas destacada de la composicion del pescado es su
contenido en grasa, con propiedades relacionadas con la prevencion de
enfermedades cardiovasculares como el infarto de miocardio y los accidentes

cerebro-vasculares (FAO, 2003).

Otra de las caracteristicas nutricionales de los pescados es que desempefian
funciones importantes en el embarazo, la lactancia y la infancia. En la mujer
embarazada, los omega-3 deben suponer hasta un 2% de la energia total de la
dieta, el doble que en situacion de no embarazo (FAO, 2003). En la cuadro 1 se
pueden apreciar las diferentes clases de pescados que son consumidos en la
regidon soconusco y su valor nutricional asi como del atin que es un pescado rico

en propiedades nutricionales.
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Cuadro 1. Informacion nutricional de distintas especies y tipos de

pescados

ALIMENTO CALORIAS (Kcal) CARBOHIDRATOS PROTEINAS GRASAS FIBRA

(por 100 g) (9) (9) (9) (9)
Atun conserva (agua) 289 0 22 0,8 0
Atdn fresco 242 0 0,22 0,16 0
Bagres cocidos 135 0,05 0,26 0,01 0
Jurel 127 0,01 0,16 0,07 0
Lenguardo 81 0 0,01 0,01 0
Mojarra de mar 137 0 18 2.7 0
Sardinas 135 0 0,01 0,05 0

Fuente: SAGARPA.

En el caso de los minerales, el consumo de pescados cuya espina se come
(especies pequefias o enlatadas como sardinas o anchoas) es una fuente
alimenticia de calcio, el cual interviene en la formacion de los huesos y dientes, en
la contraccién de los musculos, en la transmisién del impulso nervioso y en la
coagulacién de la sangre (FAO, 2003). Ademas, el pescado representa una
excelente fuente dietética para hacer frente a la falta de yodo en determinadas
zonas: para las regiones en las que existe bocio endémico, areas geograficas en
las que las aguas y los suelos son deficientes en yodo, etc. Es imprescindible para
el correcto funcionamiento de las hormonas tiroideas -que intervienen en el
crecimiento del feto y el desarrollo de su cerebro-, entre otras funciones. En
cuanto a las vitaminas, la A y E poseen accidn antioxidante, un factor protector
frente a ciertas enfermedades degenerativas, cardiovasculares y al cancer. Por otro
lado, la vitamina D actla en el intestino favoreciendo la absorcién de calcio y
fosfato, asi como en el rifidn, estimulando la reabsorcién de calcio y contribuyendo

asi en la mineralizacién de huesos y dientes (Badui, 2005).
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4.1.2. PRODUCTOS DERIVADOS DE LA CARNE DE PESCADO

La parte aprovechable que se obtiene del pescado para la alimentacion es
solamente el 60% aproximado de su peso, ya que no se utilizan las cabezas,
esqueletos, visceras, escamas y aletas (Da Costa, 1973). Toda esa masa de
pescado era y sigue siendo, en gran parte desaprovechada, puesto que en muchos
paises el consumidor prefiere la adquisicion del pescado entero, y no logra
acostumbrarse a su expedicion en filetes, lo que trae como consecuencia que los
desperdicios se dispersen, sin posibilidad de reunirlos para destinarlos a la
industria de subproductos; esto no ocurriria si en los lugares de origen se
procediese a la elaboracidn de los filetes y quedaran los desechos reunidos, listos
para ser destinados a las fabricas de derivados (Da Costa, 1973). La importancia
de la industria de los subproductos es extraordinaria tanto desde el punto de vista
econdmico como de los elementos que se obtienen de ella Utiles al hombre, como
son las harinas, aceites, productos farmacéuticos, abonos, colas, gelatinas y pieles
(Da Costa, 1973).

Las especies que se capturan para la pesca industrial y que son procesadas
como pescado entero crudo para reduccidn, son principalmente aquellas que no
tienen aceptacién en el mercado en las formas tradicionales para consumo
humano ya sea por razones de elaboracion, tamafio, sabor o cualidades de textura
y costumbre a ser comidas, o bien por la elevada cantidad de organismos que se
capturan en ciertas estaciones del afio, circunstancia que hace dificil su elaboracion
rapida (Burgess, 1979).

Los pescados que presentan carne rica en grasa y de talla pequefia son la
base de la industria de la harina y aceite de pescado. Incluso congelados, estos
pescados rapidamente se vuelven rancios, a no ser que se tomen medidas

especiales que en ocasiones resultan costosas (Cervera, 1984).

Es importante sefalar que no se debe fomentar la transformacion de

pescado de gran calidad en aceite y harina, ya que es mas eficiente, en un mundo
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deficiente de proteinas, aprovechar el mayor nimero de especies para la
alimentacion del hombre en forma directa o a través de derivados en vez de

dejarlas en el mar sin explotarlas (Burgess, 1979).

El sistema mas eficaz consistiria en el consumo directo o en dedicar a la
alimentacion humana los productos en polvo derivados de la transformacion, ya
que de esta manera se reducen las pérdidas del ciclo cuando estos derivados
pasan primero por las aves de corral o los cerdos: pueden requerirse 3 kilos de

pescado para producir un kilo de cerdo o de gallina comestible (Cervera, 1979).

La industria de harina de pescado necesita un suministro regular de
materias primas, por lo que al planificar la creacidon de fabricas de harina se hace
necesario conocer el tipo de especies disponibles, la duracidén de las campanas de
pesca y la captura probable anual durante un periodo de tiempo constante. Para la
evaluacion de la calidad de las materias primas se requiere de cierto nimero de
métodos de andlisis, principalmente para determinar su contenido de proteinas,

agua, grasas Yy cenizas (Da Costa, 1974).

Se puede convertir el pescado en harina y aceite de muy diversos modos,
pero todos ellos tienen en comun el empleo del calor que coagula las proteinas del
pescado, rompe la cadena de acidos grasos y separa el agua fisioldgicamente;
el prensado, que elimina una gran parte de los liquidos de la masa;
la desecacion, que suprime la cantidad adecuada de agua de la materia himeda y
forma la llamada torta prensada con la adicion de un concentrado; vy
la molturacion de la materia seca hasta darle la forma granulada conveniente (Da
Costa, 1974).

Cuando se procesan los peces que contienen mas de 3% de aceite, estos
deben ser sometidos a una operacion especial para separar el aceite del liquido de
la prensadora, lo cual produce otro producto muy valioso, el aceite de pescado
(Burgess, 1979).
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Actualmente, el grueso de la harina y del aceite de pescado de todo el
mundo se fabrica con el método denominado "prensado en humedo". Las
principales fases de este método consisten en la coccion para coagular las
proteinas, con lo que se libera el agua y el aceite retenidos; la separacion, al
prensar los elementos coagulados, con los cuales se obtiene una fase sdlida, que
contiecne de 60 a 80% de materia seca excedente de aceite formada
fundamentalmente de proteinas no disueltas; y una fase liquida, llamada liquido de
prensadora, que contiene el resto de los componentes: aceites, proteinas disueltas

y en suspension, vitaminas y elementos minerales (Burgess, 1979).

La harina de pescado contiene una inmensa gama de propiedades
nutricionales, las cuales son aprovechadas para la elaboracion de alimentos
balanceados para animales de corral (Cabrera, 2007), sin embargo, carece de
elasticidad y por lo cual no se podrian elaborar tostadas o totopos ya que al
momento de hornear o freir éstas se quebrarian, por ello es indispensable
mezclarla con harinas que tengan esta propiedad tales como la del maiz y trigo y

asi poder tener un producto de buena calidad.
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4.2. MAIZ

4.2.1. ORIGEN

El maiz (Zea mays L.) es originario del Hemisferio occidental. Fue el Unico
cereal cultivado en forma sistematica por los indios americanos. Colén encontrd
que el maiz se cultivaba en Haiti, donde se llamaba mahiz. En Europa, se usa el
nombre de maiz para distinguir a este cereal de otros granos. La tribu Tripsacea, a
la cual pertenece el maiz, defiere considerablemente de la tribu Hordeae, a la cual
pertenecen los otros granos comunes de cereal (trigo, cebada y centeno) (FAO,
2006).

Como la parte del maiz donde se encuentran los granos esta encerrada en
capas de hojas tenaces, es incapaz de reengendrarse por si mismo. No existen las
formas silvestres. Cuando llega la madurez, la vaina se abre para permitir la
dispersion de las semillas. Sobre la mazorca se encontraba una espiga macho de
2.5 a 5 cm de longitud. Los granos eran redondeados y de color café o naranja. La
seleccion repetida de semillas procedentes de las plantas con granos mas grandes,
mas numerosos por mazorca y otras caracteristicas deseables, han conducido a

obtener el maiz que conocemos (FAQ, 2006).
422.  TIPOS DE MAiz

La mayor produccion de maiz corresponde al maiz de campo de los tipos
tentado y duro. Cuando se utiliza el término genérico o “maiz”, se refiere a ese tipo
de maiz. El maiz dulce o el palomero también son de importancia econdmica. El
maiz dulce difiere del maiz de campo en que es mayor la cantidad de
carbohidratos que esta presente como polimeros de glucosa de peso molecular
relativamente bajo (dextrinas) mas que como granulos de almidon. En
consecuencia los granulos de maiz dulce retienen su textura blanca y suculenta y

su sabor dulce por un periodo mas largo durante su desarrollo.
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Los granos de maiz dulce al madurar y secarse, son tan duros como los del
maiz de campo, aunque tienen una superficie arrugada. Por otra parte, ciertas
variedades de maiz de campo se venden como maiz dulce cuando estan en etapa
de inmadurez (FAO, 2006).

Algunos botanicos consideran que el maiz dulce es una especie diferente o
subespecie que existe desde tiempo prehistoricos, mientras que otras autoridades
lo consideran una mutacion del maiz de campo de origen relativamente reciente.

Este dltimo punto de vista es el que prevalece en la actualidad (FAO, 2006).
4.2.3. PROPIEDADES ALIMENTARIAS DE LA HARINA DE MAiz

La principal ventaja de la harina de maiz con respecto a otras harinas como
las de trigo, cebada, centeno o avena, es que carecen de gluten, por lo que su
consumo resulta adecuado para las personas con enfermedad celiaca o
intolerancia al gluten. Esto permite preparar una serie de platos que son
adecuados para este tipo de enfermos (FAO, 2006). Por otra parte, por el hecho de
carecer de gluten, no puede utilizarse este tipo de harina como ingrediente
exclusivo en la fabricacion de pan, si no se combina con otras harinas panificables
(trigo, cebada, centeno o avena). Esto no implica que no sea utilizado como "pan"
basico en algunas culturas (Desrosier, 1983). La harina de maiz presenta, al igual
que el grano de esta planta, deficiencias en aminoacidos, por eso muchas veces se
le anaden suplementos de los mismos para aumentar sus propiedades
alimentarias, especialmente triptdjafano. La harina de maiz preferida por el
consumidor es la blanca, que cuando no esta enriquecida carece de vitamina A y

de fibra, pues ambos componentes desaparecen con el refinado (Desrosier, 1983).
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CUADRO 2. COMPOSICION DE LA HARINA DE MAIZ POR CADA 100 g
INTEGRAL AMARILLA

ENRIiUECIDA I

Energia 361Kcal 365 Kcal

Proteina 9g 9.34¢g

Magnesio 93 mg 110 mg

Cinc 1.7mg 0.7 mg
Vitamina C 0 0 mg

Vitamina B1 (Tiamina) 0.246mg 1.42 mg

Vitamina E 0.25 mg 0.25 mg

Fuente: GRUMA (MASECA MASA INSTANTANEA DE MA1Z)




4.2.4. NIXTAMALIZACION

La nixtamalizacion es el proceso milenario de origen mesoamericano por el
cual se prepara la harina de maiz. La palabra proviene de nixtamal, que viene del
nahuatl nextli, o cenizas de cal, y tamalli, masa de maiz cocido. Para esto se hierve
el grano del maiz en una olla de barro con dos litros de agua y dos cucharadas de
cal por kilo de maiz. Se calienta lentamente mientras se revuelve con un cucharén
de madera para luego de hervirse dejarlo reposar durante la noche hasta el dia
siguiente, tiempo en el que revienta y se separa el grano de la cascara (llamada
hollejo). Para saber si el proceso fue exitoso se debe poder pelar el grano de maiz
facilmente entre los dedos al frotarlo (Desrosier, 1983).

4.2.4.1. Nixtamal

El grano preparado se llama nixtamal. El nixtamal tiene muchos usos,
algunos de origen contemporaneo y otros de origen histdrico. Se utiliza en la
preparacion de pozole y en la preparacion de menudo en diversas regiones de
México, sobre todo el elaborado con maiz cacahuazintle; ademas se utiliza en la
preparacion de muchos otros alimentos. El nixtamal fresco molido se convierte en
masa y es utilizado para hacer tortillas, tamales y arepas. Seco y molido, se le
llama harina de masa o masa instantanea, que suele rehidratarse y utilizarse como
masa (Roig, 1979). El nixtamal es una de las formas basicas de procesar el maiz

en todo el mundo.
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4.3. TRIGO

El trigo es una planta herbacea de hasta 1.2 m de altura. Los tallos son
erectos y presentan estructura de cafa, es decir estan huecos en su interior
excepto en los nudos. El crecimiento de los tallos no es apical sino que se produce
por el estiramiento de los tejidos situados por encima de los nudos (meristemo).
Las hojas nacen de los nudos. Al igual que el resto de las gramineas presentan dos
partes: la vaina que rodea al peciolo y protege el meristemo o zona de crecimiento

y el limbo que tiene forma alargada y presenta nervios paralelos (Desrosier, 1983).

El trigo integral constituye uno de los alimentos vegetales mas completos,
contiene una cantidad muy elevada de minerales, especialmente potasio, fosforo,
magnesio, hierro y zinc. Es muy rico en vitaminas del complejo B descartando la
tiamina, que cuida especialmente del sistema nervioso, y la niacina que es
necesaria para que el organismo transforme los hidratos de carbono en energia o
para el mantenimiento de la salud de la piel. Su contenido en vitamina E es

elevadisimo (Desrosier, 1983).

El principal producto obtenido del trigo es la harina. La harina que se
produce de los trigos blandos se destina a la produccion de pan, mientras la que
se obtiene de los trigos duros se utiliza fundamentalmente para la produccion de

pasteleria o alimentos caseros (Desrosier, 1983).

El proceso de molienda del trigo para producir harina se realizaba
antiguamente de una forma manual, utilizando piedras. Los egipcios aprendieron a
mover grandes losas que se restregaban unas con otras tiradas por animales. Con
el paso del tiempo se fueron utilizando procesos mecanicos empleando la fuerza
del agua o del viento para pasar a los modernos molinos que funcionan

eléctricamente o con gasolina (Desrosier, 1983).

26




A partir del siglo XX, la mecanizacion del proceso de limpieza del trigo llevé
a la produccion de una harina cada vez mas refinada, en la que las partes externas
del grano de trigo, conocidas vulgarmente como salvado, son separadas y
apartadas del producto final que consiste basicamente en almidén y en proteinas.
Con este refinado se conseguia elaborar una harina que resistia mas el paso del
tiempo, al separarse de ella, los lipidos que se degradan con el tiempo, al mismo
tiempo se conservaba mas, el pan producido por esta harina refinadas resultaba

mas agradable al paladar de los consumidores (Da Costa, 1973).

La harina blanca obtenida es muy rica en hidratos de carbono pero carece
de minerales y vitaminas que encontraban en el salvado y en el germen. Con esta
harina se fabricaba un pan blanco de poca calidad alimentaria cuando se compara
con el pan integral que tiene un color “mas moreno”. Afortunadamente la
obligacion legal en algunos paises de incluir vitaminas del grupo B compensa la
pérdida de esta vitamina, no asi la pérdida de minerales que es menor (Figueroa,
1994).

4.3.1. USOS DE LA HARINA DE TRIGO EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

Las harinas tienen multiples aplicaciones en la industria alimentaria y se
utilizan habitualmente en reposteria, mezcladas con grasas y aceites, azlcar y
otros componentes como el cacao, la vainilla y otras esencias. Con ellas se prepara
una gran variedad de productos que incluye pasteles, tortas, bizcochos, galletas,
rosquillas y hojaldres. Asi mismo, se emplean para elaborar pastas, para lo cual se
usan harinas de trigo duro, si bien en algunos paises se dispone también de pastas

hechas a partir de la harina de soja.

La inmensa mayoria de la harina de trigo producida se emplea para fabricar
pan. La variedad mas apropiada para este tratamiento es el trigo crecido en climas
secos, que posee mayor dureza y alcanza un valor en proteinas comprendido entre

el 11 y el 15%. Los trigos de clima himedo, de contenido proteinico mas bajo, son
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mas blandos y recomendables para la produccion de pastas y tortas. Aunque la
mayor parte del trigo sembrado se utiliza para el consumo alimenticio humano y
alrededor del 10% se destina a nueva siembra, se reservan pequenos porcentajes
para empleo industrial en la elaboracién de féculas, almidones, pastas, dextrosas,
alcoholes y otros productos. Los trigos de calidades no aptas para el consumo
humano, asi como los subproductos de la molienda, se utilizan como alimentos

para el ganado y los animales domésticos.

432, COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA

Almidon: es el elemento principal que se encuentra en todos los cereales. Es un

glicido que al transformar la levadura en gas carbonico permite la fermentacién.

Gluten: el gluten otorga elasticidad a las masas reteniendo la presion del gas

carbonico producido por la levadura.

Azicares: estan también presentes en la harina pero en un porcentaje minimo,

ayudan a la levadura a transformar el gas carbonico.

Materias grasas: estan localizadas en el germen y en las cascaras del grano de
trigo. Es importante destacar que parte de estas materias desaparecen durante el
envejecimiento de las harinas y se convierten en acidos grasos que alteran la

calidad de la harina.

Materias minerales o cenizas: para determinar el porcentaje de ellas es
necesaria la incineracion de las harinas. A menor proporcion de cenizas mayor

pureza de la harina. La de 3 ceros es mas oscura y absorbe mas cantidad de agua.

Vitaminas: contiene vitaminas B1, B2, PPy E.
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4.3.3. OTROS TIPOS DE HARINAS

Harina de trigo integral: es una harina oscura que se obtiene de la molienda
del grano de trigo con todas sus envolturas celuldsicas. Segin el grado de
molienda se admiten tres tipos: grueso, mediano y fino. Esta harina puede

utilizarse sola.

Harina de Graham: es una harina integral con un porcentaje mas alto de
salvado. Sylvester Graham fue un nutricionista americano que luchd a principios
del siglo XIX por una alimentacidon mas natural donde el salvado debia ser incluido

en los amasados de pan.

Harina de gluten: se extrae industrialmente del grano de trigo, estd compuesta
por gluten seco y se emplea como mejorador para enriquecer una harina pobre en

gluten.

Harina de maiz: se obtiene de la molienda de los granos de maiz, es el cereal

que contiene mas almiddn, si se utiliza sola, no se aglutina la masa.

Harina de centeno: es la harina mas utilizada en la panificacién después de la de
trigo. Es muy pobre en gluten, por ese motivo es necesario afiadir un 50% de

harina de trigo para conseguir un buen proceso de fermentacion.

Las harinas de soja, arroz, avena, mijo, trigo duro o candeal y de cebada al igual
que la harina de centeno deben complementarse con un porcentual de harina de

trigo para poder amasarlas y conseguir formacion de gluten.

Amasado: La tarea previa al amasado consiste en pesar y medir los elementos a
utilizar y ubicarlos sobre la mesa de trabajo (preferentemente de madera), ya que
de lo contrario deberiamos detener el amasado para pesar la sal o medir el agua y
no se trabajaria con exactitud. EIl método de amasado puede ser manual o

mecanico Y la calidad de la masa varia en funcion de ello.
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4.4. BOTANAS

La industria productora de cereales es cada vez mas grande e importante
(Serna, 1996). En general, la manufactura de botanas se puede dividir en tres
grandes categorias a) productos enteros; b) productos nixtamalizados y c)
productos extrudidos. Esta Ultima categoria se puede subdividir en productos
expandidos directos, productos obtenidos a través de pellets y masas formadas por
el extrusor para ser posteriormente freidas o terminadas con otro tipo de

tratamiento térmico (generalmente freido) (Serna, 1996).
4.4.1. GRANOS ENTEROS

Las palomitas o rosetas de maiz constituyen el producto mas importante de
esta categoria. Las palomitas son consideradas como la botana mas antigua y en la
actualidad sigue siendo ampliamente consumida y comercializada (Serna, 1996).
Las palomitas, a diferencia de otras botanas, han recibido buena aceptacion entre
nutridlogos dado a su bajo contenido en aceite, alta cantidad de carbohidratos
complejos y apropiado contenido de fibra dietética. La calidad del producto
reventado esta altamente dictaminada por el genotipo y condicion del grano. El
volumen de expansién es indudablemente el factor de calidad mas critico ya que
las palomitas no se venden por peso si no por volumen. El maiz palomero es de
clase no dentada, generalmente de color amarillo y endospermo de textura vitrea
(Serna, 1996).

4.4.2. PRODUCTOS NIXTAMALIZADOS

La nixtamalizacion es el proceso en el cual los granos de maiz, son cocidos con
agua y cal (CaO) para formar nixtamal. La popularidad de estos productos
practicamente ha alcanzado a todo el mundo. El mercado de botanas
nixtamalizadas se ha incrementado drasticamente durante los Ultimos 10 afos.
Basicamente existen dos tipos de botanas nixtamalizadas: las manufacturadas a

partir de masa y aquellas obtenidas a partir de tortillas (Serna, 1996).
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V. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES

La materia prima utilizada en el proceso es originaria del estado de Chiapas.
El pescado proviene de Puerto Arista en Tonald y Puerto Chiapas de Tapachula.
Para elaborar la harina de maiz se manipulara maiz oriundo del municipio de
Villaflores, con respecto a la harina de trigo, ésta se comprara ya elaborada (harina
de trigo del Sureste), para tener la seguridad de que ésta cumpla con los
estandares de calidad con los que se pretende hacer el producto. La
estandarizacion del proceso se llevd a cabo desde la elaboracion de las harinas (de

pescado y de maiz) hasta tener el producto terminado.
5.1. ELABORACION DE HARINA DE PESCADO (GRUPO FORTIDEX S.A.)

Para la elaboracién de la harina de pescado se llevd a cabo la siguiente
técnica: Por medio de vapor indirecto el pescado es calentado hasta 90°C en una
caldera. La materia prima cocida es prensada, quedando una base sodlida y una
base liquida denominada, respectivamente "torta de prensado" y "agua de
prensado”. El "agua de prensado” se trata en decantador donde se separan otros
sdlidos, que son afadidos a la torta de prensado. El liquido procedente del
decantador va a una centrifuga de alta velocidad donde se separa el aceite de
pescado. El liqguido remanente llamado "agua de cola", se evapora. El producto
resultante llamado "solubles", se anade a la "torta de prensado" en el secador,
donde se obtiene la "harina entera". La "torta de prensado" y los "solubles" se
secan por medio de vapor indirecto en el secador obteniéndose una harina de
pescado con un contenido en humedad del 5-10%. En un secador convencional se
alcanza una temperatura de 90-100 °C, sin embargo, para la elaboracion de harina
la temperatura alcanzada es sélo de 70°C. Dado que el posible dafio provocado
por el calor resulta de la combinacidon de tiempo y temperatura, el secado se

realiza al vacio para conseguir el mismo tiempo de secado que en los secadores
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convencionales. En la figura 1 se muestra el diagrama del proceso de la harina de

LIQUIDO DE PRENSA

CENTRIFUGADO (25000
RPM)

DESHIDRATADO

pescado MATERIA PRIMA
(FAUNA DE ACOMPANAMIENTO)
A 4
COCCION (90 °C) Y
PRENSADO
\ 4
TORTA DE PRENSA SOLIDA
A 4 A
SECADO (65 °C POR 2 h) Y
MOLIENDA
\ 4
HARINA
v
» SOLUBLE < EVAPORADO < AGUA DE COLA
(1109C)
Y
SECADO (65
°C POR 2 h)
\ 4
SOLUBLE

A 4
ACEITE

A 4

NEUTRALIZACION Y
DESODORIZADO

A 4

ACEITE SEMIREFINADO

Figura 1.- Elaboracion de la harina de pescado
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5.1.1. ANALISIS REALIZADOS A LA HARINA DE PESCADO

Los analisis realizados a la harina de pescado estan basados en la NMX-Y-
013-1998-SCFI que trata sobre las especificaciones para la harina de pescado.

Todos los analisis fueron realizados por triplicado.

PROTEINA (Nielsen, 2003): En el trabajo de rutina se determina mucho mas la

proteina total que las proteinas o aminoacidos individuales. En general, el
procedimiento de referencia Kjeldahl determina la materia nitrogenada total, que
incluye tanto las no proteinas como las proteinas verdaderas (Aurand et al, 1987).
El método se basé en la determinacion de la cantidad de nitrégeno organico
contenido en productos alimentarios. Primero se procedid a pesar de 0.1-0.2 g de
muestra seca y se introdujo en un tubo de micro Kjeldahl, se agregaron 2 g de
catalizador (1:8 p/p) y 2 mL de acido sulfirico concentrado, se puso a digerir la
muestra por 2.5 h (hasta que la muestra se vuelva transparente), se enfrid y se
adiciond un poco de agua destilada. Después se monto el equipo de destilacion y
se transfirid la solucion a éste, se lavd el matraz varias veces hasta no dejar
residuos; se colocd un matraz con acido bdrico al 4% con gotas de indicador al
extremo del condensador y por Ultimo se agregd una solucién de hidroxido de
sodio al 40% a la muestra y se empezd con la destilacién. Después de haber
recolectado 50 mL (color verde) del destilado se tituld con acido clorhidrico al 0.1

N hasta observar una coloracién violeta (calculos ver anexo 17.4).

FIBRA CRUDA (Kirk, 2000): La fibra cruda o bruta es el residuo organico lavado y

seco que queda después de hervir sucesivamente la muestra desengrasada con

acido sulftrico al 1.25% e hidroxido de sodio al 3.25%. Primero se desengrasa la
muestra y posteriormente se le afiaden 200 mL de acido sulfirico al 1.25 % en un
vaso de precipitados, se cubrid el vaso con un vidrio de reloj y se puso a hervir
durante 30 min. Posteriormente, se filtra con un papel Wathman® con ayuda de
una bomba de vacio, el residuo que quedo en el papel se lava con agua hirviendo

y nuevamente se deposita en un vaso con hidroxido de sodio al 2.5 % y se hierve
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de la misma forma que la anterior, cuidando que no se peguen los residuos en el
vaso. Después se filtra el residuo en un papel filtro a peso constante y se lava con
agua hasta que no haya presencia de alcalinidad. Se deja secar en estufa a 105 °C

por 15 min, se vuelve a pesar (calculos ver anexo 17.4).

EXTRACTO ETEREO (Nielsen, 2003): Los lipidos (junto con las proteinas y

carbohidratos, constituyen los principales componentes estructurales de los

alimentos), los cuales se determinan cominmente por métodos de extraccion con
disolventes organicos. El método de Soxhlet es el mas comin en este tipo de
determinaciones, el cual consiste en una extraccién semi-continua con éter de
petréleo puro. El disolvente se calentd, se volatilizd y se condensé goteando sobre
la muestra la cual quedd sumergida en el disolvente. Posteriormente éste fue
sifoneado al matraz de calentamiento para empezar de nuevo el proceso. El

contenido de grasa se cuantifico por diferencia de peso (calculos ver anexo 17.4).

ANALISIS DE HUMEDAD: (Nielsen, 2003), primero se pesaron 3 g de muestra en

un crisol en una balanza analitica modelo AdventurerTM OHAUS (previamente

pesado después de tenerlo a peso constante 2 h a 130 °C aproximadamente). A
continuacidn se dejo secar la muestra en una estufa de marca Riossa® por 2 h. a
100-110 °C. Se retird de la estufa y se dejé enfriar en el desecador. La muestra se
peso tan pronto como se equilibrd con la temperatura ambiente. Se repitid para
alcanzar peso constante. Se reportd como pérdida por secado a 100-110 °C

(calculos ver anexo 17.4).

DETERMINACION DE CENIZAS (Kirk, 2000): Las cenizas de un alimento son un

término analitico equivalente al residuo inorganico que queda después de calcinar

la materia organica. Las cenizas normalmente, no son las mismas sustancias
inorganicas presentes en el alimento original, debido a las perdidas por
volatilizacién o a las interacciones quimicas entre los constituyentes (Kirk, et al,
1996). Una de las determinaciones mas comunes para cuantificar las cenizas es el

método de cenizas totales que se basa en la descomposicién de la materia
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organica quedando solamente materia inorganica en la muestra, es eficiente ya
que determina tanto cenizas solubles en agua, insolubles y solubles en medio
acido (Kirk, et al, 1996). Primero se llevd a peso constante un crisol por 2 h. A
continuacidn se pesaron 5 g de muestra en el crisol previamente pesado y se dejé
calcinar la muestra, primeramente con un mechero en la campana hasta que no se
desprendieran humos y posteriormente se metid a una mufla modelo Novatech®
por 2 h. (cuidando que la temperatura no pase de 550 °C), esperar hasta
conseguir unas cenizas blancas o ligeramente grises, homogéneas. Se enfrié en el

desecador y posteriormente se peso (calculos ver anexo 17.4).

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (ELN): El extracto libre de nitrégeno se obtiene

como diferencia entre el peso de la muestra del alimento y la suma de los

anteriores parametros medidos (humedad, cenizas, grasa, proteinas y fibra cruda)
(Primo, 1997).

Estos mismos analisis se le realizaron a la harina de maiz (a excepcion del
de humedad y sdlidos totales que fueron hechos bajo la NOM-147-SSA1-1996) y a
la de trigo, cambiado solamente la muestra, ya que, es la misma técnica para cada

harina.
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5.2. ELABORACION DE HARINA DE MAiz

5.2.1 NIXTAMALIZACION

Inicia con la limpieza del maiz, el cual se enjuaga para eliminar
contaminacion fisica, como granos podridos y objetos ajenos al mismo, enseguida
se escurre y se somete a coccidén con agua en relacion 2:1 respecto al peso del
maiz y de 1% a 2% de cal, en relacion al peso del maiz (Rodriguez y col., 2008).
La mezcla se calienta despacio hasta que hierva, revolviendo ocasionalmente, la
coccién puede durar de 20 a 40 minutos, dependiendo del maiz. Entonces se retira
el recipiente del fuego, se tapa y se deja reposar de un dia para otro (8 a 14 hrs).
La prueba que se realiza para saber si el maiz estd en el punto exacto de
cocimiento es tomar un grano y frotarlo con los dedos, si el pericarpio se
desprende facilmente, el nixtamal esta listo (Rodriguez y col., 2008). El nixtamal se
retira del liquido de cocimiento (nejayote), se enjuaga una o dos veces hasta que

el agua salga limpia, y se escurre.
5.2.2 MOLIENDA

Par la molienda se utilizd un molino de piedras publico de marca Durango®,
los discos del molino fueron de nimero 5 hechos de piedra de granito; el
procedimiento de molienda fue el siguiente: teniendo ya el nixtamal elaborado se
colocd en la tolva del molino y se le anadid agua suficiente (sin una medida
exacta) hasta obtener la consistencia deseada del producto final; al momento de
encender el molino poco a poco fueron bajando los granos de maiz y empezd a
realizarse la trituracion hasta dar origen a la masa. Para que esta masa quedara
completamente fina los discos se regularon hasta quedar juntos y los granos se
trituran por completo hasta dar una masa fina. La masa se conserva en un lugar
hiumedo y de ella se toman las cantidades necesarias para hacer tortillas
(Rodriguez y col. 2008). En la figura 2 se encuentra el diagrama detallado del

proceso de la elaboracion de la harina de maiz.
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Agua Maiz
4-6 L 3.5. kg
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Cocimiento
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Reposo
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\ 4
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y
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) 4

\4
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205 °C

\4

Enfriadoa Tamb

Figura 2.- Elaboracion de la harina de maiz
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5.2.3 ANALISIS REALIZADOS A LA HARINA DE MAiz

Los andlisis realizados a la harina de maiz de proteinas, grasas, fibra cruda y
extracto libre de nitrdgeno se encuentran citados en el apartado 5.1.1. a excepcion
de la determinacion de humedad los cuales se basan bajo el apéndice normativo
B-6 de la NOM-147-SSA1-1996 que trata sobre las disposiciones y especificaciones

sanitarias y nutrimentales en harinas.

METODO PARA LA DETERMINACION DE HUMEDAD Y SOLIDOS TOTALES

EN HARINA: El procedimiento fue el siguiente: se pesan 2 g de harina en una caja

de aluminio la cual previamente se ha secado por una hora a 100-110 °C y
enfriada en desecador durante una hora, luego se coloca la caja con la muestra
dentro de la estufa y secar durante una hora a 100-110 °C El tiempo debe
empezar a contar a partir de que la temperatura en la estufa con la muestra
alcance los 100-110 ©°C. La caja debe estar semitapada. Después de una hora,
tapar la caja dentro de la estufa. Se sacd la caja y se colocd en el desecador y se
dejé enfriar hasta que alcanzd la temperatura ambiente (aproximadamente una
hora). Una vez enfriado, se pesd y se reportd por pérdida de peso como humedad,

y el residuo de la harina como Sdlidos Totales (Ver anexo 17.4).

5.3 OBTENCION DE LA HARINA DE TRIGO

La harina de trigo se compré ya elaborada a un fabricante especializado en
la produccion de dicho ingrediente harina de trigo Del Sureste, para tener la
seguridad de que éste cumpla con los estandares de calidad con los que se

pretende hacer el producto.
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5.4 ELABORACION DEL PRODUCTO

La figura 3 muestra el diagrama del proceso completo para 100 g de harina
para tostadas. Primero se mezclaron 60 gramos de harina de trigo, 30 gramos de
harina de maiz y 10 gramos de harina de pescado. Luego afiadieron 3 g de sal, 5 g
de cebolla en polvo, 5 g ajo en polvo, 15 g de chile de arbol molido y 1 g de
pimienta molida. Teniendo estos ingredientes se mezclaron vigorosamente,
anadiendo poco a poco agua hasta alcanzar los 200 ml. Se mezclé hasta que la
masa quedd homogénea. Luego se hicieron las operaciones unitarias de mezclado,
laminado y moldeado. Una vez obtenida la masa en forma de tostadas, se
prosiguid con el horneado, precalentando el horno a 50° C durante quince
minutos. Una vez calentado el horno se introdujeron las tostadas, horneandose a
60°-70 °C durante 30 min. Terminado este tiempo se sacaron y se voltearon,
horneandolas nuevamente al mismo tiempo y a la misma temperatura. Luego se
retiraron las tostadas y se dejan enfriar a temperatura ambiente y se

empaquetaron.

La relacion final de los componentes de las botanas fue hecha mediante
métodos de prueba y error, es decir, se hicieron distintas mezclas de las harinas y

los condimentos hasta poder obtener una mezcla con las condiciones deseadas.
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5.5 ANALISIS REALIZADOS AL PRODUCTO

Los analisis realizados al producto final fueron los mismos de la materia
prima, por ello, no se explican en este apartado a excepcion de la evaluacion

sensorial que fue el Unico analisis que no se hizo al principio.

5.5.1 EVALUACION SENSORIAL

Son técnicas para percibir, identificar y apreciar el producto a niveles de
aceptacion, rechazo y expectativas del consumidor (Pedrero, 1989). Se realizaron
pruebas heddnicas las cuales tratan de evaluar si el producto agradaba o no, en
este caso se utilizaron jueces no entrenados, para obtener una
respuesta estadistica aceptable se necesitan minimo 50 encuestadores (Pedrero,
1989); el producto fue sometido a las tres pruebas cominmente utilizadas en este
test de evaluacion sensorial: aceptacion y nivel de agrado. Los resultados
obtenidos fueron recopilados de las encuestas que se realizaron a 50 jueces

afectivos.
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VI.

6.1. TECNICA ESTANDARIZADA

botana

RESULTADOS

La figura 3 muestra la metodologia propuesta para la elaboracion de las

S.
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Figura 3.- Técnica estandarizada para la
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Como se observa en la figura anterior, en cada cuadro se describe las
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6.2. ANALISIS REALIZADOS A LA MATERIA PRIMA
6.2.1. HARINA DE PESCADO

La harina de pescado, natural proporciona una fuente concentrada de
proteina de alta calidad y una grasa rica en &cidos grasos omega-3, DHA
(docohexanoico) y EPA (eicosapentanoico) (FAO, 1996). Los analisis fueron hechos
por triplicado y posteriormente se realizd una media aritmética de cada resultado.

El cuadro 3 muestra los resultados obtenidos de los componentes de la harina de

pescado:
Cuadro 3. Composicion de la harina de pescado por cada
100 g de peso.
Obtenidos Referencia S
Base Seca Seca

Proteina, % 59.7 66.6* 4.87903
maximo
Extracto etéreo, % 10.2 9.7% 0.35353
maximo
Cenizas, % maximo 15 15.7* 0.49497
Fibra 1.0 1.0* 0
Extracto libre de 19.3 7* 8.69741
nitrogeno (ELN)
Humedad, % 5% 4-10* % 4.91439
maximo

* Fuente: KIFER, Feedstuffs, Minneapolis.

La proteina en la harina de pescado tiene una alta proporcion de
aminoacidos esenciales en una forma altamente digerible, particularmente
metionina, cisteina, lisina, treonina y triptdfano. Durante la fabricacion de la harina
hay un efecto importante sobre su valor nutritivo, en especial se debe considerar
el tiempo de secado ya que si este es prolongado va a ocasionar una disminucion

en la disponibilidad de aminoacidos (McKee, 2005).
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Como se aprecia en el cuadro 3 el contenido de proteina obtenido es menor
al de referencia (12.1 % aproximadamente). Se puede deber a que los datos de
referencia fueron obtenidos por un método diferente al que se usé para determinar

la proteina del analito, es por ello que se nota esta diferencia.

En las harinas de pescado, la grasa es una buena fuente de energia
(FEDNA, 2003). En muchos tipos de harina se garantiza frecuentemente un
maximo del 10-12%. El contenido normal en una harina de pescado es de 9.7 g en
una base de 100 g; los resultados obtenidos en grasa fueron 0.5 g mas que el
establecido, esta cantidad no es tan relevante, por lo cual se considera dentro del

rango Optimo de las harinas de pescado.

El contenido en cenizas de las harinas de pescado tiene una gran
variabilidad (FEDNA, 2003). Las cenizas de las harinas de pescado se componen de
macro y microelementos aunque se dan algunas variaciones entre diferentes tipos
de harina, dependiendo del tipo de materia prima. En el caso de los
macroelementos, las diferencias tipicas se dan en cloruros, calcio y fosforo

(FEDNA, 2003). Los resultados obtenidos estan dentro del rango establecido.

El contenido en humedad de una harina de pescado debe estar entre el 4 y
el 10%. El limite inferior debe respetarse para poder asegurar que el exceso de
secado no provoque ningun dafio en las proteinas. El limite superior es para
garantizar que la actividad del agua libre esta por debajo del nivel de crecimiento
de mohos y bacterias (FEDNA, 2003), la harina de pescado tiene como humedad

5% esto indica que esta dentro del rango establecido.
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6.2.2.

HARINA DE MAiz

En la cuadro 4 se especifican los resultados obtenidos de los analisis

bromatoldgicos para la harina de maiz. Los analisis fueron realizados por

triplicado y posteriormente se hizo una media de cada uno.

Cuadro 4. Composicion de la harina de maiz por cada 100 g. de peso

Base
Humedad,
maximo
Cenizas,
maximo
Proteina,
maximo
Grasa,
maximo
Fibra

%

%

%

Carbohidratos

Obtenidos

Seca
0.001

0.615

8.43

2.74

9.2
66.9

Referencia

Seca
0.001*

0.62*

8.29%

2.82%

9.42
66.3*

S

0.00353

0.09899

0.05656

0.15556
0.42426

* Fuente: FAO

Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos
establecidos por la FAO.
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6.2.3. HARINA DE TRIGO

Los andlisis realizados fueron realizados por triplicado y posteriormente se
realizd una media de cada resultado. El cuadro 5 muestra los resultados obtenidos

de los analisis hechos a la harina de trigo por cada 100g de peso.

Cuadro 5. Composicion de la harina de trigo refinada por

cada 100 g de peso

Obtenidos Referencia S
Base Seca Seca
Humedad, % 0.001 0.001* 0
maximo
Cenizas, % 0.92 0.93* 0.00707
maximo
Proteina, % 9.86 9.82% 0.02828
maximo
Grasa, % 1.20 1.20%* 0
maximo
Fibra % 4.23 4.28%* 0.03535
Carbohidratos % 71.4 70.6%* 0.56568

*FUENTE: FAO

En los cuadros 3, 4 y 5 se puede observar la gran diferencia en las
cantidades de proteina que hay en las harinas de maiz y trigo con respecto a la del
pescado que es muy elevada (54.5 vs 8.43 y 9.86). A pesar de tener menor
cantidad de proteinas las harinas de maiz y trigo es importante resaltar que éstas
tienen propiedades necesarias para la elaboracion del producto final; por ejemplo
la harina de trigo contiene gluten (Andrews y col, 1996) que le confieren a la masa

una funcionalidad Unica que la diferencia del resto de las harinas de otros cereales,
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el cual se comporta desde el punto de vista reoldégico como un fluido viscoelastico,
esta propiedad hace que la masa sea elastica y extensible (Andrews y col, 1996).
Con respecto a los carbohidratos, es importante recalcar que la harina de pescado
tiene menor cantidad de éstos, por ello fue indispensable mezclarla con las harinas
que comunmente se utilizan en la elaboracidon de tostadas ya que éstas contienen
almidén que es el componente que juega el papel mas importante, ya que los
cambios que sufre afectan la expansion y la textura final del producto (Lai y Kokini,
1991).

6.3. ANALISIS DEL PRODUCTO FINAL (BOTANAS)

Se realizaron los estudios de las botanas basados en 45 g que son los
comunes en una bolsa de frituras comerciales el cuadro 6 muestra los analisis
realizados comparados con un producto comun del mercado (cuadro 7). Los
resultados fueron realizados por triplicado y posteriormente se hizo una media de

cada dato.

Una porcidn de 45 g de producto contiene:

Cuadro 6. Propiedades de la botana

Muestra 1 (g) Muestra 2 (g) Muestra 3 (g) Promedio S (g9)
(9)
CALORIAS 150.385 150.353 150.426  150.39  0.029877
CARBOHIDRATOS 28.634 28.578 28.493 28.57 0.057967
GRASA TOTAL 1.793 1.812 1.829 1.81 0.014704
PROTEINAS 6.063 6.034 6.078 6.06 0.018263
FIBRA 3.124 2.969 3.165 3.10 0.084407
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Cuadro 7. Informacién nutricional de una botana
comercial hechas con harina de papa (marca Sabritas®).

!Informacién Nutricional |

Tamano por Racion 45g

Raciones por envase 01
Bro s e e S —— |

Calorias 220
Calorias a partir de la Grasa 85

% RDA (*)
GrasaTotal 9g 15%
CarbohidratosTotales 299 10%
Fibra Dietaria 39 15%
Proteinas 4q 6%
Sodio 200 mg 8%

*Los porcentajes de requerimientos diarios estan
basados en una dieta de 2.000 calorias.

Como se aprecia en los cuadros 6 y 7, el contenido de proteina es mucho
mayor en la botana elaborada “pescadin” (cuadro 6) comparado con la botana
comercial en el cuadro 7, ademas se considera que se trata de una proteina de
mayor calidad nutricional. Con esto se confirma el aumento de esta propiedad al
producto. Debido a que el producto fue horneado y no freido, la cantidad de las
grasas es menor que a la de la botana comun; dichas grasas son de las llamadas
“grasas buenas” debido a que provienen del destilado de los aceites esenciales del

pescado, lo cuales contienen altos niveles de dobles enlaces (linoléico y linolénico).
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6.4. APARIENCIA DE LA BOTANA

En la figura 4 se puede apreciar la apariencia fisica del producto. Desde su

forma, color y tamafo. En la tabla 8 se describen todas estas propiedades,

mismas que fueron obtenidas mediante pruebas sensoriales.

Figura 4.- Apariencia del producto final

COLOR OLOR SABOR TAMANO FORMA
El producto tiene | Es ligeramente | Acido al morder, |5 cm de | Circulares,
un color rojizo | a pescado, | astringente en la | didametro. ligeramente
con el contorno | con un toque | garganta,  pero con un relieve
café claro. a acido citrico. | agradable al elevado
paladar
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6.5. EVALUACION SENSORIAL

o Analisis estadistico de la prueba de aceptacion: Total de personas

encuestadas: 50
e Personas que aceptaron el producto: 34
e Personas que no lo aceptaron: 16

En las figura 5, se pueden observar los resultados obtenidos de las pruebas
sensoriales realizadas a consumidores de botanas, seleccionados al azar, con la
finalidad de ver el grado de aceptacion del producto. El 62% de los jueces
aceptaron la botana, el 38 % no, debido a diferentes factores que dieron a
conocer como el olor a pescado, la ligera sensacidon de astringencia al mascar y el

color del producto.

70% A

60% -

50% A

40% A

B GRADO DE ACEPTACION
30% A

20% A

10% -

0% T 1
ACEPTA NO ACEPTA

Figura 5.- Nivel de aceptacion del producto

e Analisis estadistico de la prueba de nivel de agrado. A cada

encuestado también se le dio un test para saber qué tan agradable era el producto
que tenian en frente. La escala se convierte en escala numérica, transformando a

centimetros la distancia entre los dos extremos del continuo y midiendo el punto
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de respuesta indicado por el encuestado. La figura 6 muestra una escala de agrado

que va desde 1 (que es el menor) hasta el 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NO ME GUSTA INDIFERENTE ME GUSTA MUCHO

Figura 6. Escala numérica de nivel de agrado

Los rangos 1 al 4 sefialan que el producto no les agrada, mientras que el 5
les da indiferente y a partir del 6 al 10 el nivel de agrado del producto es favorable

y a gusto del consumidor. La figura 7 muestra el porcentaje de los resultados.

25
20
w
(1]
D
3215
U
o
2
(1]
£ 10
S
i | 1 |
0 = d
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Calificacion de las muestras

Figura 7. Nivel de agrado de las botanas

Media aritmética (x) = 8.68

Desviacidn estandar (S) = 1.92
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Con los datos obtenidos de la desviacidén estandar que estan por encima de
uno, nos afirman que el producto si es aceptado por el consumidor, 56% de los
jueces aceptd el producto calificandolo con 10, el 20% con calificaciones entre 6 y
7, €l 15% dio una calificacion de indiferencia y el 9% restante puso calificaciones
por debajo de 5. En conclusidn, los jueces tuvieron una mayor aceptacion del
producto en vez de rechazarlo, lo cual significa que puede competir con un

producto que se encuentre en el mercado.

VII. ANALISIS FODA

El andlisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de la
situacién actual dela empresa u organizacién, permitiendo de esta manera
obtener un diagndstico preciso que permita en funcion de ello tomar decisiones
acordes con los objetivos y politicas formulados, en la tabla 8 se observa el andlisis

FODA realizada al proyecto (Glagovsky, 2006).

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las
palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT:
Strenghts, Weaknesses, Oportunities, Threats). De entre estas cuatro variables,
tanto fortalezas como debilidades son internas de la organizacién, por lo que es
posible actuar directamente sobre ellas. En cambio las oportunidades y las
amenazas son externas, por lo que en general resulta muy dificil

poder modificarlas (Glagovsky, 2006).

Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y
por los que cuenta con una posicion privilegiada frente a la competencia.
Recursos que se controlan, capacidades y habilidades que se poseen, actividades

que se desarrollan positivamente, etc.

Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables,
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actda la empresa, y

que permiten obtener ventajas competitivas.
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Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable
frente a la competencia. Recursos de los que se carece, habilidades que no se

poseen, actividades que no se desarrollan positivamente, etc.

Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que

pueden llegar a atentar incluso contra la permanencia de la organizacion.

A continuacion en el cuadro 8 se presenta el analisis FODA realizado al

proyecto:

Cuadro 8. Analisis FODA

FORTALEZAS Es un producto benéfico a la salud, innovador, econdmico,
sustentable y de calidad.

OPORTUNIDADES Empleos de base en la planta, publicidad del producto, puede
posicionarse rapido en el gusto del publico.

DEBILIDADES Capacidad de produccion suficiente para abastecer la demanda.

AMENAZAS No tener materia prima suficiente para la produccion del producto.

rechazo del producto debido a su procedencia.
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VIIl. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El concepto de estudios de impacto ambiental es aquel que se usa para
hacer referencia a todos aquellos informes, estudios, investigaciones y pruebas
que se realicen en determinado ambiente ante los resultados que una
transformacion en el medio ambiente puede generar (Greenpeace®). Los estudios
de impacto ambiental se consideran necesarios a la hora de establecer si aquellas
transformaciones programadas que tengan lugar en el medio ambiente terminaran
generando mayores perjuicios que beneficios. En algunos casos, los estudios de
impacto ambiental pueden hacerse cuando la transformacion ya ha sido realizada a
partir de la existencia de denuncias o quejas sobre el dafio que tal transformacion
estda generando; en el cuadro 9, se puede sugerir que la realizacién de este
proyecto, no causara problema alguno en el ambiente, sino todo lo contrario, ya
que representa una oportunidad de disminuir la contaminacién generada por la

fauna de acompanamiento

Cuadro 9. Estudio de impacto ambiental

IMPACTOS AGUA/SUELO SOCIO-CULTURALES FLORA Y FAUNA
POSITIVOS Disminuye Permite contribuir para bien Mejor
contaminacion, mejor de la ecologia, la economia, aprovechamiento de
aprovechamiento de la sustentabilidad y a su vez los recursos
los recursos marinos innovar el mercado naturales
NEGATIVOS = = =

Debido a que en el proceso de fabricacién de "PESCADIN” no se genera un
mayor dafo al entorno, no se deben tomar medidas drasticas para evitar alterar el
equilibrio natural, sin embargo, se tiene en cuenta una planta de tratamiento de
residuos, incluyendo el tratamiento de aguas residuales mediante la creacién de un

humedal.
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Figura 8. Humedal

Los desechos cloacales desembocan en el humedal, que es una cava llena

de arena que funciona como aislante para que los olores no salgan a la superficie.

El filtro del humedal consiste en una gran plantacion, en este caso de juncos

con sus raices dentro de la arena, que se alimentan del agua.

Los nutrientes del agua son absorbidos por los juncos, que los atrapan en

sus tejidos y los utilizan para su crecimiento.

Los nutrientes absorbidos se eliminan con el cambio de tallo del junco. Esos restos
forman una capa aislante. El agua, ya libre de nutrientes, desemboca desde el

humedal hacia la laguna.

El tamafio del humedal: La superficie necesaria se calcula en base a la
cantidad de produccidn de la planta y sus desechos, segun la siguiente relacion: 1

tonelada = alrededor de 5 m?.
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IX. VIABILIDAD DEL PROYECTO

El proyecto presentado hoy, esta realizado analizando la problematica que
hay en lo que concierne a frituras; sabiendo que no contienen las aportaciones
necesarias que el organismo necesita. Viendo a las familias que viven en un ritmo
muy acelerado y a nifios que comen y se llenan mas no se nutren, se ha logrado
desarrollar este alimento funcional capaz de brindar una gran cantidad de
nutrientes que el cuerpo necesita, los cuales son indispensables para tener una
alimentacion balanceada. Ademas que econdmicamente esta al alcance de todas

las personas.

Desde la materia prima hasta la elaboracién del producto, se trataron de
utilizar desechos organicos que tienen la posibilidad de ser reciclados y obtener un

buen producto de esto, como lo es el nejayote, que puede seguir tres rutas:

Realizarle el proceso de eliminacién de tdxicos necesarios para venderlo

como un licor agradable al paladar del consumidor.

Vender el subproducto a empresas que se encarguen de la refinacién y

comercializacion de este.

Vender el nejayote a empresas que realicen tratamiento de residuos
agroindustriales y asi extraer de este residuo la amilasa que produce (Dominguez,
2002).

El nejayote es un residuo que puede ser reutilizable a pesar de que es un
poco toxico ya que por su elevado pH (9 a 12) contamina suelos y si se usa como
alimento para cerdos, afecta su sistema digestivo (Kornegay y col., 1994; Industria
Porcina, 1997). También tiene varios usos amigables con el medio ambiente,
debido a que después de aprovechar las ventajas y bondades de este subproducto,

lo Unico que nos queda es agua contaminada con hidréxido de calcio.
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Este tipo de residuo también se produce a lo largo del proceso de
nixtamalizacién por lo cual se propone incrementar al proyecto una via que lleve
estas aguas contaminadas a un lugar en donde se descontaminen ya que el agua
con hidréxido de calcio es una de las materias primas para este proceso (Navas,
2007).

Utilizando operaciones unitarias simples para el proceso de la obtencién de
las harinas, se elaboraron bajo las normas ya establecidas (PROY-NOM-218-
SSA1/SCFI-2002) para tener un producto de buena calidad.

El proyecto logra obtener un producto conveniente desde todos los puntos
de vista; de beneficio para la salud debido al alto contenido proteico y bajo
contenido de conservadores, asi como sustentable y benéfico para el medio
ambiente debido a la optimizacién de los recursos y residuos, sin olvidar el impacto
econdmico ya que es de bajo costo lo que permite que este producto sea accesible

para todos los niveles socioeconémicos.
X. ESTUDIO DE MERCADO

El objetivo del estudio de mercado, es principalmente conocer la opinidn del
consumidor en cuanto a introduccidon al mercado de nuevos productos y conocer si

estaria dispuesto a adquirir los nuevos productos (Baca-Urbina, 2002).

Uno de los propdsitos principales de la tecnologia en la elaboracion de
botanas hechas a base de harina de pescado es el de aprovechar los restos de
peces que dejan las grandes embarcaciones pesqueras, asi como la

comercializacién del producto en tres niveles diferentes de mercado:

. LOCAL: Este mercado pretende cubrir la demanda durante los primeros dos

afnos de operacidn, comprendera en todo el municipio de Tapachula.

o REGIONAL: Este nivel operacional comprendera de 3 a 5 afios; se pretende

abarcar municipios de la regién soconusco (Tapachula, Cacahoatan, Tuxtla
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Chico, Suchiate, Huehuetan, Tuzantan, Huixtla, Escuintla, Acacoyaua,

Mapastepec).

. ESTATAL: Se aspira englobar practicamente a todo el estado a partir del

sexto afio de operacion.
10.1. CARACTERISTICA DEL PRODUCTO

La base principal de las botanas es la harina de pescado, por ello, es una
buena fuente de proteinas que contienen los aminoacidos esenciales que
necesitamos en el organismo. Tiene un sabor agradable y pueden acompafarse

solas o acompafiadas con cualquier alimento.
10.2. PRODUCCION DE BOTANAS Y DISTRIBUCION NACIONAL

El volumen de produccién de botanas en México ha crecido de 234,726
toneladas en el afio 2000 a 420,000 toneladas en el afio 2008, estimandose que en
la actualidad asciende a alrededor de 450,000 toneladas (CANACINTRA). El
consumo per capita igualmente crecié de 2.35 kilos al afio a 3.8 kilos en el 2008,
estimandose que actualmente sea de aproximadamente 4 kilos por habitante al
afo (CANACINTRA).

Las ventas anuales de botanas actualmente son del orden de 3,000 millones
de ddlares al afio triplicandose en los Ultimos diez afios (CANACINTRA). Existen
130 empresas fabricantes establecidas y registradas en el Quinto Directorio

Nacional de Fabricantes de Botanas, de las cuales de estima que:
v" 6% son empresas grandes.
v' 14% son empresas medianas.
v' 20% son empresas pequenas.

v" 60% son micro empresas.
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La mitad de las empresas fabricantes se encuentran localizadas en la ciudad de
México (20%), Jalisco (17%) y Nuevo Ledn (15%) (CANACINTRA). La otra mitad
se encuentran repartidas en el resto del territorio nacional. Las empresas grandes
y medianas generan el 80% del valor de la industria, las pequefas y micro
empresas generan el 20% del valor. La cantidad de empresas micro puede ser

mayor, aunque dificil de detectarse de manera formal (CANACINTRA).

Se estima que la industria de las botanas genera 50,000 empleos directos, y los
indirectos pueden sumar alrededor de 150,000. En cuanto a tipos de botanas, la

siguiente es la distribucién por categorias:
v’ 36% Frituras de harina de trigo y maiz.
v' 27% Papas Fritas.
v' 19% Totopos y tostadas.
v" 11% Otros productos inflados / horneados.
v' 4% Cacahuates y semillas.
v 3% Chicharrdn de cerdo.

En relacién a la distribucion geografica, la siguiente es la distribucion por zonas

en orden de importancia:
v 30% region Norte.
v 15% region Occidente.
v" 15% Distrito Federal y zona metropolitana.
v 14% region Noroeste
v 14% region Centro

v 12% region Sureste.
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10.3. ESTUDIO DE LA OFERTA Y DEMANDA.

Para empezar a hablar de la oferta y de la demanda debemos incorporar
anteriormente otros conceptos, por ejemplo el de mercado, ya que lo que
realmente nos interesa, es que este proyecto sea factible en el mercado (Baca-
Urbina, 2002).

Aunque es concebible disefiar una economia que responda a un modelo
puro de mercado a la hora de tomar decisiones fundamentales ante determinado
tipo de problema econémico, debemos tener conocimiento de todos los mercados
disponibles, en los cuales se pueda tener aceptacion y competencia del producto
(Baca-Urbina, 2002).

Para tener una idea mas clara de los costos para esta empresa se tomaron
en cuenta los costos de puesta en marcha que son los gastos realizados antes de

que la empresa comience su produccion.

10.4. COMERCIALIZACION

Para decidir la forma de comercializar nuestro producto se tomaron en

cuenta los siguientes aspectos:
10.4.1. INVESTIGACION DE LOS CLIENTES POTENCIALES

Para ello, se realizd una investigacion a partir de internet, de todos los
productos existentes en el mercado, de las necesidades del consumidor y de los
costos de produccion. También se realizaron varias encuestas en centros
comerciales y en exposiciones de alimentos en los que se le pedia al cliente que
diera su punto de vista acerca del producto, asi como la aceptacion que tenia
desde la imagen hasta los aspectos organolépticos. La idea era poder averiguar,
ciertos aspectos fundamentales: por ejemplo, qué productos podrian interesarles,

cuanto estarian dispuestos a pagar, a cudles empresas recurren habitualmente,
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etc. Una vez reunida la informacion, poder entregarles un producto o servicio

personalizado y asi las posibilidades de compra aumentaran considerablemente.

Visitas a centros comerciales, plazas o posibles lugares para la distribucion
del producto. El producto, podria considerarse igual que una botana mas en el
mercado (ejemplo Sabritas®), ya que se analizaron los lugares conocidos en la
venta de estos productos (tiendas pequefas, tiendas de conveniencia, etc), esto
para estar a la disposicion del cliente de cualquier nivel econdmico, ya que el

producto resulta ser factible para cualquier persona.

10.4.2. MEDIOS DE DISTRIBUCION

Este punto se determind de acuerdo a la ubicacidon de la planta, ya que
serd en la zona costa de Chiapas, especificamente en Puerto Chiapas, con la
finalidad de tener un mejor acceso a la materia prima, ademas de lograr la

distribucién del producto por la regidon Soconusco.

10.4.3. AMPLIACIONES FUTURAS

En base a la demanda y la cantidad de materia prima disponible, se
establecerd una linea de produccion destinada a la elaboracién de bebidas

fermentadas con el nejayote (ver apartado 7).
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10.5. PRESUPUESTO DE COSTOS

Para la empresa PESCADIN, se realizd un estudio econdmico, en el cuadro

10 podemos observar los costos de puesta en marcha.

Cuadro 10. Costos de Produccion.

CONCEPTO TOTAL EN
PESOS.

Permiso para Traslado de Materia $ 1,000.00

Prima

Acta constitutiva $ 402.50

Registro de Empresa y Producto $ 2,167.83

Permiso de Salubridad $ 515.11

Patente $ 7,577.39

Notario $ 1,599.42
Total: $ 13,262.25

Para estimar el costo de nuestro producto es necesario tomar en cuenta
costos de Produccion, es decir todas las utilidades necesarias, asi como la mano de
obra directa e indirecta; en la cuadro 11 se consideran todos los puntos necesarios
para el arranque de la produccion.

Cuadro 11. Presupuestos de costos de produccion

CONCEPTO 2011

Materia prima $ 176,094.00
Envases y Embalajes $ 786,000.00
Otros materiales $ 166,368.00
Mano de obra directa $ 486,000.00
Mano de obra indirecta $ 575,100.00
Depreciacion $ 91,281.02
Consumo de energia eléctrica $ 315,099.84
Consumo de agua $ 33,159.75
Mantenimiento $ 71,821.44
Renta $ 120,000.00
Combustible $ 67,473.00

TOTAL 2,888,397.05
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10.5.1. COSTO DE MATERIA PRIMA

Este rubro estd integrado por las materias primas principales que
intervienen directamente en el proceso de transformacién, en el cuadro 12
podemos observar detalladamente los costos de cada una de las materias primas,

basandonos en un consumo diario de cada producto.

Cuadro 12. Materia Prima.

CONCEPTO CANTIDAD COSTO CONSUMO TOTAL ANUAL TOTAL

DIARIA (kg) peso/kg ANUAL (kg) MENSUAL
Pescado 200 $ - 60,000 $ - $ 14,674.50
Maiz 120 $ 3.50 36,000 $ 126,000.00
Cal 1.12 $ 2.50 336 $ 840.00
Sal 4.8 $ 4.10 1,440 $ 5,904.00
Chile 5 $ 10.00 1,500 $ 15,000.00
Ac. Citrico 5 $ 18.90 1,500 $  28,350.00

TOTAL $176,094.00
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10.5.2.  ENVASES Y EMBALAJES

Se divide en dos tipos el envase primario que es el que esta en contacto

directo con el producto, y el envase secundario que serian las cajas de cartén y

considerando la merma (que es la pérdida de la mercancia por imprevistos, un

porcentaje minimo de 3%). En el cuadro 13 se ven los costos de envases y

embalajes por unidad y el consumo de cada una mensual y anual (Baca-Urbina,

2002).

Cuadro 13. Costos de Envases y Embalaje

PRECIO

CONCEPTO UNITARIO COSTO

POR

MILLAR
Bolsa $ 0.50 $ 500.00
impresa de
40g
Cajas de $2.40 $2,400.00
carton
TOTAL

CANTIDAD

3%

MERMA
(anual)

$
27,000.00

$
1,728.00

$28,728.0
0

COSTO

MENSUAL ANUAL ANUAL
(piezas) (piezas)

145500 1746000 $873,000.00

1050 12600 $30,240.00

$903,240.00
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10.5.2.1. FORMAS DE ALMACENAMIENTO

Al ser recibida la materia prima sera procesada enseguida, en caso de tener
un exceso de materia prima, esta sera almacenada en cuartos frios a 6°C y una
humedad relativa del 95 %. El producto terminado debe almacenarse en locales

que reunan los requisitos sanitarios para que no altere calidad del mismo.

10.5.2.2. FORMAS DE EMBALAJE

Se usaran cajas de cartén o cualquier otro material apropiado que tengan
la debida resistencia y que ofrezcan la proteccién adecuada a las bolsas para

impedir su deterioro exterior y a la vez faciliten su manejo .

10.5.2.3. MARCADO EN EL ENVASE

Se utilizd la NOM-247-SSA1-2008, que habla especificamente de alimentos
hechos a base de cereales debido a que el producto final tiene en su composicién
harinas tanto de trigo como de maiz. Cada bolsa del producto debe llevar la clave
de la fecha de fabricacion, nimero de lote y clave de la planta otorgada por la
Secretaria de salubridad y asistencia y ademas una etiqueta permanente, visible e

indeleble. En la etiqueta deberan ir los siguientes datos:

e Nombre comercial o0 marca comercial registrada, pudiendo aparecer el

simbolo del fabricante.

e El "Contenido Neto" y Peso Drenado de acuerdo con las disposiciones de la

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial vigentes.

e Nombre o razén social del titular del registro y domicilio en donde se

elabore el producto.

e La leyenda "Hecho en México".
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e Lista completa de ingredientes en orden de concentracidn decreciente,

incluyendo los aditivos.

e Texto de las siglas Reg. S.S.A. No. "A", debiendo figurar en el espacio en

blanco el nimero de registro correspondiente.

e Otros datos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la

Secretaria de Salubridad y Asistencia y de la Secretaria de Comercio y

Fomento Industrial.

10.5.3.

COSTOS DE UTILIDADES

También se consideran otros costos en el cuadro 14, aqui se incluye

cualquier costo que sea

detergentes, escobas, franelas, etc.

relativamente pequefio,

por ejemplo gastos de

Cuadro 14. Costos de utilidades para produccion.

CONCEPTO

Gorros blancos

Mandiles
blancos

Playeras
Cubre boca
Guantes
Bactericida
Escobas
Franelas

Botas (10 pares)

CONSUMO
MENSUAL piezas

300

36

20
300

20

30

20

CONSUMO
ANUAL piezas

3600

432

240
3600
240
96
72
360

240

COSTO
UNITARIO ($)

W

v »v»n n »n un un un

TOTAL

0.80

36.00

33.50

0.35

60.00

150.00

10.00

3.10

450.00

CANTIDAD/ANUAL

S 2,880.00

S 15,552.00

8,040.00
1,260.00
14,400.00
14,440.00
720.00
1,116.00

108,000.00

“©v» n »vn unmn »vn »n wuvn Wun

166,368.00
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En el cuadro 15 tenemos el costo de energia eléctrica, que requerira la
empresa Pescadin, correspondientes a los motores eléctricos que se utilizaran en el

proceso de transformacion de la materia prima.

Cuadro 15. Costos de energia utilizada por toda la planta.

Maquina lavadora y transportadora 1 4 5 8.5 13.5 8 10.8

Contenedor para el pescado limpio 1 1 1 1.2 2.2 8 17.6
(hermético)

Magquina de prensado (tiene que separar los 1 2 1 2.5 3.5 8 28
sélidos del agua de prensado)

Contenedor para la torta de prensado 1 1 1 1.2 2.2 8 17.6

Centrifuga de alta velocidad (para separar el 1 1 0.95 4 4.95 8 39.6
aceite)

Evaporador (para eliminar el remanente del 1 1 2.5 3.25 5.75 8 46
agua de cola)

Contenedor grande de lamina galvanizada 1 1 1 1.2 2.2 8 17.6
(para hervir agua)

Recipiente de lamina pequefio (para diluir la 1 1 1 0.4 1.4 8 11.2
cal)

Bascula (para pesar la cantidad de maiz a 1 2 0.8 1 1.8 8 14.4
nixtamalizar)

Maquina para pelar maiz 1 3 1 3.5 4.5 8 36




Molino 1 1 1 55 6.5 8 52

Camara de deshidratacion (temperatura en 1 3 1.48 2.84 4.32 8 34.56
rango de 206°C)

Amasadora laminada contenedor para 1 1 1 1.2 2.2 8 17.6
mezclar las harinas

Mesas para cortar 1 - - - - 8 0

Horno 1 1 1.5 7.3 8.8 8 70.4

Estantes de producto terminado 1 1 1 1 2 8 16

Alumbrado - - - 15 - 8 0

TOTAL ANUAL $270,240.00

TOTAL $297,264.00
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El consumo de agua que requerira la empresa Pescadin, se encuentra
detalladamente en el cuadro 16, donde se especifica su utilizacion en las diferentes

areas.

Cuadro 16. Costos totales del consumo de agua.

CONCEPTO DISPONIBILIDAD PRECIO PRECION TOTAL CONSUMO
EN L DIARIOS UNITARIO ($/L) DIARIO ANUAL (pesos)

Limpieza diaria 1000 0.01 $ 12.35 $ 3,705.00
del equipo de
produccion
Limpieza diaria 700 0.01 $ 8.65 $ 2,593.50
general de Ia
empresa
Agua disponible 2250 0.01 $ 27.79 $ 8,336.25
para el personal
Lavado de 5000 0.01 $61.75 $ 18,525.00
pescado y
proceso en
general
CONSUMO 8950 $110.53 $ 33,159.75
TOTAL

68



La maquinaria de la empresa requerira de mantenimiento, en el cuadro 17,
se tienen los costos del personal que se contratard de manera externa con ayuda

de los técnicos dentro de la empresa que es personal capacitado.

Cuadro 17. Costos totales de mantenimiento

CONCEPTO PRECIO

Costo de mantenimiento externo  $ 23,221.44

Costo de mantenimiento interno $ -

Sueldo del técnico interno $ 48,600.00
TOTAL ANUAL $71,821.44
SUELDOS TECNICOS

El cuadro 18, muestra los costos totales de sueldos al personal de

mantenimiento, mensual y anual.

Cuadro 18. Costos totales de sueldos a técnicos de
mantenimiento.

CONCEPTO PRECIO
Sueldo del técnico (salario $ 3,000.00
mensual)
Sueldo del técnico (salario anual) $ 36,000.00
35% de prestaciones $ 12,600.00
TOTAL ANUAL $ 48,600.00
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El cuadro 19 muestra los costos de combustible, se considera todo tipo de

combustible que se utilice en el proceso, por ejemplo, gas, diesel, gasolina, etc.

Cuadro 19. Costos totales de combustible

CONCEPTO

Gasolina
transporte

para

L/DIA COSTO/L

camioneta de 27

$ 833 $ 224091

COSTO COSTO
DIARIO/L TOTAL
$ 67,473.00

Los cargos de depreciaciéon de esta empresa, autorizados por la Ley

Tributaria vigente en el pais se presentan en el cuadro 20.

Cuadro 20. Depreciacion

CONCEPTO

Maquina lavadora Yy
transportadora

Maquina evisceradora

Contenedor
pescado
(hermético)

para el
limpio

Horno de secado indirecto
(no mayor a 100°C)

Maquina de prensado
(tiene que separar los
solidos del agua de
prensado)

Contenedor para el agua
de prensado

Contenedor para la torta
de prensado

VALOR
UNITARIO

$ 396,375.00

$ 80,000.00

$ 350.00

$ 80,000.00

$ 29,800.00

$ 1,200.00

$ 700.00

CANTIDAD M.O.1.
1 $ 396,375.00
1 $ 80,000.00
1 $ 350.00
1 $ 80,000.00
1 $ 29,800.00
1 $ 1,200.00
1 $ 700.00

MONTO DE
SALVAMENT
o

$ 7,927.50

$1,600.00

$ 7.00

$ 1,600.00

$ 596.00

$ 24.00

$ 14.00

MONTO

$ 388,447.50

$ 78,400.00

$ 343.00

$ 78,400.00

$ 29,204.00

$ 11,760.00

$ 686.00

% DE
DEPRECIACIO
N

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

DEPRECIAC
ION ANUAL

$ 388,447.50

$ 78,400.00

$ 343.00

$ 78,400.00

$ 29,204.00

$ 11,760.00

686.00
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Centrifuga de alta $ 19,000.00 1 $ 19,000.00 $ 380.00 $ 8,620.00 10% $ 18,620.00
velocidad (para separar el
aceite)

Evaporador (para eliminar
el remanente del agua de
cola)

$ 19,750.00 $ 19,750.00 $ 395.00 $ 9,355.00 10% $ 19,355.00

Medidor pequeiio de ¢ 200.00 1 $  200.00 $ 4.00 $ 196.00 10% $ 196.00
lamina (para la cal)

Colador pequeiio $ 450.00 $ 450.00 $ . $ 441.00 $ 441.00

Contenedor grande de $2,000.00 1 $ 2,000.00 $ 40.00 $ 1,960.00 10% $  1,960.00
lamina galvanizada (para
reposar el maiz)

Contenedor para el maiz $ 1,000.00 $ 1,000.00 $
pelado 20.00

$ 14,700.00 10% $ 14,700.00

De acuerdo a estos datos, determinamos los costos totales de operacién,
en los cuadros 21 y 22 se pueden observar los costos unitarios y la produccion
anual de la fritura, con ello se observa que el costo no es tan grande como las

ganancias que se obtendran en corto tiempo con este proyecto.
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Cuadro 21. Costos totales de operacion.

TABLA DE OPERACION

CONCEPTO COSTO PORCENTAJE %
Costo de Produccion $ 2,888,397.05 70.9
Costo de Administracion $ 923,140.23 22.6
Costo de Ventas $ 264,200.00 6.5
TOTAL $ 4,075,737.28 100
Costo Unitario $ 2.72
% UTILIDAD $ 3.29 121
PRECIO DE VENTA $ 6.00 $ 6.00
Cuadro 22. Produccion y ventas anuales
PRODUCCION DE FRITURA ANUAL
CONCEPTO PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION VENTAS
DIARIA MENSUAL ANUAL ANUALES
Bolsas de 5000 130,000 1,560,000 $
fritura 9,360,000.00
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Xl. ESTUDIO TECNICO

Nombre de la empresa: Planta procesadora de botanas "PESCADIN”

e Localizacion:

Rio Seco

Figura 9.- Ubicacion geografica de Ia empresa

e Ubicacidn: Parque Industrial Francisco I. Madero, s/n. Puerto Chiapas.
e Coordenadas:
v' Latitud: 14°41'55.34" N

v" Longitud: 92°23'23.06" O
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Altura sobre el nivel del mar: 8 m.

Datos climaticos y meteoroldgicos: Estacién meteoroldgica:

Tapachula, Tapachula

Precipitacion pluvial:
v’ Total anual acumulado: 2197.1 mm
v Mes minimo (enero): 5.4 mm

v' Mes maximo (septiembre): 437 mm

Temperatura media historica:
v' Temperatura promedio anual: 26.2 °C
v Temperatura maxima (abril): 27.7 °C

v Temperatura minima (enero): 25.2 °C

Figura 10.- Mapa de la ubicacion de la empresa

7200
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e Capacidad del proyecto

v" En base a la materia prima:
> Capacidad maxima: 2500 kg/dia de pescado
> Capacidad normal: 2000 kg/dia de pescado
> Capacidad minima: 1280 kg/dia de pescado

v Factor de servicio:
> Dias de operacién al afo: 300 dias
> Dias del afio: 365

» FS=300/365=0.865

11.1. FACTORES QUE DETERMINAN SU LOCALIZACION

Los municipios de los cuales se obtendra la materia prima, se encuentran en
los alrededores de la planta, por lo que sera mas sencillo el transporte de la
misma. El municipio ofrece todas las facilidades econdmicas y administrativas para

llevar a cabo la construccion de la planta.

Formas de trasporte. La materia prima sera transportada en camiones,
desde los municipios de origen, haciendo uso de la via terrestre. Ademas, se

aprovechara la via maritima, para enviar mercancia a diferentes puertos.

Formas de almacenamiento. Al ser recibido el pescado sera almacenado

en cuartos frios a -4 °C.
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11.2. TAMANO DE LA PLANTA

El tamafio de la planta es la capacidad instalada de produccién, se
expresara en numero de unidades o piezas del producto elaborado por afio, mes,
dia, turno y/o ciclo de operacién. También se expresa la capacidad instalada en
funcion de la materia prima que es un factor que influye de manera importante en

la seleccion del tamafio de las instalaciones.
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55 m

39,8 m

Figura 11.- Plano de la planta
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11.3. MANO DE OBRA

Pescadin, contara con una mano de obra directa de 10 operarios, que son
las determinaciones del estudio técnico, en el cuadro 23, se observa el costo de
mano de obra directa. La mano de obra indirecta de la esta empresa se refiere a
quienes aun estando en produccidon no son obreros, sino los supervisores, jefes de

turno, gerente de produccidon, como se muestra en el cuadro 24.

Cuadro 23. Costo de mano de obra directa

PUESTO SUELDO MENSUAL SUELDO ANUAL
Operario (10) $ 30,000.00 $ 360,000.00
SUBTOTAL $ 30,000.00 $ 360,000.00
35% Prestaciones $ 126,000.00 $ 126,000.00
TOTAL $ 486,000.00

Horas Extras

TOTAL $ 486,000.00

78




Cuadro 24. Costos de la mano de obra indirecta

PUESTO
Subgerente
Jefe técnico

Jefe de control de
calidad

Jefe de mantenimiento
Encargado de Bodega
Repartidor

Limpieza

Supervisor de
Produccion

SUBTOTAL

359% Prestaciones

MANO DE OBRA INDIRECTA

SUELDO MENSUAL

$ 8,000.00
$ 6,000.00
$ 6,000.00
$ 5,000.00
$ 2,500.00
$ 2,000.00
$ 2,000.00
$ 4,000.00
$ 35,500.00
$ 149,100.00
TOTAL

“H B & A A

A

SUELDO ANUAL
96,000.00
72,000.00

72,000.00

60,000.00
30,000.00
24,000.00
24,000.00

48,000.00

426,000.00
149,100.00

575,100.00
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11.4. SELECCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

Para la empresa Pescadin, es muy importante determinar correctamente el
equipo requerido para la produccion, asi como el costo de cada uno, sin embargo,
debido a los cambios frecuentes en los precios, en el cuadro 25 Unicamente se ve
la especificacion de cada concepto, ya que los precios varian constantemente. En

el anexo 17.1 se encuentra especificado cada equipo.

Cuadro 25. EQUIPO Y MAQUINARIA

CLAVE CONCEPTO CANTIDAD MARCA TOTAL $ M.N.

1 Bascula digital 1 DANMIX 2,900.00

2 Banda transportadora 2 FORTIDEX 396,375.00
3 Maquina evisceradora 1 FORTIDEX 80,000.00
4 Marmita 1 FORTIDEX 54,600.00
5 Prensa 1 DANMIX 29,800.00
6 Secadora de vapor 2 FORTIDEX 116,000.00
7 Molino 1 FORTIDEX 34,500.00
8 Mezcladora 1 DANMIX 73,450.00
9 Centrifuga 1 FORTIDEZ 19,000.00
10 Decantador 1 FORTIDEX 50,000.00
11 Extrusor 1 FORTIDEX 22,000.00
12 Horno 1 DANMIX 80,000.00
13 Empaquetadora 1 DANMIX 9,800.00
14 Selladora 1 DANMIX 14,300.00
E, Tanque estacionario 1 DANMIX 49,600.00
E, Accesorios de sistema de = DANMIX 5,980.00

control de valvula
E; Bomba de agua 1 FORTIDEX 8,600.00
15 Transportadora 1 FORTIDEX 42,600.00
16 Recipientes contenedores 1 DANMIX 6,550.00
TOTAL $1,096,055.00
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11.5. SERVICIOS AUXILIARES
AGUA

e Para servicios.
o Fuente de abastecimiento: rio “el cachi”.
o Calidad requerida: Libre de dureza y cualquier tipo de impurezas.
o Temperatura: temperatura ambiente.
e Para generacion de vapor.
o SST. Concentracion maxima permitida, 3500 mgy/!I.
o Alcalinidad. Concentracion maxima permitida 700 mg/I.
o Dureza. Dureza maxima permitida, practicamente “cero”.
e Para enfriamiento.

o Agua de servicios con un tratamiento adicional del agua, agregando

alcalis, alguicidas, bactericidas y floculantes.
VAPOR

Presion: 600 kPa

e Temperatura: 180°C

e Tipo: Saturado

e Combustible: Diesel

e Presion: Atmosférica.

e Temperatura de almacenamiento: Ambiental

e Estado: Liquido.
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e Fuente de suministro: Petroleos Mexicanos, PEMEX ®.

e Poder Calorifico: 8,700 - 9,000 kCal/I

e Composicion:
o 75 % de hidrocarburos saturados (principalmente parafinas).
o 25% de hidrocarburos aromaticos.

o Peso molecular: 170.33 g/mol.

ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica es sumamente necesaria en una planta y se utiliza para

lo siguiente:

e Servicio de alumbrado: Es la energia que se utiliza para la iluminacién de

todas las areas de las plantas y alrededores.

e Servicio de fuerza: Es la energia que se utiliza para la maquinaria y el
equipo que se encuentra en la planta (computadoras, ventiladores, aire
acondicionado, etc.).

SISTEMA DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO

Estos servicios son sumamente importantes es una planta, a través de ellos
se eliminan en las aguas de desecho, también es importante que la planta cuente

con un sistema de tratamiento de agua de desecho para su reutilizacion.
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X1l. LOCALIZACION INDUSTRIAL

La planta procesadora de botanas hechas a base de harina de pescado
“Pescadin” estara ubicada en Puerto Chiapas, anteriormente conocido como Puerto
Madero. Es una poblacién y puerto ubicado en el sureste de Chiapas, sobre la
costa del Océano Pacifico en la zona sur del Soconusco, pertenece al municipio de
Tapachula. En este lugar se cuentan con los servicios requeridos para la planta,
desde la materia prima, energia eléctrica y el agua. Ubicado especificamente a 30
km aproximadamente de la ciudad de Tapachula de Coérdova y Ordofiez. De
acuerdo a sus coordenadas se localiza entre los paralelos 14° 32" 24" "y 17° 59’
08" de latitud norte, los meridianos 90° 20' 32" 'y 94° 07’ 13" longitud Oeste
Costa Suroeste del Océano Pacifico. El clima predominante de la region varia desde
los 28° a los 35 °C.

Actualmente es considerado como uno de los 16 principales puertos de
altura de México, ya que empieza a tener una actividad econdmica de exportacion.
Ademas de eso, Puerto Chiapas ofrece distintas actividades como interacciones con
el mundo mistico, exdtico y natural, la puerta a un lugar magico con fascinantes
recorridos de la zona, disfrutando de inigualables bellezas naturales, turismo

alternativo, ecoturismo y arqueologia.

La poblacidn total de Puerto Chiapas es de 8283 personas, de cuales 4096
son masculinos y 4187 femeninas. Los ciudadanos se dividen en 3703 menores de
edad y 4580 adultos, de cuales 432 tienen mas de 60 afos, 33 personas en Puerto
Madero (San Benito) viven en hogares indigenas. Un idioma indigeno hablan de los
habitantes de mas de 5 afios de edad 22 personas. El nimero de los que solo
hablan un idioma indigena pero no hablan mexicano es 0, los de cuales hablan

también mexicano es 21.
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Estructura social. 3130 habitantes de Puerto Chiapas tienen derecho a atencién

médica por el seguro social.

Estructura econdmica. En Puerto Chiapas hay un total de 2026 hogares, de
éstas, 1963 viviendas 669 tienen piso de tierra y unos 625 consisten de una sola
habitacion. 1848 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 878 son
conectadas al servicio publico, 1889 tienen acceso a la luz eléctrica. La estructura
econdmica permite a 55 viviendas tener una computadora, a 755 tener una

lavadora y 1641 tienen una television.

La principal actividad econédmica de la poblacion es la pesca, seguida por el

turismo local y actividades de agricultura y ganaderia.
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12.1. DISTRIBUCION GENERAL DE LA PLANTA
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Figura 12.- Distribucion general de la planta. Cada nimero
especifica un area en particular.




12,

2. DISTRIBUCION DE LAS AREAS DE OPERACION DE LA
PLANTA

12.2.1. DESCRIPCION DE CADA AREA

La planta productora de botanas a base de harina de pescado estara

integrada por las principales areas:

1. AREAS VERDES. En esta &rea se encuentran tanto las areas verdes, como

el estacionamiento de la planta. El tener plantas y/o arbustos en la planta
es importante ya que nos permite agudizar nuestra concentracion y al
mismo tiempo conseguir aire fresco y luz solar; tan vital y necesarios en las
actividades de trabajo. El estacionamiento estara dividido en dos partes:
uno para los visitantes y otro para los trabajadores internos.

CUARTO DE MAQUINAS Y PROCESOS. Esta area de refiere al lugar en
donde se desarrolla todo el proceso de la elaboracién del producto y se
encuentran todos los equipos necesarios para su produccién. En el cuarto
de maquinas se encuentra la cisterna de agua, la que abastece a todo la
planta, se encuentra también el cuarto de calderas, asi como los equipos de
trabajo: hornos, molinos, prensadora, marmita de vapor, evisceradora,
decantador, centrifuga empacadora, el embalaje, las mesas de trabajo y los
contendedores tanto de productos secundarios como de residuos.

CUARTO DE ALMACENAMIENTO. Teniendo el producto ya terminado,
éste sera transportado en un diablito al area de almacenamiento para que
después sea distribuido a los diferentes puntos de venta.

AREA ADMINISTRATIVA Y DE SERVICIOS. En esta &rea se encuentra
el personal administrativo, el departamento de ventas, la gerencia, recursos
humanos, atencién al cliente, asi como los servicios sanitarios, tanto para el
personal masculino como para el femenino; también esta el cuarto de

vestidores para los obreros.
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12.3. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
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Figura 13.- Diagrama de flujo de procesos de la planta



12.4. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO

A continuacidon se muestra el mismo diagrama pero descrito en forma no

grafica:

Recepcidn de materia pri
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Torta de prensado <ﬁ Decantacion _:)pa;sgo
Kg
Vapor 55.748 Kg
— Secado Centrifusa
Harina
335 787 Kg Agua de cola

Figura 14.- Diagrama de bloques del proceso
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12.5. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
125.1. BALANCE DE MASA

Cuadro 26. Balance de masa y descripcion del diagrama de procesos
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125.2. BALANCE DE ENERGIA

Los requerimientos de energia, principalmente vapor, dependera de la
tecnologia a utilizar en el proceso, y se establecen a partir del balance de masa,
que se muestra en el cuadro 27. Considerando que 1 kg de “fuel oil” produce 14

kg de vapor:

Tabla 27. Balance de Energia

EQUIPOS CONSUMO DE VAPOR CONSUMO DE GASOLINA
(kg/dia) (kg/dia)
Marmita 33.792 2544
Secador 64.32 4584
Evaporador 0 0
TOTAL 98.112 594
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X111. ESTUDIO ECONOMICO.

El estudio econdmico trata de determinar cual sera la cantidad de recursos
econdmicos que son necesarios para que el proyecto se realice, es decir, cuanto
dinero se necesita para que la planta opere (Baca-Urbina, 2002). Para obtener
estos valores, primero se realizd una cotizaciéon, en los cuadros 28, 29 y 30;
tenemos el costo de la maquinaria para la elaboraciéon de harina de pescado,

harina de maiz y para el proceso de horneado.

Cuadro 28. Cotizacion de maquinaria necesaria para la elaboracion de harina de
pescado

MAQUINARIA PARA LA ELABORACION DE HARINA DE PESCADO

CONCEPTO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Maquina lavadora y transportadora $ 396,375.00 $ 396,375.00
Maquina evisceradora $ 80,000.00 $ 80,000.00
Contenedor para el pescado limpio $ 350.00 $ 350.00
(hermético)
Horno de secado indirecto (no mayor a $ 80,000.00 $ 80,000.00
100°C)
Maquina de prensado (tiene que separar los $ 29,800.00 $ 29,800.00
sdlidos del agua de prensado)
Contenedor para el agua de prensado $ 1,200.00 $ 1,200.00
Contenedor para la torta de prensado $ 700.00 $ 700.00
Decantador (para separar los sdlidos del $ 50,000.00 $ 50,000.00
agua de prensado)
Centrifuga de alta velocidad (para separar el $ 19,000.00 $ 19,000.00
aceite)
Contenedor para el aceite de pescado $ 1,200.00 $ 1,200.00
Evaporador (para eliminar el remanente del $ 19,750.00 $ 19,750.00
agua de cola)
Recipiente (para mezclar la torta de $ 50,200.00 $ 50,200.00
prensado y los sélidos remanentes)

TOTAL $ 728,576.00

NOTA: Todo debe ser pequefio porque la produccidon diaria es de 1,480 kg;

dejando un margen para aumentar la produccion de 1 kg maximo.
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Cuadro 29. Cotizacion de maquinaria necesaria para la elaboracion de
harina de maiz.

MAQUINARIA PARA LA ELABORACION DE HARINA DE MAIZ

CONCEPTO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Contenedor grande de lamina galvanizada $ 2,000.00 $ 2,000.00
(para hervir agua)
Medidor pequeio de lamina (para la cal) $ 200.00 $ 200.00
Recipiente de lamina pequeio (para diluir $ 500.00 500.00
la cal)
Colador pequeiio $ 450.00 $ 450.00
Bascula (para pesar la cantidad de maiza $ 2,000.00 2,000.00
nixtamalizar)
Contenedor grande de lamina galvanizada $ 2,000.00 $ 2,000.00
(para reposar el maiz)
Maquina para pelar el maiz $15,000.00 $ 15,000.00
Contenedor para el maiz pelado $ 1,000.00 $ 1,000.00
Molino $ 4,249.00 $ 4,249.00
Contenedor grande para lavar el maiz $ 2,000.00 $ 2,000.00
Camara de deshidratacion (temperatura $19,100.00 $19,100.00

en rango de 205°C, no menor)
Enfriador (puede ser por ventilador) $28,588.00 $28,588.00

TOTAL HARINA $77,087.00
DE MAiz

NOTA: Todo debe ser pequefio porque la produccidon diaria es de 2,220 kg;

dejando un margen para aumentar la produccion de 1 kg maximo.
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Cuadro 30. Cotizacion de maquinaria necesaria para el proceso de
horneado

PROCESO DE HORNEADO

CONCEPTO

Amasadora laminada para mezclar las
harinas (aqui se hidrata y se
condimenta)

Contenedores pequenos para los
condimentos (sal, chile, aceite)

Mesa para cortar

Cortador

Horno

Maquina para empaquetar
Estantes de producto terminado

Selladora

PRECIO UNITARIO

$

“Hr A A A A A

8,400.00

499.00

1,200.00
200.00
8,500.00
79,600.00
2,500.00
2,080.00

TOTAL
HORNEADO

TOTAL
MAQUINARIA

PRECIO TOTAL

$ 8,400.00

$ 499.00

$ 1,200.00
$ 200.00
$8,500.00

$ 79,600.00
$ 2,500.00
$ 2,080.00

$ 103,697.00

$ 909,360.00

Teniendo la cotizacion de los gastos de proceso de toda nuestra materia

prima, se realizé el analisis de gastos administrativos, en el cuadro 31 podemos

observar los sueldos de administracion, en el cuadro 32 los gastos totales de

administracion y en la 31 los costos de papeleria.
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Cuadro 31. Sueldos de administracion

SUELDOS DE ADMINISTRACION

CONCEPTO

Gerente general

Subgerente administrativo

Contador

Auxiliar contable

Subgerente de finanzas

Recepcionista

Secretaria

Limpieza general

Vigilancia

SUELDO MENSUAL (pesos)

$ 12,000.00
$ 8,000.00
$ 7,000.00
$ 3,500.00
$ 8,000.00
$ 4,000.00
$ 4,000.00
$ 2,000.00
$ 3,000.00
Subtotal

+ 35% Prestaciones

SUELDO ANUAL
(pesos)

$ 144,000.00
$ 96,000.00
$ 84,000.00
$ 42,000.00
$ 96,000.00
$ 48,000.00
$ 48,000.00
$ 24,000.00
$ 36,000.00
$618,000.00
$ 216,300.00
TOTAL $ 834,300.00

Cuadro 32. Gastos totales de administracion

CONCEPTO

Sueldos de personal

Gastos de oficina

Depreciacion
Amortizacion
Renta

TOTAL ANUAL

®H B A A A A

COSTOS
834,300.00
11,344.00
16,170.00
1,326.23
60,000.00
923,140.23
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Cuadro 33.Gastos de Papeleria

CONCEPTO GASTO MENSUAL
Papeleria $ 5,000.00
Lapices $ 1,535.00
Lapiceros $ 1,750.00
Facturas $ 300.00
Discos de PC $ 110.00
Teléfono $ 289.00
Otros $ 2,360.00
TOTAL $ 11,344.00

13.1. COSTOS DE VENTAS

También se conoce como Departamento de Mercadotecnia. Que abarca las
actividades, la investigacion y el desarrollo de nuevos mercados, adaptados a los
gustos y necesidades de los consumidores.

Para ello, se necesita un equipo capacitado, que realice la publicidad requerida por
el consumidor acerca del producto; en los cuadros 34 y 35, tenemos los gastos de

ventas y los sueldos del personal de ventas y mercadotecnia.

Cuadro 34. Gastos de Ventas

CONCEPTO COSTO
Sueldos $ 259,200.00
Publicidad $ 5,000.00
TOTAL $ 264,200.00
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Cuadro 35. Sueldos de Ventas

CONCEPTO SUELDO MENSUAL SUELDO ANUAL
Subgerente de $ 8,000.00 $ 96,000.00
ventas
Jefe de $ 8,000.00 $ 96,000.00
mercadotecnia

Subtotal $ 192,000.00
35% Prestaciones $ 67,200.00
TOTAL $ 259,200.00

13.2. AMORTIZACION DE CREDITO

La amortizacién de crédito, son los intereses que debera pagar la empresa
Pescadin en relacion con el capital obtenido como préstamo. Algunas veces estos
costos se incluyen en los generales y de administracion, pero lo correcto es
registrarlos por separado, ya que un capital prestado puede tener usos muy
diversos y no hay porque cargarlo a un area especifica (cuadro 36). La ley
tributaria permite cargar estos intereses como gastos deducibles de impuestos
(Baca-Urbina, 2002).
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CUADRO 36. AMORTIZACION DE CREDITO O DEUDA

ANOS ANUALIDAD INTERESES CAPITAL DEUDA
TOTAL
2009 45% $ 401,422.2545
2010 $ 214,031.68 $ 180,640.01 $ 33,391.66 $ 368,030.59
2011  $ 214,031.68 $ 165,613.77 $ 4841791 $ 319,612.68
2012 $ 214,031.68 $ 143,825.71 $ 70,205.97 $ 249,406.71
2013 $ 214,031.68 $ 112,233.02 $ 101,798.66 $ 147,608.05
2014 $ 214,031.68 $ 66,423.62 $ 47,608.05 $ 0.00
COSTOS $ 668,736.13

FINANCIEROS

13.3. INVERSION TOTAL ACTIVO FIJO Y DIFERIDO

Inversion total inicial (fija y diferida): La inversion inicial nos permite tener
una vision de la adquisicién de todos los activos fijos o tangibles y diferidos o
intangibles, necesarios para iniciar las operaciones de la empresa. En el cuadro 37,
tenemos los costos de equipo de Produccion, oficina y ventas, consideradas en

Inversion Total Inicial (Baca-Urbina, 2002).

Cuadro 37. Inversion total activo fijo y diferido

CONCEPTO COSTO
Equipo de Produccion 1,269,360.00
Equipo de Oficina y Ventas 12,000.00
Activo Diferido 13,262.25

Subtotal 1,294,622.25

+5% de Imprevistos 64,731.11

®Hn B B H HH A

TOTAL 1,359,353.37
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13.3.1.  ACTIVO FIJO

Son todos los bienes propiedad de la empresa, como terrenos, edificios,

magquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de transporte, herramientas y otros; en

el cuadro 38 se muestran todos los costos antes mencionados de acuerdo a las

unidades requeridas. Se llama asi porque la empresa no pretende desprenderse

tan facilmente de sus bienes sin que esto contenga problemas con sus actividades

productivas (Baca-Urbina, 2002).

Tabla 38. Activo fijo de oficinas y ventas

UNIDADES CONCEPTO
2 Mesas
5 Sillas
3 Estante
1 Mueble de bafio
1 Teléfono
4 Sillas secretariales
1 Escritorio
1 Computadora
1 Impresora

TOTAL DE OFICINAS Y
VENTA

TOTAL DE PRODUCCION

TOTAL

PRECIO UNITARIO

(pesos)

$ 800.00
$ 300.00
$ 600.00
$ 2,000.00
$ 600.00
$ 725.00
$ 1,600.00
TOTAL OFICINA

$ 6,000.00
$ 800.00
TOTAL COMPUTO

$ 12,000.00
$ 1,269,360.00
$ 1,281,360.00

COSTO TOTAL (pesos)

1,600.00
1,500.00
1,800.00
2,000.00

600.00
2,900.00
1,600.00

12,000.00

6,000.00

800.00

R - s - S -2 S - S © SR - R ' S - S -

6,800.00
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13.3.2.  ACTIVOS DIFERIDOS
Los activos diferidos, son todo el conjunto de bienes de la propiedad de la
empresa necesarios para su funcionamiento (Baca-Urbina, 2002); como se
muestra en la tabla 39, que incluye: patentes de invencién, marcas, disefios
comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o transferencia
de tecnologia, gastos pre operativos, de instalacion y puesta en marcha, contratos

de servicios (luz, agua, teléfono).

TABLA 39. ACTIVOS DIFERIDOS

CONCEPTO TOTAL (pesos)
Permiso para traslado de Materia Prima $ 1,000.00
Acta constitutiva $ 402.50
Registro de empresa y producto $ 2,167.83
Permiso de salubridad $ 515.11
Patente $ 7,577.39
Notario $ 1,599.42
TOTAL $ 13,262.25
TOTAL de Inversion Fija y Diferida $1,294,622.25

13.4. DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

La depreciacion se aplica en los activos fijos, con el uso de los bienes, por
cada ano que pase este se deprecia y va disminuyendo su costo y la amortizacién
se aplica en los bienes activos diferidos (Baca-Urbina, 2002), a diferencia de la
depreciacion, este se amortiza y permite recuperar la inversién con el paso del
tiempo. Todo lo mencionado anteriormente, se observa detalladamente en el

cuadro 40
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Cuadro 40. Depreciacion y amortizacion de activo fijo y diferido

CONCEPTO VALOR % DEPRECIACI 2010 2011 2012 2013 2014
ON ANUAL

Equipo de $912,810.22 10 $91,281.02 $91,957.22 $91,957.22 $91,957.22 $91,957.22 $91,957.22

Produccion

Vehiculos $352,800.00 25 $88,200.00 $88,200.00 $88,200.00 $88,200.00 $88,200.00

Equipos de $13,524.00 10 $1,352.40 $676.20 $676.20 $676.20 $676.20 $676.20

oficina

Computador  $49,392.00 30 $14,817.50 $14,817.50 $14,817.50 $14,817.50 $4,939.20

as

SUBTOTAL $195,651.02 $195,651.0 $195,651.0 $195,651.0 $185,772.6 $92,633.4

2 2 2 2 2

Inversion $13,262.2 10 $1,326.23 $1,326.23 $1,326.23 $1,326.23 $1,326.23 $1,326.23

Diferida 5

TOTAL $196,977.25 $196,977.25 $196,977.25 $196,977.25 $187,098.85 $93,959.65

13.5. CAPITAL DE INVERSION

Se define como la diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo
circulante, estos nos sirven para poder contemplar un buen funcionamiento de la
empresa (Baca-Urbina, 2002). Hay que financiar la primera produccién antes de
recibir ingresos, debe comprarse materia prima, pagos de mano de obra directa, el
crédito, entre otras cosas. Aunque el capital de trabajo es también una inversion
inicial, tiene una diferencia fundamental con respecto a la inversidn en activo fijo y
diferido, esto implica que mientras la inversion fija y diferida pueden recuperarse
por la via fiscal, mediante la depreciacion y la amortizacion, la inversion en capital

de trabajo no puede recuperarse por este medio.

El activo circulante se compone basicamente de tres conceptos:

Valores e Inversiones, es el efectivo que siempre debe tener la empresa
para afrontar no solo gastos cotidianos, sino también los imprevistos y
actualmente la banca comercial del pais se ha diversificado de tal forma que es

posible invertir dinero a plazos muy cortos, como se muestra en el cuadro 41.
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Cuadro 41. Valores de inversion

Produccion mensual (unidades)

130,000
Precio venta $ 6.00
TOTAL $ 780,639.55

13.6. INVENTARIO

El cuadro 42 menciona el costo del inventario mensual, lo que permite
presentar un modelo que ayudaria al encargado a determinar de manera
aproximada cual seria la inversidn en inventarios que tendran que hacer los

promotores del proyecto al iniciar las operaciones de la empresa.

CUADRO 42. INVENTARIO DE ALMACEN

Cantidad de Materia Prima (mensual) $ 14,674.50

13.7. CUENTAS POR COBRAR
Se refiere a que cuando una empresa inicia sus operaciones, normalmente
dard a crédito en la venta de sus primeros productos. Las cuentas por cobrar
calculan cual es la inversion necesaria como consecuencia de vender a crédito
como se muestra en el cuadro 41, lo cual depende, por supuesto, de las
condiciones del crédito, es decir, del periodo promedio de tiempo en que la

empresa recupera el capital.
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CUADRO 43. CUENTAS POR COBRAR

Ventas anuales $ 9,007,379.38
Periodo promedio de recuperacion 30
(dias)

TOTAL $ 740,332.55

13.8. PASIVO CIRCULANTE
Es necesario invertir en activo circulante, también es posible que cierta
parte de esta cantidad se pida prestada, es decir, independientemente de que se
deban ciertos servicios o proveedores u otros pagos, también puede financiarse

parcialmente la operacidén, como se muestra en el cuadro 44.

13.9. FINANCIAMIENTO

Una empresa esta financiada cuando ha pedido capital en préstamo para
cubrir cualquiera de sus necesidades econdmicas. Si la empresa logra conseguir
dinero barato en sus operaciones, es posible demostrar que esto le ayudara a
elevar considerablemente el rendimiento sobre su inversion (Baca-Urbina, 2002).

Cuando se pide un préstamo, existen cuatro formas generales de pagarlo,
se presentaran tanto los métodos de pago como las férmulas que se utilizan en el

calculo de intereses y capital.

1. Pago de capital e intereses al final de los cinco afos.
2. Pago de interés al final de cada afo, y de interés y todo el capital al final
del quinto afo.

3. Pago de cantidades iguales al final de cada uno de los cinco afios.
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4. Pago de intereses y una parte proporcional del capital (20%) al final de

cada uno de los cinco anos.

Por ello, en la tabla 45, presentamos la amortizacion de crédito o deuda, en la que

se explica detalladamente, los intereses y las deudas totales en los siguientes

anos.

TABLA 44. AMORTIZACION DE CREDITO O DEUDA

ANOS
2011

2012

2013

2014

2015

2016

ANUALIDAD
$ 214,031.68

$  214,031.68

$ 214,031.68

$ 214,031.68

$ 214,031.68

$ 214,031.68

COSTOS
FINANCIEROS

INTERES
45%

$ 180,640.01

$ 165,613.77

$ 143,825.71

$  112,233.02
$
66,423.62

$668,736.13

CAPITAL

$ 33,391.66

$  48,417.91

$ 70,205.97

$ 101,798.66

$ 147,608.05

DEUDA TOTAL

$  401,422.2545

$
368,030.59

$
319,612.68

$
249,406.71

$
147,608.05

$
0.00
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13.10. BALANCE GENERAL

Activo. Para una empresa, significa cualquier pertenencia material o
inmaterial. Pasivo. Significa cualquier tipo de obligacion o deuda que se tenga con
terceros. Capital, significa los activos, representados en dinero o en titulos, que
son propiedad de los accionistas o propietarios directos de la empresa (Baca-
Urbina, 2002).

La igualdad fundamental del balance: Activo = Pasivo + Capital

Significa, por tanto, que todo lo que tiene de valor la empresa (activo fijo,
diferido y capital de trabajo) le pertenece a alguien. Este alguien pueden ser
terceros (tales como instituciones bancarias o de crédito), y lo que no debe,
entonces, es propiedad de los duefios o accionistas. Por esto es que la igualdad
siempre debe cumplirse lo antes mencionado se ve con detalle en el cuadro 46.

Cuando una empresa tiene en operacion determinado tiempo de funcionar,
la diversificacion de sus operaciones monetarias es demasiado amplia. Puede tener
inversiones en varias empresas por medio de la compra de acciones, poseer bienes
raices, como terrenos o edificios, comprar ciertas marcas, patentes o crédito
comercial, etc. Respecto al pasivo, es posible tener cierto nimero de deudas a
corto plazo, principalmente con proveedores, o a mediano y largo plazos, sobre

todo con instituciones de crédito.
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Cuadro 45. Balance general de la empresa

BALANCE GENERAL INICIAL

CIRCULANTE

Inventarios $14,674.50

FIJO

Mobiliario y equipo de $12,000.00
oficina

Equipo de reparto $360,000.00 $1,288,160.00

Gastos preoperatorios $13,262.25 $13,262.25

PASIVO

Sueldos, deudores e $767,823.30
impuestos

Préstamos a 5 afios $401,422.25

CAPITAL
CONTABLE

CAPITAL SOCIAL $1,667,823.30
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13.11. PUNTO DE EQUILIBRIO

El analisis del punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las
relaciones entre los costos fijos, los costos variables y los beneficios como se
muestra en el cuadro 47. Si los costos de una empresa solo fueran variables, no
existiria problema para calcular el punto de equilibrio. Es el nivel de produccidon en
el que los beneficios por ventas son exactamente iguales a la suma de los costos
fijos y los variables. Hay que mencionar que esta no es una técnica para evaluar la
rentabilidad de una inversion, sino que solo es una importante referencia a tomar

en cuenta.

Cuadro 46. Punto de equilibrio

Costo Fijo $ 3,588,620.43
Costo Variable $ 995,253.75
Ventas $9,007,379.38
PUNTO DE EQUILIBRIO $4,034,393.27

13.12. ESTADO DE RESULTADOS
La finalidad del analisis del estado de resultados o de pérdidas y ganancias
es calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en
forma general, el beneficio real de la operacion de la planta, y que se obtienen
restando a los ingresos todos los costos en que incurra la planta y los impuestos
que deba pagar. Claro no es tan preciso porque hay que tomar en cuenta y aclarar
que los ingresos pueden prevenir de fuentes externas e internas y no solo de la

venta de los productos.
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Para realizar un Estado de Resultados adecuado, el evaluador deberd
basarse en la Ley Tributaria en las secciones referentes a la determinacion de
ingresos y costos deducibles de impuestos, aunque no hay que olvidar que en la
evaluacion de proyectos se estan planeando y pronosticando los resultados
probables que tendrd una entidad productiva, y esto, de hecho, simplifica la

presentacion del estado de resultados.

Mientras mayores sean los Flujos netos de efectivo, mejor sera la
rentabilidad econdmica de la empresa o del proyecto de que se trate. Los Flujos
netos de efectivo reales de un proyecto en marcha si contienen los montos de
depreciacion y amortizacién, pues en realidad si representan dinero sobrante, pero
se discute el hecho de que en la evaluacidn econdmica se inflen los Flujos Netos
de Efectivo con dinero que no provenga de las operaciones propias de la empresa,

sino que provenga de la via fiscal. Como se muestra en la cuadro 47.
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CUADRO 47. FLUJO DE EFECTIVO 1

CONCEPTO
Ventas

Costo de
Produccion

Costos de
Administracion

Costos de Venta

Costos
financieros

Utilidad antes de
impuestos

ISR

Utilidad después
de impuestos

Depreciacion
total

Amortizacion
Pago de capital

FLUJO DE
EFECTIVO

Inflacion
Inflacion ventas

Inflacién de
Produccion

Inflacion de
Administracion

Inflacion de
ventas

FLUJO NETO DE
EFECTIVO

Valor Presente
(actual)

Inversion Inicial
Sumatoria de Flujos

Valor presente
Neto (VPN)

2011
$ 9,007,379.38
$ 2,888,397.05

$ 923,140.23

$ 264,200.00
$ 180,640.01

$ 4,751,002.09

$ 1,282,770.56
$ 3,468,231.53

$ 195,651.02
$ 1,326.23
$  33,391.66

$3,631,817.11

$ 2,340,842.48

$ 900,000.00
$ 6,337,345.11
$ 5,437,345.11

20112
$ 9,637,895.94
$ 3,090,584.85

$ 987,760.04

$ 282,694.00
$ 165,613.77

$5,111,243.29

$ 1,380,035.69
$ 3,731,207.60

$ 195,651.02

$ 1,326.23
$  48,417.91
$3,879,766.94

$630,516.56
$202,187.79

$64,619.82

$18,494.00

$1,611,766.33

PORCENTAJE DE INFLACION

LS.R.

2013
$10,312,548.66
$ 3,306,925.78

$ 1,056,903.24

$ 302,482.58
$ 143,825.71

$ 5,502,411.34

$ ,485,651.06
$ 4,016,760.28

$ 195,651.02
$  1,326.23
$  70,205.97

$ 4,143,531.56

$  674,652.72

$  216,340.94
$  69,143.20
$  19,788.58

$ 1,109,469.35

2014
$ 11,034,427.06
$ 3,538,410.59

$ 1,130,886.47

$  323,656.36
$  112,233.02

$ 5,929,240.62

$ 1,600,894.97
$ 4,328,345.65

$ 185,772.62
$  1,326.23
$  101,798.66

$ 4,413,645.84

$ 721,878.41
$ 231,484.80

$  73,983.23
$  21,173.78
$  761,711.24

7%
27%

2015
$ 11,806,836.96
$ 3,786,099.33

$ 1,210,048.52

$ 346,312.31
$ 66,423.62

$ 6,397,953.17

$ 1,727,447.36
$ 4,670,505.81

$  92,633.42
$  1,326.23
$  147,608.05
$4,616,857.41

$  772,409.89
$  247,688.74

$  79,162.05

$  22,655.95

$ 513,555.71
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13.13. PERIODO DE RECUPERACION

Es el tiempo que necesita la empresa PESCADIN para recuperar la inversion
aportada por los socios. En el cuadro 48 se muestra el flujo de efectivo para el

calculo del periodo de recuperacion.

CUADRO 48. FLUJO DE EFECTIVO II

Inversion Inicial $ 900,000.00
Sumatoria de flujos de efectivo $6,337,345.11
descontados

Periodo de recuperacion 0.142015305

13.14. COSTO DE CAPITAL O TASA MINIMA ACEPTABLE DE
RENDIMIENTO
Para lograr una formacién correcta de una empresa, debe realizar una
inversion inicial, el capital que forma esta inversion puede provenir de varias
fuentes: solo de personas fisicas (inversionistas), de estas con personas morales
(otras empresas), de inversionistas e instituciones de crédito (bancos) o de una
mezcla de inversionistas, personas morales y bancos (Baca-Urbina, 2002). Cada
uno de ellos tendra un costo asociado al capital que aporte y la nueva empresa asi
formada tendra un costo de capital propio.
13.15. TMAR
Es la tasa maxima que ofrecen los bancos por una inversion a plazo fijo
(Baca-Urbina, 2002). Realizando un balance neto entre el rendimiento bancario y
la inflacion, siempre habra una pérdida neta del poder adquisitivo o valor real de la
moneda si se mantiene el dinero invertido en él. Hay que tomar en cuenta, en

defensa de las instituciones bancarias, que el dinero invertido ahi no tiene riesgo, y
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por eso es que ofrece el interés mas bajo de todas las posibles alternativas de

inversion. El riesgo practicamente es Cero.

13.16. TIR

Cuando se realiza el analisis econdmico de un proyecto y se debe presentar
el balance general, se recomienda, por lo anterior, solo referirse al balance general
inicial, es decir, seria conveniente presentar un balance a lo largo de cada uno de
los afios considerados en el estudio, pero debido a que cuando una empresa
empieza a generar ganancias, no se sabe con toda certeza el destino de las
mismas, se puede decidir en la practica distribuir la mayoria de las utilidades,
reinvertir en el propio negocio, invertir en otras empresas por medio de acciones, 0
invertir en cualquier otra alternativa (Baca-Urbina, 2002). En los cuadros 49 y 50,

se pueden ver la tasa interna de recuperacién de la empresa.
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CUADRO 49. TASA INTERNA DE RECUPERACION (TIR)

Inversion Fija $ 1,288,160.00

Inversion $ 13,262.25
Diferida
TOTAL DE $ 1,301,422.25
INVERSION
Préstamo $ 401,422.25
Bancario
INVERSION $  900,000.00
INICIAL
TASA MINIMA DE RENDIMIENTO ACEPTABLE
(TREMA)

Empresa % Rendimiento %Prima de riesgo Inflacion TREMA

(de deuda al
banco)
Matun 63% 45% 7% 55.15%

ESTA TREMA ES SOLO PARA ACCIONISTAS, PARA INVERSIONISTAS SE CALCULA
DIFERENTE (ponderado)

CUADRO 50. TASA INTERNA DE RECUPERACION (TIR)

INV. FLUJO NETO VALOR PRESENTE (ACTUAL)

INICIAL DE EFECTIVO

- $2,416,357.24  $1,664,000.93 $1,145,572.86 $786,642.31  $530,752.28
$900,000.00

TIR 237.23596313
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XIV. ORGANIZACION DE LA NUEVA EMPRESA

El tipo de organizacion propuesta para el establecimiento de la planta
procesadora de botanas a base de harina de pescado tiene objetivo lo siguiente:
@ Comercializar e industrializar la harina de pescado. Para el aprovechamiento
de la fauna de acompafamiento en las pescas.
% Adquirir insumos, materia prima, bienes, muebles e inmuebles, servicios que
requiera la planta; asi como la comercializacion de los productos mediante
los diferentes canales de distribucion.

% Organizar y administrar centros de consumo, gestionar la venta inmediata o
futura del producto.

JUNTA
DIRECTIVA

Gerente
General

Subgerente Subgerente
Subgerente ; ,
Finanzas Produccién Ventas
contador SUbQETB"'eFel Jote ¢ JO'O' Jofe Jefe
dministrecic L]
administrecion Téenico 8:“3.8 s

auxiliar
contable

Figura 15. Organigrama de la empresa PESCADIN
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XV. CONCLUSIONES

Se pudo desarrollar una tecnologia en la cual el uso de la
harina de pescado junto a la de trigo y maiz, nos proporciona una
botana, que ademas de ser rica y con una consistencia Unica, logra
un incrementd en la cantidad de proteinas, esto se confirmo
haciendo una comparacidon con botanas existentes en el mercado y
que mayormente las consumen los ninos, siendo esto uno de los
mayores logros, ya que se consiguid la aceptacién del sector
infantil. El rendimiento promedio fue aproximadamente de un 83%,
esto significa que el proceso es rentable. La materia prima, como
bien se comentd en la justificacidon, fue el residuo que dejan los
pescadores, abaratando el precio del producto final. El estudio de
mercado realizado al proyecto se basd primeramente en el area en
la cual el producto iba a ser distribuido empezando en una forma
local y poco a poco ir distribuyendo el producto por todo el estado;
también se realizd el estudio sobre quienes podrian ser los posibles
clientes, involucrando a distintas clases de personas, desde ninos
hasta personas de la tercera edad, procurando de esta manera
poder ofertar el producto y que la demanda vaya siendo cada vez
mas en las distintas edades de los consumistas. El estudio
econdmico se basd en un calculo aproximado del costo del montaje
de la planta, la maquinaria y los gastos desde papeleria, sueldos de
los encargados y directivos, asi como el crédito realizado a un

banco, el costo de ventas, el capital de inversion entre otros.

114




XVI. BIBLIOGRAFIA

Andrews, J. L., Skerrit, J. H., Wheat dough extensibility screening using a
two-site enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) with antibodies to low
molecular weight glutenin subunits. Cereal Chemistry, EUA, 1996.

Aurand, L.W., Woods, A.E., Wells, M.R. Food Composition and Analysis. An
AVI Book, New York, EUA. 1987.

Baca-Urbina. G. Evaluacion de proyectos. McGraw Hill Editores. 43. Edicion,
México D.F. 2002.

Badui D. S. Quimica de los alimentos, Editorial Prentice Hall México. 2005.
Burgess, G. H. O. et al. El pescado y las industrias derivadas de la pesca.
Acribia, Zaragoza, Espana, 1979.

Cervera, P. J. La problematica de la pesca en el nuevo derecho del mar.
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Madrid, Espafia, 1984.

Da Costa, A. Aprovechamiento del pescado y desarrollo de sus sistemas de
mercadeo. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), Roma, 1973.

Desrosier N. W. Elementos de tecnologia de alimentos. C.E.C.S.A. México
D.F. 1983

Dupien G., Et Al. El pescado, en la Alimentacion Humana. Editorial
Bellaterra, Madrid Espafia 1997.

FAO. Topics: Maiz y su distribucion mundial. 1993

FAO: produccién mundial del maiz. 2006

Figueroa J. D., Modernizacion tecnoldgica del proceso de nixtamalizacion.
Avance y Perspectiva. 1994.

Figueroa J. D., La tortilla vitaminada. Avance y perspectiva. 1999.

Glagovsky H. E., Andlisis FODA. Licenciatura en Sistemas de Informacién de
las Organizaciones Facultad de Cs. Econdmicas, Universidad de Buenos

Aires, Buenos Aires, Argentina. 2006

115




Grupo FORTIDEX. S.A. Elaboracién de la harina de pescado. Diagrama de
flujo. Ecuador. 2007.

Ibafiez F.C., Barcina Y. Anadlisis sensorial de alimentos. Métodos y
aplicaciones; Springer —Verlag Ibérica, Barcelona. 2001.

Kirk R.S., Sawyer R. y Egan H., Composicion y Analisis de los Alimentos de
Pearson. 22 Edicion. C.E.C.S.A. México D.F., 2000.

Manning P., Fisheries Topics: Utilization. Productos pesqueros. Topics Fact
Sheets. Departamento de Pesca y Acuicultura de la FAO, 2001.

Miaja R. T., Diaz R. Naranja Dulce, Limén partido. Primera edicion México
DF. 2003

Nielsen S.; Food Analysis Laboratory Manual; Kluwer Academic/Plenum
Publishers, Nueva York EUA. 2003.

Staff Sexenio. Se espera alta produccidon de pescado, en: Sexenio Chiapas,
México. Marzo de 2012.

Primo Y. E.; Quimica de los alimentos., Editorial Sintesis, 12 ediciéon, Madrid
Espafna., 1997.

Rodriguez G. M., Serna S. S. , Sanchez S. F. Nixtamalizacién del maiz a la
tortilla; aspectos nutrimentales y toxicoldgicos. UAQ, Serie Ingenieria,
Primera Edicion, 2008.

Serna S. S. O. Quimica, almacenamiento e industrializacion de los cereales.
Editorial Alhambra. México D.F., 1996.

116




REFERENCIAS DE INTERNET

http://www.fao.org/fishery/topic/12253/es
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/08
1/htm/sec_19.htm
http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/afris/es/Data/332.HTM
http://harinadepescado-grupo2.blogspot.ca/2007/06/qu-es-harina-
de-pescado.html?m=1
http://www.pescaderiascorunesas.es/productos/tabla_nutricion.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays#Valor_nutricional
http://www.fao.org/fishery/topic/12253/es
http://www.bibliociencias.cu/gsdl/collect/revistas/index/assoc/HASH6
c0e/96d6d631.dir/doc.pdf
http://www.puertochiapas.com.mx/index.php
http://www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/bruj_2012/bol213_pesc

ados.asp

117




XVII.ANEXOS

17.1. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS
MARMITA (CATALOGO INMEX)

Una marmita es una olla de metal cubierta con una tapa que queda
totalmente ajustada. Se utiliza generalmente a nivel industrial para procesar
alimentos nutritivos, mermeladas, jaleas, chocolate, dulces y confites, carnes,

bocadillos, salsas, etc., Ademas sirven en la industria quimica farmacéutica.

La creacién de esta olla a presion se le adjudica al francés Denis Papin,
quien tuvo la oportunidad de ser el asistente de grandes inventores europeos

durante los siglos XVIII Y XIX, aprendiendo las propiedades del vapor.

La revolucion industrial trajo a Colombia la maquina de vapor y con ella la
marmita, que posteriormente fue utilizada en la industria de alimentos.
Dependiendo de sus componentes existen diferente tipo de marmitas, por ejemplo
marmita de vapor con chaqueta, de refrigeracion con chaqueta, con agitador, al

vacio, con agitador de mocién doble, de gas y marmita con calentador eléctrico.
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PRENSA HIDRAULICA (CATALOGO INMEX)

Una prensa hidraulica es un mecanismo conformado por vasos
comunicantes impulsados por pistones de diferente area que, mediante pequenas
fuerzas, permite obtener otras mayores. Los pistones son llamados pistones de
agua, ya que son hidraulicos. Estos hacen funcionar conjuntamente a las prensas

hidraulicas por medio de motores 2.1.

En el siglo XVII, en Francia, el matematico vy filésofo Blaise Pascal comenzo
una investigacion referente al principio mediante el cual la presidon aplicada a un
liguido contenido en un recipiente se transmite con la misma intensidad en todas
direcciones. Gracias a este principio se pueden obtener fuerzas muy grandes
utilizando otras relativamente pequenas. Uno de los aparatos mas comunes para
alcanzar lo anteriormente mencionado es la prensa hidraulica, la cual estd basada

en el principio de Pascal.

El rendimiento de la prensa hidraulica guarda similitudes con el de la
palanca, pues se obtienen presiones mayores que las ejercidas pero se aminora la

velocidad y la longitud de desplazamiento, en similar proporcion.
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TORTA DE PRENSA SOLIDA (CATALOGO INMEX)

La presente invencion se refiere a un aparato que comprende medios de
separacion para separar una torta de filtro producida en un secador por succion
desde fuera de la superficie del filtro del medio filtrante y para, esencialmente en
forma simultanea, el procesamiento de la torta a una forma ventajosa para el
procesamiento posterior, comprendiendo ademas un secador por succidon, una
superficie de filtro unida y una base para el material que va a ser filtrada, en
donde en la proximidad de la superficie del filtro el medio de filtracion, existe
instalado un miembro soplador con cuando menos una parte, el efecto de soplado
del cual puede ser alargado esencialmente a lo largo de toda la anchura de la
superficie del medio filtrante, superficie del filtro sobre la cual la torta creada

durante la filtracion es formada.

flyin@erpresien&kbéba.épm'
s - 4 -

L ﬂ!
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SECADOR (QUINIMEX)

Un secador industrial maquinaria utilizada para la eliminacion de la
humedad por calentamiento forzado, la centrifugacion y el proyecto, sino que
también se utiliza para eliminar el vapor de agua del aire comprimido, que es
esencial en determinados procesos industriales. Si el vapor de agua presente en el
aire no se corrige, puede conducir a consecuencias como la congelacion de la
corrosion y descomposicion de productos y procesos que puedan dificultar el buen

funcionamiento de las industrias relacionadas.

Las industrias y las aplicaciones que requieren aire seco incluyen
herramientas neumaticas y sistemas de control, las pinturas, el aire de
alimentacién para el nitrogeno zeolita de tipo y los generadores de oxigeno, y las

industrias de telecomunicaciones.
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MOLINO (CATALOGO INMEX)

Molino industrial ampliamente utilizado en metalurgia, materiales de
construccion, sustancias quimicas, minerales de la explotacion minera en areas

tales como tratamiento de materiales de pulido.

Segun el pulido fino de materiales y la descarga de fineza de los materiales,
el molino industrial se puede dividir en el Molino de Raymond,Molino de
bola,Molino vertical,Molino trapezoidal de velocidad media MTM,Molino de alta
presion,Molino para polvo grueso MXB, Molino super-micro SCM, Molino del

trapecio de la serie de MTW,Molino de rodillo.

MOLINO DE BOLAS (CATALOGO INMEX)

El molino de bola es el equipo dominante para moler después de la
trituracion que el molino de bola se utiliza para moler todas las clases de minas y
de otros materiales, o seleccionar la mina. Es ampliamente utilizado para Polvos
metalicos (acero). Afadidos del tablon del yeso. Polvos y minerales de bronce.

Carbono y carbon.

El moler de la piedra caliza EI moler de la escoria Cuartos de galdn y el
moler de los pigmentos de la pintura del feldespato que muele, Recuperacion del
oro, Bonote Pulido mineral, Es ampliamente utilizado en materiales de
construccion, industria quimica, el etc. Hay dos maneras de pulido: el proceso seco

y mojado.
Caracteristicas y beneficios:

El molino de bola se compone de parte de alimentacidon, descargando la
parte, pieza del ciclo, pieza de la transmision, (desacelerador, pequefia transmision
velocidad, generador, control eléctrico) y asi sucesivamente. El eje hueco adopta el

acero de molde y la guarnicién puede substituir, los procesos grandes giratorios
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del engranaje de la manera de la velocidad de la rotacion del bastidor. El cuerpo
del barril se apoya bien y el ordenador portatil mévil del scaleboard. Esta maquina

de la raza con seguridad y trabajo con seguridad.

Especificaciones

wvelocidad del Frod-nocion

cangilon C iment-acio salida de los

(rfmin) [ 3 - - - (t'h)

(rfmin) s (rmm) piensos (mm)
©1830x3000 0.07 0.4
©1830=6400 24 23 =25 0.074~0.4 6.5-15 210 a4
©1830=7000 24 25 =23 0.074~0.4 7.5-17 245 36
22005500 21 30 =25 0.074~0.4 10-22 3T 48.5
S2200=6300 21 20 =23 0.074~0.4 14-26 380 S52.8
©2200=F3500 21 23 =23 0.074~0.4 15-29 473 =1

CENTRIFUGA (CATALOGO QUINIMEX)

La centrifugacién es un método mecanico de separacion de liquidos no
miscibles, o de sdlidos y liquidos por la aplicacion de una fuerza centrifuga. Esta
fuerza puede ser muy grande. Las separaciones que se llevan a cabo lentamente
por gravedad pueden acelerarse en gran medida con el empleo de equipo

centrifugo.

Las centrifugas o bombas centrifugas se usan en diferentes tipos de
industrias: industria quimica, petroquimica, refinerias, industrias alimenticias,

farmacéuticas, textil, azucarera, etc.

A continuacién, haremos una descripcidén sobre que son las centrifugas, sus

tipos y clasificacion; ademas de su participacién en la industria azucarera.

Existen 2 grandes tipos de centrifugas:
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1) Centrifuga De Sedimentacion:

Esta contiene un cilindro o un cono de pared sélida que gira alrededor de un
eje horizontal o vertical. Por fuerza centrifuga, una capa anular de liquido de
espesor fijo se sostiene contra la pared. A causa de que esta fuerza es bastante
grande comparada con la de la gravedad, la superficie del liquido se encuentra
esencialmente paralela al eje de rotacién, independientemente de la orientacién de
la unidad. Las fases densas "se hunden" hacia fuera y las fases menos densas se
levantan hacia dentro. Las particulas pesadas se acumulan sobre la pared y deben

retirarse continua y periédicamente.
2) Centrifugas De Filtro:

Estas operan como el tambor de rotacion de una lavadora doméstica. La
pared de la canasta esta perforada y cubierta con un medio filtrante, como una
tela o una rejilla fina, el liquido pasa a través de la pared impelido por la fuerza
centrifuga dejando una torta de sdlidos sobre el medio filtrante. La rapidez de
filtracién se incrementa con esta fuerza y con la permeabilidad de la torta solida.
Algunos solidos compresibles no se filtran bien en una centrifuga a causa de la
deformacién que sufren las particulas por la accion de la fuerza centrifuga, por lo
que la permeabilidad de la torta se ve reducida considerablemente. La cantidad de
liguido que se adhiere a los sodlidos después que éstos se han centrifugado
depende también de la fuerza centrifuga aplicada; en general, el liquido retenido
es considerablemente menor que el que queda en la torta que producen otros
tipos de filtros.

Clasificacion

Dependiendo del mecanismo utilizado para realizar su trabajo, las centrifugas se

clasifican en:

1) Centrifugas Hidraulicas
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Para este tipo de centrifuga es necesario un litro de agua por segundo para

un H.P. Cuando la presién se aplica con una

Bomba centrifuga, ésta tiene generalmente, un rendimiento propio de 0.65

a 0.80. Las bombas bien construidas, llegan facilmente a 0.75.

Ventajas:

Su conservacion es simple; las piezas que mas se desgastan son las boquillas,

que se reemplazan facilmente.

En algunos paises se ha llegado a hacerlas girar muy rapidamente, aumentando

la presion del agua y la potencia de las bombas.

Desventajas:
Tienen un alto consumo de potencia por el bajo rendimiento de la rueda Pelton.

El problema anterior se acentlia mas si se les hace trabajar con compresores de

accion directa, que consumen de 35 a 40-Kg. por H.P.
Su arranque es relativamente lento.

Este tipo de centrifuga tiende a desaparecer, por no corresponder a las

exigencias de la industria azucarera moderna.
2) Centrifugas De Banda

Este tipo de centrifugas se relne en baterias movidas por un eje
longitudinal comin que, a su vez, es mandado por un motor. Los ejes de las
centrifugas son verticales y por lo tanto, la transmisidon necesita poleas locas para
el regreso de la banda. El eje longitudinal gira cominmente a una velocidad de

aproximadamente un tercio de la de las maquinas. El calculo de las centrifugas de
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banda, se hace a partir del par y de la aceleracion angular, pudiendo considerarse

ésta como constante durante el periodo de arranque.
Ventajas:
Son las baratas de instalar.
Son simples y su conservacion es facil.
Causan al motor pocas cargas intempestivas y dar una marcha suave y regular.
Desventajas:
El desgaste de las bandas es considerable

Las necesidades de potencia sin ser tan altas como las de las centrifugas

hidraulicas, son mayores que las de las centrifugas con mando eléctrico directo.

Han perdido terreno en favor de las centrifugas con mando eléctrico.
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EVAPORADOR (CATALOGO INMEX)

Se conoce por evaporador al intercambiador de calor que genera la
transferencia de energia térmica contenida en el medio ambiente hacia un gas
refrigerante a baja temperatura y en proceso de evaporacion. Este medio puede

ser aire 0 agua.

Estos intercambiadores de calor se encuentran al interior de neveras,
refrigeradores domésticos, cdmaras de refrigeracién industrial, vitrinas comerciales
para alimentos y un sinfin de aplicaciones en procesos para la industria de
alimentos, asi como en procesos quimicos. De igual manera, también se
encuentran al interior una diversa gama de equipos de aire acondicionado. Es
debido a esto que el evaporador tiene un disefio, tamafio y capacidad particular

conforme la aplicacién y carga térmica.
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CUBETA DE LAMINA GALVANIZADA (CATALOGO INMEX)

CUBETA DE LAMINA

Empresa: EXSA “Envases Xalostoc S.A. de C.V.
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PELADOR DE MAIZ INDUSTRIAL (CATALOGO INMEX)

peladora del maiz
Modelo JEMF15A
Capacidad {kg/h} 800-1500
Velocidad del arbol {r/min) 1400-1440
Especificacidn del rodillo @150%610
Especificacion del empujador  @165%148
MW 250
Dimensidn 8705001240

JXMF18A JXMNF25A
2000-2500 2500-3000
1000-1060 T26-764
@180*610 @250*596
195158 265168
400 435

13307970"1990 13307870%2080

JXMF3I0A
3750-4500
605-640
@300*610
@315*260

500
140073702060
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CAMARA DE DESHIDRATACION (CATALOGO QUINIMEX)

De la misma manera que existen muchos procesos industriales en los cuales
es imprescindible la humidificacion, también existen otros muchos en los cuales es
requerido el proceso inverso, es decir, la deshidratacion, deshumidificacion, o

secado.

Los procesos de deshidratacion o secado pueden ser llevados a cabo
mediante diversos procedimientos, entre los que cabe destacar: El calor, el frio, las
radiaciones y los productos quimicos. De todos ellos, los mas comUnmente

empleados son el calor y la deshumidificacion frigorifica.

Para llevar a cabo este tipo de tratamientos se utilizan las camaras de

construccion modular, configurables en diversos formatos y tamafios.

N
R R

www.cci-calidad.com
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EQUIPO SOXHLET (CATALOGO QUINIMEX)

El extractor Soxhlet o simplemente Soxhlet (en honor a su inventor Franz
von Soxhlet) es un tipo de material de vidrio utilizado para la extraccion de
compuestos, generalmente de naturaleza lipidica, contenidos en un solido, a través

de un disolvente afin.

El condensador esta provisto de una chaqueta de 100 mm de longitud, con
espigas para la entrada y salida del agua de enfriamiento. El extractor tiene una
capacidad, hasta la parte superior del sifon, de 10 mL; el didmetro interior del
extractor es de 20 mm y su longitud de 90 mm. El matraz es de 500 mL de

capacidad.

Esta conformado por un cilindro de vidrio vertical de aproximadamente un
pie de alto y una pulgada y media de diametro. La columna esta dividida en una
camara superior y otra inferior. La superior o camara de muestra sostiene un
sdlido o polvo del cual se extraeran compuestos. La camara de disolvente,

exactamente abajo, contiene una reserva de disolvente organico, éter o alcohol.

Dos tubos vacios, o brazos, corren a lo largo a un lado de la columna para
conectar las dos camaras. El brazo de vapor corre en linea recta desde la parte
superior de la camara del disolvente a la parte superior de la camara del solido. El
otro brazo, para el retorno de disolvente, describe dos U sobrepuestas, que llevan
desde la camara de la muestra el disolvente hasta la camara de disolvente. El
soxhlet funciona ciclicamente, para extraer las concentraciones necesarias de

algln determinado compuesto.

Este funciona de la siguiente forma: Cuando se evapora, el disolvente sube
hasta el area donde es condensado; aqui, al caer y regresar a la camara de

disolvente, va separando los compuestos hasta que se llega a una concentracion
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deseada. Esto puede ocasionar problemas con algunos compuestos, que con los

ciclos llevan a la ruptura del baldn, como lo es en la extraccién del ambar.

NORMALIZACION DE TUBERIAS

Se puede definir una tuberia sanitaria cono un tubo sin costura o soldado
longitudinalmente mediante sistema TIG, bajo atmdsfera inerte de argén, y con el

cordon de soldadura interior laminado en frio.
Las principales normas de fabricacién de tubos sanitarios son las siguientes:
e SMS 3008 FIL-IDF 14 (ISS)
e DIN 11850 BS 1864
e ASTM A270 (3A) DS 720

o ISO 2037 NF A49
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La gran mayoria de las normas definen aspectos como composicién quimica
del acero, método de fabricacion, diametros y espesores, tolerancias dimensionales

y tipo de terminacién superficial.
Las medidas de la terminacion superficial sanitaria utilizadas, son dos:

1) Valor Ra, media aritmética de la rugosidad superficial, que es un valor

objetivo determinado mediante un pertémetro. Unidad de medida normal, pm.

2) Terminacion superficial definida por el tipo de abrasivo utilizado en el

pulido de tubos.

La unidad de medida normal se denomina grano, la cual especifica la

cantidad de material de pulido por pulgada cuadrada.

Dentro de la informacion disponible, la norma DIN 11850 indica que el
interior de los tubos debe tener una superficie lisa donde el valor Ra debe ser
menor a 0.8 um, y el corddn de soldadura un Ra menor a 1,6 ym, considerando un

valor Rt entre 2-15 pm.

La Norma ASTM A270, define la terminacidn superficial interna y externa, en
funcion del tipo de material de pulido utilizado. No indica un parametro claro en

cuanto a los limites de rugosidad definidos para un producto sanitario.

La Norma 3A solo indica que las superficies en contacto con el producto

deben tener un pulido N© 4.

Para este tipo de pulido se puede establecer la siguiente equivalencia entre

definicién grit y Ra.
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RUGOSIDAD SUPERFICIAL- EQUIVALENCIAS DE MEDIDAS

Ra Ra
Micro- Micron Grit
inch
71 1.80 80
52 1.32 120
42 1.06 150
30 0.76 180
15 0.38 240
12 0.30 320

Estas consideraciones de pulido no implican que la costura interior no se
vea. Para cumplir la condicidn sanitaria, se debe considerar la rugosidad superficial

del cordon.

TUBOS DE ACERO INOXIDABLE SANITARIOS SEGUN SMS 3008

DIAM. DIAMETRO ESPESOR
NOMINAL NOMINAL (mm) DE PARED (mm)
1" 25,00 1,20
1.1/4 32,00 1,20
1.1/2 38,00 1,20
27 51,00 1,20
2.1/2 63,50 1,60
3 76,00 2,00
3" 76,10 1,60
4’ 101,60 2,00
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TUBOS DE ACERO INOXIDABLE SANITARIOS SEGUN DIN 11850

DIAM. DIAMETRO __ |ESPESOR
NOMINA |NOMINAL DE PARED
L (mm) (mm)
DN 10 12,00() 1,00
13,00 1,50
14,00 2.00
DN 15 18,00(") 1,00
19,00 1,50
20,00 2.00
DN 20 22,00(") 1,00
23,00 1,50
24,00 2.00
DN 25 28,00() 1,00
29,00 1,50
30,00 2,00
DN 32 34,00() 1,00
35,00 1,50
36,00 2,00
DN 40 40,000) 1,00
41,00 1,50
42,00 2,00
DN 50 52,00(*) 1,00
53,00 1,50
54,00 2,00
DN 65 70,00(*) 2,00
DN 80 85,00(*) 2.00
DN 100 104,00(*) 2,00
106,00(") 2,75
DN 125 129,00(%) 2,00

La norma DIN establece como producto estandar tubos desde DN 10 a DN
50 con espesor de pared de 1 mm, consideracion que dificulta el trabajo de
soldadura. Por esta razdn, posteriormente se han introducido a la norma tubos de

espesores de 1,5 y 2 mm manteniendo el didametro interno de la norma original.
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TUBOS DE ACERO INOXIDABLE PARA SERVICIOS AUXILIARES

Dentro de las tuberias utilizadas en la industria de alimentos también
podemos encontrar tubos y caferias para servicios auxiliares, los cuales no
cumplen con las especificaciones sanitarias. Dentro de las mas importantes

mencionaremos las siguientes normas:

ASTM AZ69 (DIN 2463-2463) Tubos sin costura o soldados de acero inoxidable
austenitico para uso general.

IS0 1127 Tubos sin costura o soldados de acero inoxidable
austenitico para uso general.

ASTM A312 Cafierias sin costura o soldadas de acero
inoxidable austenitico.

AMNS| B36.19 Caferias sin costura o soldadas de acero
inoxidable austenitico

En el caso de tuberias industriales, las normas definen composicion quimica,
tolerancias dimensionales de didmetros interiores y exteriores y requerimientos de

dureza y resistencia mecanica.
RESISTENCIA A LA PRESION DE TUBOS Y CANERIAS

La resistencia a la presion de tubos y cafierias industriales y sanitarias,
dependera, para ambos casos, del diametro, espesor y método de fabricacion. El
espesor de pared en tuberias soldadas longitudinalmente bajo presidon esta

definido por la siguiente férmula general:

Da*P
5= d +el + 2

zﬂ*g*wp
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Donde:

s Espesorde pared, mm v Factor de eficiencia de soldadura, adimensional

Da  Diametro externa tuberia, mm &l Espesor de pared edra por folerancia (no
aplicable a aceros austeniticas), mm

P Presion maxima de trabajo, bar ¢  Espesor de pared edra por comosion o

. desgaste, mm
K Resistencia a la traceion acero, Nimm”

Facior de sequridad, adimensional

()

La resistencia a la traccion del acero inoxidable AISI 304 dependera de la

temperatura de trabajo.
e K atemperatura ambiente: 245 N/mm2
e Ka100°C: 195 N/mm?2
e Ka200°C: 155 N/mm?2

El factor de seguridad S considerado es de 1,5 y el factor de eficiencia de
soldadura de 0,8.

Para el caso de acero inoxidable, los coeficientes cl y c2 normalmente se

desprecian.
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GUIA DE COLORES DE ACUERDO A LA NORMA ESTABLECIDA POR LA
AMERICAN STANDAR ASOCICIATION ASA

Naranja Tuberias sin aislar que conduzcan vapor a cualquier temperatura,

combustible en general, acetileno, gas carbonico.

Verde Tuberias y ductos granulados, mangueras de oxigeno en los

equipos de soldadura oxiacetilénica.

Gris Tuberia de agua fria, agua caliente combinado con franjas naranjas.

Ductos y partes de sistemas de ventilacion y extraccidon de gases.

Azul Tuberias de aceite y sistemas de lubricacién, tuberias de oxigeno.

Conductos y bajantes de aguas de lluvia.

Amarillo Tuberias de agua comprimida, conduccidon de amoniaco, soluciones

alcalinas o acidas.

Café Tuberias de condesado a vapor.

Blanco Tuberias que conduzcan refrigerantes. Tuberias de vacio.
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NORMAS MAS COMUNES PARA LA FABRICACION DE TUBERIA DE ACERO
INOXIDABLE (ASTM)

A-249 Linea para uso en calentadores de intercambiadores de calor y

condensadores.

Esta norma corresponde a la fabricacion de tubo calibrado cominmente
conocido como tubing o tubo flux. Normalmente se usa para calentadores, sobre

calentadores, evaporadores, intercambiadores de calor, condensadores, etc.

A-269 Linea para uso General. Corresponde a la fabricacién de tubing o

tubo calibrado de acero inoxidable austenitico de usos generales con o sin costura.

A-270 Linea para uso Alimentario y Farmacéutico. Corresponde a la
fabricacion de tubos de acero inoxidable austenitico acabado sanitario, pulido
interior, exterior o ambos para usarse en la industria alimentaria en general, como

son la cervecera, lechera, empacadoras de alimentos, refresquera, etc.

El pulido permite que sea mas libre el paso del fluido a través del tubo. Por
su superficie tersa impide que se alojen pequefas particulas que puedan

contaminar el producto, facilita la limpieza del equipo en general.

A-312 Linea Industrial. Corresponde a la fabricacién de Pipe o tuberia para
lineas de conduccién también conocido como tubo estandar o de diametros
normales. Esta norma cubre también la tuberia en didametro exterior desde 1/8”
(3.175mm) hasta 12" (304.8mm) y en espesores de pared de cedula 5, 10, 40 y
80.

A-554 Linea Ornamental. Corresponde a la fabricacion de tubing redondo o
cuadrado P.T.R. pulido exterior para la fabricar barandales, pasamanos, equipo de
hospitales, restaurantes, residencial, comercial de apariencia en arquitectura y

para la construccion.
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17.2. NORMATIVIDAD APLICABLE PARA CADA SERVICIO

NORMA ESPECIFICACIONES DESCRIPCION

NOM-109-STPS-1994 SEGURIDAD PREVENCION TECNICA DE
ACCIDENTES EN MAQUINAS Y
EQUIPOS QUE OPERAN EN LUGAR

FIJO.
NOM-120-SSAI-1994 PRACTICAS DE BIENES Y SERVICIOS,
HIGIENE PRACTICAS DE HIGIENE Y
SEGURIDAD PARA BIENES Y
SERVICIOS
NOM-001-STPS-1993 SEGURIDAD E CONDICIONES DE SEGURIDAD E
HIGIENE HIGIENE EN LAS

EDIFICACIONES, LOCALES,
INSTALACIONES Y AREAS DE LOS
CENTROS DE TRABAJO.
NOM-026-STPS-1994 COLORES QUE COLORES QUE DEBEN
DEBEN UTILIZARSE UTILIZARSE, SEGURIDAD E
HIGIENE, EN LOS CENTROS DE

TRABAJO.
NOM-027-STPS-1994 SENALES DE SENALES DE SEGURIDAD E
SEGURIDAD E HIGIENE

HIGIENE
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17.3. NORMATIVIDAD OFICIAL MEXICANA (NOM)
Norma Oficial Mexicana NOM-187-SSA1/SCFI-2002

Productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas para su
elaboracion y establecimientos donde se procesan. Especificaciones sanitarias.

Informacién comercial. Métodos de prueba.

Con fundamento en los articulos 34 y 39 de la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal; 40. de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo; 30. fracciones XXII y XXIV, 13 apartado A) fracciones I y II, 194
fraccion I, 197, 199, 201, 205, 210, 214 y demas aplicables de la Ley General de
Salud; 38 fraccion II, 39, 40 fracciones I, II, V, XI, XII, 41, 43 y 47 fraccion IV de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 31 y 34 del Reglamento de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 4o., 15, 25, 30, 112 fraccion I
incisos a) y €), 113 y 116 y demas aplicables del Reglamento de Control Sanitario
de Productos y Servicios; 2 literal C fraccion II, 34 y 36 fraccion V del Reglamento
Interior de la Secretaria de Salud; 23 fracciones I y XV del Reglamento Interior de
la Secretaria de Economia, y 2 fracciones II y III, 7 fraccion XVI, y 11 fracciones I
y II del Decreto por el que se crea la Comisidn Federal para la Proteccion contra

Riesgos Sanitarios.
Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-216-SSA1-2002
Productos y servicios. Botanas. Especificaciones sanitarias. Métodos de prueba

Con fundamento en los articulos 40. de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo; 39 de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 3
fracciones XXII y XXIV, 13 apartado A, fracciones I y II, 194 fraccion I, 195, 197,
199, 201 y 214 de la Ley General de Salud; 38 fraccién II, 40 fracciones I, V, VII,
XI, XII y XIII, 41 y 47 fraccion I de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 4, 8, 15, 25, 28, 30, 202, 210 y quinto transitorio del Reglamento

de Control Sanitario de Productos y Servicios; 28 y 33 del Reglamento de la Ley
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Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 2, literal C, fraccién II, 34 y 36 fraccién
V del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud, y 2 fracciones II y III, 7
fracciones XVI y 11 fracciones I y II del Decreto por el que se crea la Comisidn

Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios.
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17.4. CALCULOS

DETERMINACION DE PROTEINAS
Calculos

Moles de HCl = Moles de NH; = Moles de N en la muestra

% N = NHCI x_Volumen de acido corregido x 14 gN x 100

g de muestra mol

Ddnde:

NHCI = Normalidad del HCI en moles/1000ml.
Volumen del acido corregido = (ml. del acido estandarizado para la muestra) - (ml. de
acido estandarizado para el blanco).

14 = Peso atdmico del nitrégeno.

FACTORES DE CONVERSION:
HARINA DE TRIGO: 5.70
HARINA DE MAIZ: 6.25

HARINA DE PESCADO: 6.25

DETERMINACION DE PROTEINAS EN LA HARINA DE PESCADO.
Moles de HCl = Moles de NH; = Moles de N en la muestra
Moles de HCl = 0.365 moles
Humedad = 5%
% N = NHCI x Volumen de acido corregido x 14 gN x 100
g de muestra mol
%N= (9.401x10-4)(7)(14)(100)= 9.213%
%N = % Proteina cruda = % N2 x factor
% Proteina cruda= (9.198)(6.25)= 57.581 %

% Proteina seca= 54.6%.
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DETERMINACION DE PROTEINAS EN LA HARINA DE MAiz.
Moles de HCl = Moles de NH; = Moles de N en la muestra
Moles de HCl = 0.1127 moles
Humedad = 0.001%
% N = NHCI x Volumen de acido corregido x 14 gN x 100
g de muestra mol
%N= (1.127x10-4)(9)(14)(100)= 1.42%
%N = % Proteina cruda = % N2 x factor
% Proteina cruda= (1.42)(6.25)= 8.875 %

% Proteina seca= 8.434%.

DETERMINACION DE PROTEINAS DEL PRODUCTO FINAL.
MUESTRA 1
Moles de HCl = Moles de NH; = Moles de N en la muestra
Moles de HCl = 0.1050 moles
% N = NHCI x Volumen de acido corregido x 14 gN x 100
g de muestra mol
%N= (1.05x10-4)(6.6)(14)(100)= 0.9702%
%N = % Proteina cruda = % N2 x factor
% Proteina cruda= (0.9702))(6.25)= 6.063 %

MUESTRA 2

Moles de HCl = Moles de NH; = Moles de N en la muestra

Moles de HCl = 0.1050 moles

% N = NHCI x Volumen de acido corregido x 14 gN x 100
g de muestra mol

%N= (1.05x10-4)(6.57)(14)(100)= 0.9658%

%N = % Proteina cruda = % N2 x factor

% Proteina cruda= (1.0172)(6.25)= 6.036 %
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MUESTRA 3

Moles de HCl = Moles de NH; = Moles de N en la muestra

Moles de HCl = 0.1050 moles

% N = NHCI x Volumen de acido corregido x 14 gN x 100
g de muestra mol

%N= (1.05x10-4)(6.62)(14)(100)= 0.9724%

%N = % Proteina cruda = % N2 x factor

% Proteina cruda= (0.9724)(6.25)= 6. %

% Proteina seca= 6.078%.

DETERMINACION DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 100 ((B-A)-(C-A))/(B-A))
A= Peso del crisol seca y limpia (g).
B= Peso del crisol y muestra humeda (g).

C= Peso del crisol y muestra seca (g).

DETERMINACION DE HARINA DE PESCADO

Determinacion para 100 g de muestra.

MUESTRA PESO DE PESO DEC + PESO DE C + MUESTRA
CRISOL(g)A Mhumeda(g) Mseca(g)C
B

1 25¢ 13.486 38.486 37.256 13.486

2 25g¢g 14.234 39.234 37.934 14.234

3 25¢ 13.560 38.560 37.36 13.560

4 25¢ 14.350 39.350 38.08 14.350

C= crisol

M= muestra

145




MUESTRA 1

Humedad (%)= 100 ((( B-A)-(C-A)/(B-A))

Humedad (%)= 100 (((38.486-13.486)-(37.256-13.386))/(38.486-13.486))
Humedad (%)= 100 ((25-23.77)/25)

Humedad (%)= 4.92

MUESTRA 2

Humedad (%)= 100 ((( B-A)-(C-A)/(B-A))

Humedad (%)= 100 (((39.234-14.234)-(37.934-14.234))/(39.234-14.234))
Humedad (%)= 100 ((25-23.70)/25)

Humedad (%)= 5.2

MUESTRA 3

Humedad (%)= 100 ((( B-A)-(C-A)/(B-A))

Humedad (%)= 100 (((38.560-13.560)-(37.36-13.560))/(38.560-13.560))
Humedad (%)= 100 ((25-23.80)/25)

Humedad (%)= 4.8

MUESTRA 4

Humedad (%)= 100 ((( B-A)-(C-A)/(B-A))

Humedad (%)= 100 (((39.350-14.350)-(38.08-14.350))/(39.350-14.350))
Humedad (%)= 100 ((25-23.73)/25)

Humedad (%)= 5.08

Humedad (%)= (M1+M2+M3+M4)/4

Humedad (%)=( 4.92+5.1+4.8+5.08)/4

Humedad (%)= 5 %
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HUMEDAD EN LA HARINA DE MAiz

Determinacion para 100 g de muestra.

MUESTRA PESO DE PESO DE C + PESO DE C + MUESTRA
CRISOL(g)A Mhimeda(g) Mseca(g)C

1 25¢ 13.486 38.486 38.486 1 25¢g

2 25¢ 14.234 39.234 39.234 2 25¢g

3 25¢g 13.560 38.560 38.560 3 25¢

4 25¢ 14.350 39.350 39.350 4 25¢g

C= crisol

M= muestra

MUESTRA 1

Humedad (%)= 100 ((( B-A)-(C-A)/(B-A))
Humedad (%)= 100 (((38.486-13.486)-(38.486-13.386))/(38.486-13.486))

Humedad (%)= 100 ((25-25)/25)

Humedad (%)= 0

MUESTRA 2

Humedad (%)= 100 ((( B-A)-(C-A)/(B-A))
Humedad (%)= 100 (((38.486-13.486)-(38.486-13.386))/(38.486-13.486))

Humedad (%)= 100 ((25-25)/25)

Humedad (%)= 0

MUESTRA 3

Humedad (%)= 100 ((( B-A)-(C-A)/(B-A))
Humedad (%)= 100 (((38.486-13.486)-(38.486-13.386))/(38.486-13.486))

Humedad (%)= 100 ((25-25)/25)

Humedad (%)= 0
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MUESTRA 4

Humedad (%)= 100 ((( B-A)-(C-A)/(B-A))

Humedad (%)= 100 (((38.486-13.486)-(38.486-13.386))/(38.486-13.486))
Humedad (%)= 100 ((25-25)/25)

Humedad (%)= 0

*No se encontrd una diferencia en el porcentaje de humedad en la harina de maiz, sin

embargo consideramos un porcentaje de 0.001%, el cual es indicado por la referencia.

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA
Contenido de fibras crudas (%)= 100 ((A-B)/C)
A= Peso del crisol con residuo seco (g)

B= Peso del crisol con cenizas (g)

C= Peso de la muestra (g)

DETERMINACION DE HARINA DE PESCADO

Determinacion para 20 g de muestra.

MUESTRA A (g9) B (g) C(g9)
1 5¢g 17.439 17.389 5

2 5¢g 18.012 17.961 5

3 5¢g 17.873 17.823 5

) 5¢ 18.537 18.487 5
Muestra 1

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)
Fibra cruda (%)= 100 ((17.439-17.389)/5)
Fibra cruda (%)= 1%
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Muestra 2

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.012-17.961)/5)
Fibra cruda (%)= 1.02%

Muestra 3

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((17.873-17.823)/5)
Fibra cruda (%)= 1%

Muestra 4

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.537-18.487)/5)

Fibra cruda (%)= 1%

Fibra cruda (%)= (M1+M2+M3+M4)/4

Fibra cruda (%)= (1+1.02+1+1)/4

Fibra cruda (%)= 1.005%

*Debido a lo largo del proceso, se realizé 4 veces con muestras de 5g, y se determiné un

aproximado de 1% para los 100g de muestra.

DETERMINACION DE FIBRA EN LA HARINA DE MAiz

Determinacion para 20 g de muestra.

MUESTRA A (g) B (g) C
(9)
5g 17.437 16.975 5
5g 18.015 17.556 5
5g 17.870 17.410 5
5g 18.539 18.079 5
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Muestra 1

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((17.437-16.975)/5)
Fibra cruda (%)= 9.24%

Muestra 2

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.015-17.556)/5)
Fibra cruda (%)= 9.18%

Muestra 3

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((17.870-17.410)/5)
Fibra cruda (%)= 9.2%

Muestra 4

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.539-18.079)/5)
Fibra cruda (%)= 9.2%

Fibra cruda (%)= (M1+M2+M3+M4)/4
Fibra cruda (%)= (9.24+9.18+9.2+9.2)/4
Fibra cruda (%)= 9.205%

*Debido a lo largo del proceso, se realizd 4 veces con muestras de 5 g, y se determind un

aproximado de 1% para los 100g de muestra.
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FIBRA DEL PRODUCTO FINAL

Determinacion para 20 g de muestra.

MUESTRA A (9) B (g) C(9)
5g 17.440 17.284 5
59 18.012 17.856 5
5g 17.874 17.717 5
59 18.537 18.382 5
MUESTRA 1
Muestra 1

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)
Fibra cruda (%)= 100 ((17.440-17.284)/5)
Fibra cruda (%)= 3.12%

Muestra 2

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.012-17.856)/5)
Fibra cruda (%)= 3.126%

Muestra 3

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((17.874-17.717)/5)
Fibra cruda (%)= 3.14%

Muestra 4

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.537-18.382)/5)
Fibra cruda (%)= 3.109%

Fibra cruda (%)= (M1-+M2-+M3-+M4)/4

Fibra cruda (%)= (3.12+3.12+3.14+3.109)/4

Fibra cruda (%)= 3.124%
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*Debido a lo largo del proceso, se realizd 4 veces con muestras de 5 g, y se determind un

aproximado de 1% para los 100g de muestra.

Determinacion para 20 g de muestra.
MUESTRA A (9) B (g9) C(9)

5g 17.437 17.289 5
5g 18.011  17.863 5
59 17.872 17.724 5
5g 18.535 18.387 5
MUESTRA 2
Muestra 1

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)
Fibra cruda (%)= 100 ((17.437-17.289)/5)
Fibra cruda (%)= 2.969%

Muestra 2

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.011-17.863)/5)
Fibra cruda (%)= 2.969%

Muestra 3

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((17.872-17.724)/5)
Fibra cruda (%)= 2.968%

Muestra 4

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.535-18.387)/5)
Fibra cruda (%)= 2.969%
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Fibra cruda (%)= (M1+M2+M3+M4)/4
Fibra cruda (%)= (2.969+2.969+2.968+2.969)/4
Fibra cruda (%)= 2.969%

*Debido a lo largo del proceso, se realizd 4 veces con muestras de 5g, y se determind un

aproximado de 1% para los 100g de muestra.

Determinacion para 20 g de muestra.
MUESTRA A (g) B (9) C(9)

5g 17.439 17.281 5
5g 18.011 17.853 5
59 17.874 17.716 5
5g 18.536 18.378 5
MUESTRA 3
Muestra 1

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)
Fibra cruda (%)= 100 ((17.439-17.281)/5)
Fibra cruda (%)= 3.16%

Muestra 2

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.011-17.853)/5)
Fibra cruda (%)= 23.16%

Muestra 3

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((17.874-17.716)/5)
Fibra cruda (%)= 3.16%
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Muestra 4

Fibra cruda (%)= 100 ((A-B)/C)

Fibra cruda (%)= 100 ((18.536-18.378)/5)
Fibra cruda (%)= 3.16%

Fibra cruda (%)= (M1+M2+M3+M4)/4
Fibra cruda (%)= (3.16+3.16+3.16+3.16)/4
Fibra cruda (%)= 3.16%

*Debido a lo largo del proceso, se realizd 4 veces con muestras de 5g, y se determiné un

aproximado de 1% para los 100g de muestra.

CENIZAS
Contenido de ceniza (%)= 100((A - B)/C)
A = Peso del crisol con muestra (g)
B = Peso del crisol con ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

CENIZA DE LA HARINA DE PESCADO

Para 20 g de muestra.

MUESTRA A (g) B(g) C(9)

5g 18.486]  17.736. 5
5g 19.233 18479 5
5g 18.560 17.810 5
5g 19.351  18.601 5

Muestra 1

Ceniza (%)= 100 ((A-B)/C)

Ceniza (%)= 100 ((18.486-17.736)/5)
Ceniza (%)= 15%
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Muestra 2

Ceniza (%)= 100 ((A-B)/C)

Ceniza (%)= 100 ((19.233-18.479)/5)
Ceniza (%)= 15.08%

Muestra 3

Ceniza (%)= 100 ((A-B)/C)

Ceniza (%)= 100 ((18.560-17.810)/5)
Ceniza (%)= 15%

Muestra 4

Ceniza (%)= 100 ((A-B)/C)

Ceniza (%)= 100 ((19.351-18.601)/5)
Ceniza (%)= 15%

Ceniza (%)= (M1+M2+M3+M4)/4
Ceniza (%)= (15+15.08+15+15)/4
Ceniza (%)= 15.02%

DETERMINACION DE CENIZA PARA HARINA DE MAiZ

Para 20 g de muestra.

MUESTRA A(g) B(g9) C(9)

5g 18.486. 18.455 5
5g 19.232  19.202 5
5g 18.562 18.532 5
5g 19.352 19.321 5

Muestra 1

Ceniza (%)= 100 ((A-B)/C)

Ceniza (%)= 100 ((18.486-18.455)/5)
Ceniza (%)= 0.62%
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Muestra 2

Ceniza (%)= 100 ((A-B)/C)

Ceniza (%)= 100 ((19.232-19.202)/5)
Ceniza (%)= 0.60%

Muestra 3

Ceniza (%)= 100 ((A-B)/C)

Ceniza (%)= 100 ((18.562-18.532)/5)
Ceniza (%)= 0.60%

Muestra 4

Ceniza (%)= 100 ((A-B)/C)

Ceniza (%)= 100 ((19.352-19.321)/5)
Ceniza (%)= 0.62%

Ceniza (%)= (M1+M2+M3+M4)/4
Ceniza (%)= (0.62+0.60+0.60+0.62)/4
Ceniza (%)= 0.61%

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (ELN)
ELN (%)= 100 — (A+B+C+D+E)

A= Contenido de humedad (%).

B= Contenido de proteina cruda (%).

C= Contenido de lipidos crudos (%).

D= Contenido de fibra cruda (%).

E= Contenido de ceniza (%).

ELN PARA LA HARINA DE PESCADO
ELN (%)= 100 — (A+B+C+D+E)

A= 5%

B= 54.6%
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C=5.1%

D= 1%

E= 15%

ELN (%)= 100 — (5+54.6+5.1+1+15)
ELN (%)= 19.3%

ELN PARA LA HARINA DE MAiz

ELN (%)= 100 — (A+B+C+D+E)

A= 0.001%

B=8.43%

C= 69.64%

D= 9.2%

E= 0.615%

ELN (%)= 100 — (0.001+8.43+69.64+9.2+0.615)
ELN (%)= 12.114%
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