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RESUMEN

El Megaproyecto “Estudio técnico y econdémico de la elaboracion de concentrado para porcinos en
etapa de engorde utilizando aceite de palma africana y subproducto de su extraccion” cuenta con cinco

modulos descritos a continuacion.

El primero trata sobre la formulacion y evaluacion del concentrado. Se realizd una evaluacion de la
calidad de la proteina del concentrado. A través de este y un andlisis proximal se determinaron las
propiedades quimicas del concentrado y si estas cumplian con los requerimientos nutricionales de los

porcinos en engorde.

El segundo describe los controles de calidad que debe tener el concentrado para estandarizar las
caracteristicas de la materia prima, del producto final y el material de empaque. Asegurando que el

concentrado cumpla con las caracteristicas de calidad y nutricionales requeridas.

El siguiente médulo presenta una propuesta del proceso de produccién, incluyendo el balance de masa y
energia, condiciones de operacion y puntos criticos. Se determinaron las operaciones para una linea de
produccion: limpieza inicial de granos, molienda de materias primas, seguido por una mezcla de las

mismas y empaque del producto.

En el cuarto, se determind la viabilidad en términos econémicos, realizando una evaluacion en este
aspecto para determinar cuantitativamente la rentabilidad de produccion, el analisis de mercado y la

recuperacion de mercado que se tendrd a largo plazo.
Por ultimo, se realiz6 un analisis para establecer la oportunidad de mercado para el concentrado que
existe en Guatemala, para la industria porcina. Se disefid el plan de estratégico de mercadeo para

determinar los factores influyentes y la posible comercializacion.

Todo el anlisis llevado a cabo para este producto, es una propuesta de alternativa de uso para el aceite

de palma africana que la empresa Suprema, S.A. actualmente produce.

XXVi



I. INTRODUCCION

En el trabajo de investigacion “Estudio técnico y econdémico de la elaboracion de concentrado para
porcinos en etapa de engorde utilizando aceite de palma africana y subproductos de su extraccion”, se
comprobo la posibilidad de utilizar el subproducto, harina de palmiste, dado en la extraccion de aceite de
palma africana como un substituto en la produccién de concentrado para porcinos en etapa de engorde. La

planificacién del proyecto fue basada en la produccién de la empresa Suprema S.A.

Para considerar esta propuesta como una opcidén viable, se evaluaron tanto los factores econémicos
como los técnicos y nutricionales. Este ejercicio se efectud divido en los siguientes modulos:

a. Determinacién de los procedimientos para el control de calidad de las materias primas, producto
terminado y material de empaque

b. Formulacién y desarrollo de un concentrado para porcinos en etapa de engorde
utilizando aceite de palma africana y harina de palmiste

c. Andlisis de una tecnologia disponible y determinacion del proceso de produccién por medio de la
utilizacion de operaciones unitarias para el maximo aprovechamiento de materias primas y garantizar la
rentabilidad del proceso

d. Oportunidad de Mercado y Desarrollo de la Planificacion Mercadoldgica del Concentrado para
Cerdos, en la Industria Porcina de Guatemala, Usando Aceite de Palma Africana

e. Evaluacion econdémica de la elaboracion de concentrado para porcinos usando aceite de palma

africana y subproductos de su extraccién.

Cada parte de la investigacion fue llevada a cabo bajo, los estandares de la industria. Para determinar la
eficacia del concentrado, se experiment6 su impacto en la dieta de 40 ratas. Los resultados de este mddulo,
asi mismo como los médulos econémicos y técnicos, fueron representados en fichas técnicas y tablas
relacionadas entre otros. Dada la naturaleza tedrica del ejercicio, las recomendaciones fueron expuestas en
varios casos maximizando diferentes &reas del proyecto, siempre tomando en cuenta las prioridades de la

empresa en cuestion.



Il. OBJETIVOS
A. OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad del uso de aceite de palma africana y los subproductos
obtenidos durante el proceso de extraccion en la fabricacién de un concentrado para
porcinos en etapa de engorde.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer la metodologia para el control de calidad de materias primas,
producto en proceso, producto terminado y empague para un concentrado de porcinos,
elaborado a partir de aceite de palma.

a. Definir los requisitos de calidad aplicables a las materias primas, producto
terminado y empaque del concentrado para porcinos, para mantener el estandar de calidad.

b. Establecer la metodologia de inspeccidon y andlisis necesarios del producto final
para asegurar la calidad del concentrado para porcinos elaborado a partir de aceite de palma

c. Realizar anélisis para caracterizar la materia prima y el concentrado para
porcinos elaborado a partir de aceite de palma y documentar las especificaciones estandar
por medio de analisis de caracterizacién.

d. Evaluar que el concentrado para porcinos cumpla con los requisitos legales
nacionales y normativas, para la venta dentro de Guatemala y compararlo con una marca de

concentrados comerciales y analizar las diferencias, para verificar la diferencia de los
estandares de calidad.

2. Formular un producto para alimentacion de ganado porcino que cumpla con los
requerimientos nutricionales de los animales en etapa de engorde, utilizando como
ingredientes aceite de palma africana y uno de los subproductos del proceso de extraccion,
harina de palmiste.

a. Determinar la composicion proximal de las formulas de concentrado elaboradas,
mediante un analisis quimico con el fin de conocer la composicién aproximada del
concentrado.

b. Evaluar la calidad de la proteina del concentrado mediante ensayos bioldgicos
en los cuales se determinara la relacion de eficiencia proteica (PER), para establecer si la
férmula se adecua a los requerimientos proteicos del animal.

c. Evaluar el contenido energético de las formulaciones de concentrado mediante
un analisis de calorimetria, para determinar si estas cumplen con los requerimientos

energéticos de porcinos en etapa de engorde.



3. Analizar las tecnologias disponibles y determinar el proceso de produccion de
concentrado a base de aceite de palma africana para porcinos, usando operaciones
unitarias para el maximo aprovechamiento de materias primas y asi garantizar la
rentabilidad del proceso. Definir el proceso adecuado para la produccion de un
concentrado para porcinos usando aceite de palma africana, maiz, maicillo, harina de
palmiste y harina de soya para determinar si la produccién de concentrado es viable.

a. Determinar la eficiencia de cada uno de los procesos involucrados por medio de
balances de masa y energia para determinar la rentabilidad del proceso.

b. Determinar las condiciones de operacion para la produccién del concentrado
para identificar puntos criticos de operacion por medio de pruebas a nivel laboratorio.

c. ldentificar puntos de pérdida de materia y energia dentro del proceso de
produccion por medio de pruebas a nivel laboratorio para proponer mejoras o cambios
dentro del proceso de produccion.

4. Evaluar la oportunidad de mercado del concentrado alimenticio para cerdos,
usando aceite de palma africana en Guatemala y desarrollar el plan de mercadeo
correspondiente.

a. Estimar la demanda potencial del concentrado alimenticio para cerdos, su
tamafio y volumen.

b. Evaluar la oportunidad de mercado del concentrado alimenticio para cerdos para
su correcta introduccion al mercado.

c. Disefiar un plan de mercadeo estratégico adecuado para alcanzar la introduccion
y desarrollo del producto en el mercado objetivo.

5. Realizar un anélisis econémico de la elaboracion de concentrado porcino
utilizando aceite de palma africana para demostrar la viabilidad econémica de dicha
elaboracion y poder evaluar su rentabilidad a un mediano o largo plazo, utilizando
herramientas econdmicas, tales como andlisis de costos, estados financieros, recuperacion
de capital invertido, analisis costo beneficio, tasa interna de retorno, valor actual neto y
razones financieras que permiten establecer un analisis mas completo.

a. Determinar cual es el la materia prima que presenta un mayor porcentaje sobre
el costo de produccidn y analizar qué tan sensible es el proyecto a esto.

b. Realizar un anéalisis comparativo con la dieta que no contiene harina de palmiste
y determinar si hay algun ahorro en costos.

c. Determinar el costo de produccion una unidad de concentrado para vender, el
precio de venta y el margen de ganancia sobre el precio establecido.

d. Establecer tres escenarios donde se proponga diferentes alternativas para poder

Ilevar a cabo este proyecto.



e. Realizar un andlisis financiero proyectando el tiempo para establecer el flujo de
efectivo neto (FEN), la recuperacién de capital de dicho proceso de produccion, y demas

analizar la fiabilidad econdémica.
f. Realizar un Estado de Resultados proyectado para determinar la utilidad del

proyecto en el periodo de tiempo establecido.



l1l. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais productor de aceite de palma africana. Segun, la Gremial de Palmicultores
(GREPALMA) en el afio 2013, la demanda mundial de aceite de la produccion de aceite crudo es de cuatro
toneladas meétricas por hectarea, pero en Guatemala se producen siete toneladas méticas. Es decir,
Guatemala produce mas aceite de palma del que la demanda mundial exige, lo que ha contribuido a utilizar
la tierra de una forma mas eficiente. Como es el caso de la escasez de tierra que hay en el pais ha obligado
a los guatemaltecos a ser mas eficientes en cuanto al uso de la tierra por hectarea para minimizar el impacto
socio ambiental. Este cultivo a contribuido al desarrollo econémico y social de Guatemala, donde se

generan 17, 500 empleos directos permanentes y 87, 500 indirectos.

El pais cuenta con 120, 000 hectareas de cultivo, ubicadas en los departamentos de: San Marcos,
Quetzaltenango, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Izabal, Alta Verapaz, Petén y Quiché. Estos
departamentos del pais son propicios para el cultivo de palma, por tratarse de una especie tropical que

necesita la precipitacién pluvial que estos tienen para que el requerimiento de riego sea el minimo.

En el mercado internacional el precio promedio por tonelada métrica de aceite, para el afio 2013, fue de
US$845.00 segun informacion proporcionada por La Gremial de Palmicultores de Guatemala. Por lo tanto,

una hectarea de palma genera US$5,915.00 al afio.

El mercado del aceite de palma africana estd en constante cambio y existe una amenaza a los
comerciantes nacionales, por parte de los grandes productores internacionales de aceite de palma africana,
principalmente en Asia. Estas grandes producciones tienen un impacto directo en el precio del aceite,
siendo el principal riesgo que este decaiga y afecte la rentabilidad del negocio. Durante el periodo 2007-
2012 las ventas de aceite de palma en Guatemala presentaron altibajos. En el afio 2007 la ventas fueron de
US$64,280,324.00, luego aumentaron en 2008 a US$138,545,167.00, en 2009 decrecié a
US$74,536,304.00 y la cifra volvié a aumentar hasta 2011 con una venta de US$176, 914,069.00.

Por otra parte, hay otro sector dominante en Guatemala, el sector agricola, dedicandose tanto al cultivo
de alimentos organicos como a la ganaderia. El producto interno bruto nacional es de US$18,307.8
millones, de los cuales US$4,137.8 millones corresponden al sector agropecuario. Las principales especies
dentro de este sector, participando en la produccién ganadera son: los bovinos, porcinos, aves, ovinos,
caprinos y equinos, siendo el sector de porcinos del 15% del total de produccion. (Ministerio de
Agricultura, 2010).



Se tuvo una demanda de 398,809 cabezas de cerdos en el 2013. Esto marcd un mercado potencial para
la produccién y venta de un concentrado para porcinos. Los criadores buscan siempre la mejor opcion,

tanto para el crecimiento, como para el desarrollo de sus animales, tomando siempre en cuenta los costos.

La globalizacién obliga a las grandes empresas a estar en constante cambio y adaptandose a las méas
recientes tendencias. El desarrollo de un producto para alimentacién animal con harina de palmiste y aceite
de palma, busca aprovechar los subproductos del proceso de extraccién para fabricar productos
alternativos, de manera que aumente la rentabilidad. En el caso de Suprema S.A., todo el aceite que se
produce es refinado, se vende a nivel nacional, ademas de tener presencia en algunos paises de Centro
América, como El Salvador y Nicaragua. La empresa no comercializa el aceite de palma crudo y los
subproductos de la extraccién se utilizan como combustible en las calderas de extraccion y refinamiento.
En el caso del palmiste, se extrae aceite, el residuo se seca y luego se muele para producir harina, que méas
tarde es utilizada como componente para muchos productos alimenticios, como en este caso concentrado

para porcinos.

Es por esto que la fabricacion de un concentrado alimenticio para porcinos hecho a base de aceite de
palma africana y subproductos de su extraccion, es una posible opcidn competitiva que cumple con los
requisitos de mejorar constantemente la porcicultura gracias a todos los nutrientes que se obtienen de
dichas materias primas y, como resultado, cerdos de mayor calidad que sean aln mas competitivos dentro

del mercado guatemalteco.



IV. MARCO TEORICO

A. ORIGEN E HISTORIA DE LA PALMA AFRICANA

Los aceites de palma extraidos industrialmente son utilizados para la alimentacion humana, y
una vez refinados, se utilizan en la fabricacion de grasas vegetales y margarinas. Al fraccionar el
aceite de palma se obtiene una parte sélida y otra liquida, que constituyen productos alimenticios
de alta calidad. La primera fraccién, la mas utilizada, se emplea en la fabricacion de margarinas y
grasas vegetales. La segunda se usa como aceite de mesa. A pesar de que el uso principal de este
aceite es como producto alimenticio, también se utiliza en jaboneria y en la industria de laminado
de chapas (Rojas, F. 1989).

La palma africana fue descubierta por marinos mercantes, en 1550, cuando se utilizaba como
recurso alimenticio y fuente de obtencién de aceites y vinos. A lo largo del tiempo se ha logrado
producir una planta de endocarpio pequefio y mesocarpio grande, de tallo grueso, y de fruto grande
(Rojas, F. 1989).

La primera introduccion de semillas de palma hacia América se llevé a cabo en 1920, donde la
United Brands recibié semillas de diferentes lineas genéticas, procedentes de Sumatra, Java y de
los Estados Federados de Malaya (Malasia). Estas primeras semillas se plantaron en el jardin
botanico de Lantecilla en Tela, Honduras (Ortiz, R. y Fernandez, O. 1994).

En 1936, se realizaron las primeras siembras comerciales llevadas a cabo por los hermanos
Arturo y Pedro Garcia, en Honduras. En 1937 se enviaron semillas de Lancetilla a una estacion
experimental en Cuba y también a la compafiia J. Gonzéles de Guatemala. En 1943, se realizé la
primera plantacién comercial de la United Brands ubicada en San Alejo, Honduras. En 1944, la
estacion experimental de Tingo Maria en Perd, plantd material procedente de Honduras; en 1945,
se suple semilla a la empresa CukraDevelopment Co. Que se siembra en la finca experimental La
Esperanza en Nicaragua. Otras plantaciones se realizaron en Tiquisate, Guatemala (Ortiz, R. y
Fernandez, O. 1994).

B. PRODUCTOS Y ADAPTACIONES DEL GANADO PORCINO

Desde la antiguedad, el hombre utiliza del cerdo la carne y manteca, dos importantes productos
alimenticios. La importancia de esta contribuciéon animal es tan grande, que el cerdo ocupa el
segundo lugar en la provisién de carne del mundo. La carne de puerco ofrece algunas ventajas
sobre la bovina, y si no fuera por su menor adaptabilidad a la explotacion en general, es indudable

gue su consumo llegaria a ser mayor que el de la carne vacuna. Esto ha sido demostrado en
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regiones en donde hay alta produccidn de cerdo, en donde el consumo de su carne supera al de las

reses bovinas (Peters, W. y Grummer, R. 1963).

El cerdo es el animal mas eficaz en la transformacion de los alimentos en carne, pero por la
pequefia capacidad y la sencillez de su aparato digestivo, s6lo le convienen los granos y partes
vegetales de poco contenido en celulosa y de alta digestibilidad. Cuando se dispone de tales
alimentos a bajo costo, la explotacién porcina resulta mas econémica que la de las demas clases de
ganado, gracias a varias caracteristicas del cerdo. Los factores mas importantes de esa explotacion
son los siguientes: el capital a invertir en reproductores y equipo es modesto si se compara con el
rendimiento, la ganancia sobre la inversion inicial se obtiene en un tiempo relativamente corto, el
cerdo es el animal de granja que mas eficazmente transforma en carne los alimentos concentrados
(Peters, W. y Grummer, R. 1963).

C. PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMA
AFRICANA

Esta oleaginosa produce dos tipos de aceite. EIl primer tipo de aceite proviene del mesocarpio o
pulpa de los frutos y se denomina aceite rojo, el otro se origina del endospermo o almendra y se

denomina aceite de almendra o palmiste (Moran, O. & Ramirez, A. 1993).

También se obtienen los siguientes productos: torta de almendra, residuos de racimos y
desechos de palma. La torta de almendra es el residuo de la extraccion del aceite de endospermo o
almendra. Los residuos de racimos se obtienen de la incineracion de residuos vegetales como el
raquis, y los desechos de palma constituyen el desperdicio o residuos del proceso de extraccion
del aceite rojo (Moran, O. & Ramirez, A. 1993).

1. Esterilizacion. Tiene por objetivos; inactivar la enzima lipasa la cual es responsable de
la acidificacién indeseada del aceite, coagular las sustancias nitrogenadas y mucilaginosas,
previniendo la formacidn de emulsiones del aceite en el proceso de purificacion. Asi como mejorar
la extraccion del aceite desprendiendo la mayor cantidad de frutos y facilitando la ruptura de las

células del mesocarpio (Rothschuh, 1983).

La esterilizacion se realiza, cuando se someten los racimos a vapor de agua en cilindros
horizontales, en los cuales la temperatura es controlada, asi como la presion. Estos se ingresan un

tiempo especifico de tratamiento (Rothschuh, 1983).
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2. Desfrutamiento. En esta operacion unitaria se utilizan tambores rotatorios. Es una

operacién de gran importancia, ya que se realiza el desgrane y la separacion de los frutos
(Rothschuh, 1983).

3. Digestion y prensado. La digestion es realizada con el fin de macerar el tejido
mesocarpio y poder lograr la ruptura de las células que contiene el aceite. Se tiene un digestor con
una temperatura mayor a 80°C para poder facilitar la expulsion del aceite y disminuir la viscosidad
del mismo. Por el otro lado el prensado se realiza al extraer el aceite de la pulpa de los frutos por

medio de grandes prensas de tornillos, las cuales pueden ser o no hidraulicos (Rothschuh, 1983).

4. Clarificacion. En esta operacion se purifica y/o se separa el aceite del agua y otras
impurezas que pueden ocurrir durante la realizacion de las operaciones unitarias y el proceso
industrial. Para lograrlo se utiliza la clarificacion estética, en la cual se utilizan centrifugas para la
purificacion final del aceite y para la extraccion final de aceite residual que puede estar presente en
los lodos (Rothschuh, 1983).

Luego de este procedimiento se pasa por unas segundas centrifugas purificadoras de aceite, las
cuales disminuyen el contenido de agua a 0.24% vy las impurezas a 0.006%. El paso final es la
recuperacion del aceite, para ello se pasa por un secado final, disminuyendo todavia mas el
porcentaje de agua (Rothschuh, 1983).

5. Recuperacion de las almendras. Se recuperan las almendras del fruto por:
desfibracion de las nueces, secado de las nueces, clasificacion y ruptura de las nueces, separacion
y recuperacién de almendras, secado y empaque de las almendras. Es importante mencionar que la
calidad del aceite se mide segin su grado de acidez al salir de la planta extractora. El rango

maximo de acidez permitido es del 3% (Rothschuh, 1983).

D. OPERACIONES UNITARIAS

1. Limpieza de granos. Uno de los procesos de gran importancia es la limpieza de
granos, pues esto determinara la calidad del producto y el tiempo de vida tanto de las materias
primas como del producto final. Los granos cosechados manual o mecénicamente siempre
contienen impurezas. Las maquinas modernas permiten una buena limpieza de productos a altas
eficiencias (EcuRed, 2014).
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Uno de los métodos para la eliminacién de impurezas es el método manual que consta de un
cernidor, ya sea uno s6lo o un grupo de cernidores uno sobre el otro. Este proceso se utiliza
generalmente en &reas rurales. Para esto es importante conocer el contenido de impurezas que
tenga el grano. A continuacion se encuentra un cuadro con arreglos de cernidores basicos para los
distintos tipos de granos:

Tabla 1 - Dimensiones bésicas de los cernidores recomendados para cada producto (en milimetros)

(EcuRed,

Producto

Primera Zaranda

Segunda Zaranda

Maiz

13

5

Trigo Sarraceno

14x10

Frijol

9

n |[ w

Sorgo

6

Arroz

4=x12

Soja

[ (LS

2014)

Para determinar el contenido de impurezas se debe seguir los siguientes pasos:
e Tomar una muestra representativa de aproximadamente 500 g.
e Limpiar el producto utilizando cernidores y movimientos verticales.
o Pesar total de impurezas.

o Determinar el valor porcentual de impurezas presentes en el producto.

Equipos mas complejos para la limpieza de granos son maquinas con sistemas de aspiracion de
aire o juegos de mallas con movimientos mecénicos. Estas maquinas tienen una alta capacidad

para una limpieza eficiente, aunque su operacion es relativamente compleja (EcuRed, 2014).

e Equipo utilizado para limpieza de granos

lHustracién - 1 Tamiz limpiador de granos

(EcuRed, 2014)
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Este equipo funciona por medio de un tamiz y agitacion mecanica, eliminando impurezas por
la parte posterior y los granos limpios por la parte de atrds. Entre las partes de este equipo se
encuentra la alimentacion de granos (1), boquilla de ingreso al tamiz (2), ingreso de ventilacion al

tamiz (3), salida de granos limpios (4) y salida de contaminantes (5).

2. Pesado de materias primas. Este proceso es de suma importancia para
mantener las formulaciones establecidas por la empresa y mantener un control de la calidad del
contenido del producto final. El pesado de materias primas es una preparacién para el proceso de

produccion que se realizara posteriormente. (EcuRed, 2014)

e Equipo para pesaje de materias primas

lustracién 2 - Pesa industrial

(PCE Instruments, 2014)

llustracion 3 - Banda transportadora con medidor de peso

(PCE Instruments, 2014)
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En esta parte se puede utilizar una balanza industrial o una banda transportadora con
mediciones de masa. La seleccién en esta parte dependeré si el proceso a realizarse es por lotes o

contindo.

3. Molienda. Uno de los principales equipos a utilizar en el proceso de
produccion del concentrado es el molino. Este sera utilizado a la hora de reducir el tamafio del
maiz y del maicillo para una mejor ingesta del cerdo. La reduccion de tamafio se clasifica de
acuerdo al tamafio de los materiales a producir y de acuerdo a las fuerzas que se aplican para
lograr esa reduccion. La molienda se involucra en operaciones de corte o pulverizacion o molienda
fino para productos en polvo. La operacion se basa en fuerzas de impacto, frotamiento o corte
(Unad, 2010).

Para fines de concentrado para animales, los molinos que se utilizan en la industria son molino

de discos y molino de martillos de acero.

El molino de martillos es usado para materiales duros y semiduros. Es sistema operacional de
este quipo es uno o mas discos montados sobre un eje horizontal, el cual lleva una serie de
pequefios martillos. La parte superior cuenta con una tolva de alimentacion, entrando a la placa de
ruptura. EI material entra por esa placa, donde es golpeada por martillos que giran a alta velocidad.

Estos fragmentos giran por la parte superior y son lanzados contra una rejilla.

llustracion 4 - Parte interior de molino de martillo

Alimentacion

Martitios

Plato
de rotura

!
v
Producto

Molino de martillo
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(Unad, 2010)

llustracién 5 - Molino de martillos

(Unad, 2010)

En el caso del molino de discos, su aplicacién radica para moliendas ultrafinas y rapidas con
menor pérdida de materiales semiduros y duros. Su funcionamiento radica en discos a altas
velocidades, reduciendo el tamafio de granulo por presion, choque y friccion. Se cuenta con un
disco fijo giratorio. Estos equipos cuentan con una tolva de alimentacion, en donde cae el producto
por gravedad al &rea de molienda. El disco gira a altas velocidades, forzando al producto a chocar

con el disco, las paredes y pulverizarse por friccion y presion.

lustracién 6 - Molino de discos

(Unad, 2010)
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En esta operacion, los sélidos son cortados en partes pequefias hasta obtener una harina, pues
se necesita un producto con granulo pequefio. El laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Universidad del Valle de Guatemala cuenta con un molino de disco de frotamiento y molino de

martillos, que sirven para reducir el tamafio de diferentes materiales (EcuRed, 2014).

4, Tamizado. El tamizado es una operacion en la que una mezcla de particulas
solidas de distintos tamafios se separa en varias fracciones. Esto es para obtener un producto con
mayor uniformidad de tamafio. Este proceso es un complemento a el proceso de molienda
explicado con anterioridad, pues se realiza para control solamente. El tamizado es un proceso que
sirve de control para el molino de granos, no se realiza una separacion de los tamafios de granulo;
se realiza como proceso de control para liberacién de producto al siguiente proceso. En una planta
de concentrados para cerdo no se realiza una operacion de separacion de tamafio de granulo, este
proceso se realiza a escala laboratorio como parte del control de la produccion del concentrado
(EcuRed, 2014).

llustracion 7 - Tamizadora para analisis gravimétrico, a escala laboratorio

(Unad, 2010)

Los tamices manejan tamafios de abertura entre 0.2 y 3 mm. Estan hechos de un tejido de hilos
de acero inoxidable, el cual garantiza que la superficie practicamente no se obstruya, al igual que
propicia a un alto poder de filtrabilidad. Los tamices pueden clasificarse: tamices estaticos,

tamices giratorios, tamices vibratorios y tamices centrifugos (Unad, 2014).

Los tamices estaticos son curvos, con una inclinacién de 25° con respecto a la vertical. El

producto ingresa por la parte superior y caen por gravedad. El tamiz retiene los sélidos en la
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superficie y deja pasar los mas pequefios. ElI material detenido se va deslizando y cae en una tolva
(Unad, 2014).

Los tamices rotatorios son tamices que cuentan con un tambor y un cuerpo de acero
inoxidable. Este se gira por una fuerza mecanica sobre su eje reteniendo las sélidos més grandes
en la parte interior. Estos tamices tienen una mayor capacidad de tratamiento que los tamices
estaticos, pero tienen la desventaja de un mayor gasto energético y desgaste de piezas (Unad,
2014).

Los tamices vibratorios de acero vibran con rapidez y pequefia amplitud. Estos tamices se
obstruyen con menor facilidad. Las vibraciones de estos pueden ser producidas en forma mecanica
o0 eléctrica. Las vibraciones se transmiten desde ruedas excéntricas de alta velocidad hasta la
carcasa de la unidad (Unad, 2014).

Los tamices centrifugos consisten en cilindros horizontales de tela metalica o material de
plastico. Estas palas helicoidales de alta velocidad dispuestas sobre un eje central impelen los
solidos contra la parte inferior del tamiz estacionario, las particulas finas pasan a través del tamiz

mientras que el rechazo es transportado (Unad, 2014).

5. Mezclado de sélidos. Esta operacion unitaria tiene como objetivo el tratar
dos 0 més componentes de forma que las particulas de un componente tengan el mayor contacto
con las de los demas. En el caso de mezclas de polvos se tiene la complejidad que las particulas
tienen distintos tamafios, formas, densidad, etc. En el caso de concentrado para alimentos, los
mezcladores moviles son la mejor opcién. A continuacién se describen equipos de mezclado
moviles (EcuRed, 2014).

llustracién 8 - Mezclador en V

(Unad, 2010)
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Los mezcladores de sélidos en V se caracterizan por la efectividad en su mezcla de 1 a 100,000
partes y por su facilidad en la limpieza. Estos son adecuados para fabricacion de lotes de
concentrados o mezcla de harinas. Este equipo destaca por su rapidez, amplia utilidad y precision
para mezclas de solidos en polvo o granulado. También pueden trabajarse con adicion de liquidos
pasta un 10%. Estos poseen un recipiente en el que se hace la mezcla y gira sobre un eje horizontal
(EcuRed, 2014).

llustraciéon 9 - Mezclador cilindrico

(Unad, 2010)

Los mezcladores cilindricos se utilizan para mezcla de distintos polvos. El tanque gira 360° en
sentido del reloj, mezclando uniformemente el producto. El principio de funcionamiento es similar

al mezclador en V con una eficacia de mezclado menor (EcuRed, 2014).

lHustracién 10 - Mezclador de doble cono

(Unad, 2010)
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El mezclador de doble cono es un mezclador similar al mezclador cilindrico. Este cuenta con
un recipiente formado por dos conos, uno en la parte inferior y el otro en la parte superior. El
recipiente esta sujetado por un eje que gira horizontalmente. Estos mezcladores se utilizan para
procesos de mezcla de materiales granulados secos para industrias farmacéuticas. Se aplica para
mezclas de polvos finos y materiales con cierto contenido de humedad. El disefio de este

mezclador evita el uso de angulos muertos (EcuRed, 2014).

lustracién 11 - Mezclador cénico

(EcuRed, 2014)

El mezclador cénico cuenta con alta eficiencia de mezcla pero tiene la desventaja de
utilizarse con volimenes bajos y operaciones por lote. Este asegura un nivel maximo de precision
sin causar dafios al material. Se utiliza para polvos finos, pues cuenta con un hélice suspendida el
cual gira en el interior. Este es efectivo para mezclas suaves y descargas de material sin residuo
(EcuRed, 2014).

6.  Secador de granos y harinas. Parte de los controles de calidad del producto
es el control de la humedad. Tanto las harinas de materia prima como el producto final deben de
estar secos. Es por esto que incluir un secador de granos y polvos es necesario en caso sea
necesario utilizarse (el producto tenga una humedad mayor a la deseada). El secado artificial
produce un cambio en las caracteristicas fisicas del producto, pero este no debe de afectar la
calidad del mismo. Es por esto que el objetivo principal del secado es reducir la humedad de los
granos y las harinas a niveles seguros para su almacenamiento y comercializacion. Este proceso
puede realizarse con aire natural o con aire caliente. A continuacion se encuentra una tabla sobre

las temperaturas maximas dependiendo del tipo de grano y su uso.
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Tabla 2 - Temperaturas maximas para mantener su calidad de los granos durante el manejo o almacenaje

Grano Uso final Temperatura maxima (°C)
Maiz Molienda seca y semilla 38-43
Molienda himeda 55-60
Consumo animal 71-82
Soya Semilla 44
Molienda de harina 49-66
Arroz Molienda 40

(Departamento FAO, 2009)

Para la industria de concentrados se utilizan secadoras de caballetes. Estos equipos realizan un
secado homogéneo del grano. Uno de los principales requerimientos de estos equipos es la

limpieza del grano antes de ingresar al equipo.

llustracion 12 - Secador de caballetes

(FAO, 2009)
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El la ilustracién No.12 se puede ver un secador de caballetes con el detalle de sus partes. Estos
secadores cuentan con una camara de secado (A), los caballetes donde se coloca el grano o harina,
un plenum de aire caliente(C), un plenum de aire usado (D), ingreso del aire caliente (F) y; salida
del grano (H). La parte E muestra el flujo del grano y la parte G, la del aire caliente que se mezcla

con el grano (Departamento FAO, 2009).

1. Empaque de sacos. En el caso de empague de concentrados industriales y
granos se debe utilizar un equipo bastante automatizado, pues este equipo debe de regular la
cantidad de producto por saco. Estos equipos pueden acoplarse al tipo de empaque o bolsa a llenar.
El mecanismo de estos equipos consiste en una de alimentacion, la cual estd conectada a un
tornillo. La velocidad de giro de este tornillo es controlada por variadores de frecuencia. Con estos
mecanismos se puede garantizar la exactitud de los envases con eficacia. A nivel industrial, se

puede ajustar la altura de acuerdo al tamafio de la bolsa (Spiro, 2014).

Entre los tipos de llenadores de sélidos se tienen envasadores verticales por flujo de fuerzas,

turbopropulsor o rosca sinfin (Spiro, 2014).

El empaquetador por flujo de fuerzas esta disefiado para polvos dificiles y materiales
granulados, puede empacar incluso productos granulados gruesos o sensibles al calor. Este
empaquetador funciona por medio del principio de fluidizacion, en donde el producto fluye en una
corriente de aire ascendente. Este equipo cuenta con una vélvula de escape, la cual se acciona
durante el llenado, se presuriza la cAmara de polvo y envia material fluidizado por el tubo de
Ilenado (Spiro, 2014).

El empaquetador turbopropulsor es un equipo para empaquetar una variedad de roca molida y
productos minerales en polvo en sacos. Su aplicacion va relacionada con sélidos gruesos y grandes

volimenes (Spiro, 2014).

En el caso de aplicaciones de bajos volimenes, se utiliza el empaquetador de rosca sinfin. Este
puede manipular materiales que no corren con facilidad y que requieren de una accioén positiva
para llevar a cabo el empaquetado; para esto se utiliza la rosca sinfin. Un agitador integral de tipo
banda en la tolva de alimentacion asegura la descarga continua del material en la alimentacion de
la rosca sinfin, de manera que se puede empaquetar productos con distintas propiedades de fluidez
(Spiro, 2014).
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lustracion 13 - Empaquetador de sacos nivel industrial

(PUDA, 2010)

8. Almacenamiento. El objetivo del almacenamiento es guardar los granos y el
producto final por un periodo de tiempo después de su cosecha, secado y produccion. Es
importante conocer que la calidad del concentrado no aumenta, simplemente se mantiene con el
tiempo. Una de las principales fuentes de pérdidas de calidad de un concentrado se debe al
desarrollo de hongos, insectos, roedores y aumento de humedad. En el caso de concentrado para
alimentar animales, se utilizan silos cilindricos cerrados de acero galvanizado (EcuRed, 2014).

Un silo es una estructura disefiada para almacenar granos u otros materiales a granel. Estos se
utilizan como parte de acopio de la agricultura. Generalmente tienen forma cilindrica,
asemejandose a una torre. Pueden ser construidos de madera, hormigon o metal. La forma y el
disefio de estos se han adaptado a los distintos usos en la industria, utilizdndose silos para depdsito
de materiales diversos como el cemento. Dependiendo del producto a almacenar se utilizan silos
de torre, bunker, bolsa o misiles. En el caso de la industria de concentrados y granos se utilizan
silos cilindricos con cierta elevacion para prevenir el ataque de animales y; el material de
construccién del silo es acero para prevenir el ingreso de luz. Se utilizan silos cerrados para

mantener las condiciones controladas de humedad.
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lustracion 14 - Silo cilindrico para granos y concentrados

(Arghys Arg, 2009)

lHustracion 15 — Partes principales de un silo cilindrico

boca de
extractor de : llenado
humedad

—~ | ™ llenado

tatud natural del gilo

del grano

fondo perforado
inclinado

ventilador

(FAO, 2014)
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Como se puede ver en la llustracién No.15, el silo debe contar con ciertas caracteristicas para
controlar la humedad del concentrado o grano almacenado. Como primer paso se necesita un
distribuidor de granos en la boca de la carga del silo, si bien no son imprescindibles, estos resultan
Gtiles para distribuir uniformemente el material en todo el silo. El silo debe tener un extractor de
humedad en la parte posterior y un ventilador en la parte inferior. En la parte inferior cuenta con

una descarga del producto.

Para determinar la geometria y disefio necesario del silo es importante conocer primero las
propiedades del material almacenado, ya sea grano o polvo. Estas propiedades son importantes
para el célculo de las cargas que actlan sobre la estructura. Es importante conocer densidad,
coeficiente de rozamiento con las paredes, relacién presion horizontal y presion vertical. También
es importante conocer las propiedades del material del silo como el limite elastico y médulo de
elasticidad. El siguiente paso es determinar volumen y capacidad del silo. Es necesario determinar
la capacidad para garantizar el tipo de flujo, esto para asegurar presiones reales sobre las paredes.
Como siguiente paso se debe de calcular las cargas debidas al material almacenado, esto es cargas

de llenado y descargas.

E. PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DE LA EXTRACCION DE
ACEITE DE PALMA AFRICANA

1. Aceite rojo. Es la materia prima principal de la palma africana y totaliza el 20-
25% del peso de los racimos obtenidos. Actualmente ocupa el segundo lugar en el mercado
internacional de grasas debido a su versatilidad como materia prima para diferentes industrias. El
mayor volumen de aceite rojo producido mundialmente se utiliza para la elaboracién de
margarinas, grasas comestibles compuestas, jabones, aceites de cocina. Por su riqueza en B-
caroteno y C-tocoferol es una excelente fuente de vitamina A y E cuando se administra

naturalmente en la alimentacién humana o animal (Moran, O. & Ramirez, A. 1993).

2. Aceite de almendra o de palmiste. Se encuentra en baja proporcion en los
frutos y corresponden a los denominados aceites ladricos, con caracteristicas técnicas y quimicas
muy similares a las del aceite de coco. Es considerado por la industria como de mejor calidad que
el aceite rojo. EI mayor porcentaje de su produccion es utilizada en la industria de alimentos,
guimica y farmacéutica en la elaboracion de productos como aceites de mesa, confiterias,
mantequillas vegetales, helados, mayonesas, cosméticos, jabones, velas, etc (Moran, O. &
Ramirez, A. 1993).
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3. Torta de almendra. Es un producto resultante del proceso de extraccion del
aceite de palmiste y tiene potencial como materia prima para la elaboracion de alimentos
concentrados para animales. En nutricion de cerdos ha dado resultados halagadores, obteniéndose
iguales incrementos de peso en relacion a aquellas raciones utilizadas como dietas convencionales
(Moran, O. & Ramirez, A. 1993).

Tabla 3 - Composicién quimica (% m/m) de la torta de palma africana.

COMPONENTE PORCENTAJE
Materia seca 92,5
Humedad 75
Proteinas 15,3
Grasas 11,1
Fibras crudas 16,8
Extracto Nitrogenado 46,0
Cenizas 33,0
Fosforo 0,6
Calcio 0.2

(Morén, O. & Ramirez, A. 1993)

4. Residuos de racimos. La incineracion de los residuos vegetales (raquis)
constituye los residuos de racimos, también denominado cenizas de racimos. Este subproducto
puede utilizarse como abono por ser rico por ser rico en potasio (35-40%) teniendo también
porcentajes adicionales de magnesio (5-6%) y fosforo (3-4%) (Moran, O. & Ramirez, A. 1993).

5. Uso de los desechos de palma. Las plantas extractoras producen una gran
cantidad de desechos (mezcla de agua, fibras, sustancias no oleaginosas y quimicos) que pueden
ocasionar serios problemas ambientales a gran escala. A principios de la época del sesenta se
iniciaron estudios sobre la posibilidad de convertir los desechos en alimentos secos peletizados
lograndose desarrollar prototipos de maquinaria y métodos para secar y centrifugar los desechos y
volverlos polvo, el cual mezclado con yuca o torta de palmiste se le utilizaria en raciones

alimenticias balanceadas para ganado (Moran, O. & Ramirez, A. 1993).

Tras el proceso de extraccion del aceite se obtiene como subproducto la torta de palmiste la
cual se utiliza en la produccion de concentrados o como suplemento para la alimentacion animal.
Las fibras de las hojas de la palma y los racimos vacios se utilizan también en la fabricacion de
laminas de aglomerado y contrachapado. Agroindustria de la palma africana: diagnostico de libre

competencia (s.f.).



lustracion 16- Cadena productiva de la palma de aceite. Agroindustria de la palma africana: diagnostico de libre
competencia. (s.f.)
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lHustracion 17 - Proceso de extraccion de aceite de palma rojo
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F. INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION DE
CERDOS

1. Concentrado. La cadena de los alimentos concentrados o balanceados son
parte de la cadena agroindustria. Dentro de esta estructura productiva, los alimentos balanceados
son productos intermedios que sirven de puente entre varios sectores agricolas; semillas, ceréales,
aceites, etc. Por esta razon los paises con mayor desarrollo tienen una fuerte relacién entre estos

sectores para la produccion de concentrados animales.

Estudios han determinado que para poder elaborar concentrados balanceados para animales son
necesarios dos componentes; la macromezcla y la micromezcla. La primera se encuentra formada
por productos de la agricultura y la agroindustria, los cuales se clasifican entre fuentes de energia
(cereales) y fuentes de proteina (oleaginosas). De esto se obtiene una mezcla y se le adicionan las
vitaminas, minerales y colorantes, estos se conocen como la micromezcla. Todo se mezcla hasta
conseguir un producto homogéneo y uniforme. Luego de esto se realizan pruebas de calidad para

luego ser empacado y comercializado (Manufacturera, 2004).

2. Estructura de la cadena de concentrados. El proceso productivo de alimentos

concentrados se basa en un diagrama de flujo que describe la cadena productiva de los
concentrados en donde existen tres pasos que se consideran como materias primas; harinas de
matanza de animales, mezclas para alimentos concentrados y sal mineralizada, y dos que se

consideran como bienes intermedios; alimentos para mascotas y para animales de engorde.

lustracién 18 - Estructura simplificada de la cadena de concentrados

Grafico 2

Estructura simplificada de la cadena
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(Manufacturera, 2004)
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3. Fuentes de energia. Las fuentes de energia més utilizadas para la
alimentacion porcina son el maiz, las grasas y/o aceites y los subproductos agroindustriales. El
maiz e la principal fuente de energia utilizada en alimentacion porcina, contiene niveles de energia
metabolizable alrededor de 3.5Mcal/kg. EI maiz posee niveles bajo de proteina, es deficiente en
lisina, calcio, y fésforo aprovechable. No presenta restricciones nutricionales en su composicion
que limiten el nivel de inclusién en las dietas para cerdos; sin embargo, existen dos limitaciones
que pueden afectar la utilizacidn eficiente del maiz en la alimentacién de cerdos; el contenido de
micotoxinas y su grado de molienda. La presencia de estas micotoxinas causan bajas ganancias de
peso, pobres conversiones alimenticias, presencia de diarreas, problemas reproductivos y en
algunos casos la muerte. EI grado de molienda es un factor comin que afecta la utilizacion del
maiz, por su efecto negativo sobre la digestibilidad de nutrimentos. Se debe moler con una criba de
0.4 cm (1/8 in.). Cuando el tamafio de particula es mas fino se incrementa el problema de

desarrollo de Ulceras en el estdmago (Campabadal, C. 2009).

Las grasas y aceites constituyen una fuente concentrada de energia que se deberia utilizar en
todas las dietas de cerdos en zonas calidas. El objetivo es mantener al cerdo mas fresco
internamente y en los alimentos para lechones y cerdas lactantes, para incrementar la eficiencia de
utilizacion de los alimentos y aumentar la produccion de leche. Las fuentes principales de grasas y
aceites utilizadas son el aceite de soya, el aceite de palma africana y la grasa amarilla. Las grasas y
los aceites de origen vegetal contienen niveles superiores de energia que las de origen animal, pero
por ponerse rancias con mayor facilidad, deben estar bien estabilizadas, para evitar asi que se
descompongan y afecte la calidad de la dieta y la salud del cerdo. Para su estabilizacion se le debe
agregar un antioxidante. Normalmente se utilizan niveles que fluctian entre 3 y 5%, lo que
representa de 250 a 500 kcal. Niveles superiores al 8% pueden producir problemas de mezclado y

de presentacién del alimento (Campabadal, C. 2009).

Las otras fuentes de energia que se utilizan en la alimentacion de cerdos son los subproductos
de origen agroindustrial que no compiten con la alimentacion humana, pero que generalmente
presentan ciertas limitaciones nutricionales como son un nivel bajo de energia, un alto nivel de
fibra, elementos toxicos y la ausencia de ciertos aminodcidos limitantes. La utilizacion de estos
subproductos es muy comun en las granjas porcinas y en las fabricas de alimento por su bajo
precio. Sin embargo, el uso en un alto nivel es un error pues estos productos por su alto contenido
de fibra, estimulan la velocidad del pasaje de nutrimentos a través del aparato gastrointestinal,
disminuyendo la digestibilidad de los nutrimentos aumentando la produccion de materia fecal.
Este subproducto es mejor no utilizarlo en lechones y en cerdos en desarrollo y engorde un nivel

méaximo de 5 y 10%, respectivamente.
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En el caso de cerdas lactantes es recomendable la inclusién de un 10% en la dieta y de un 30%

en cerdas gestantes para evitar problemas de constipacién (Campabadal, C. 2009).

4. Fuentes de proteina. La fuente de proteina puede ser animal (harina de
pescado, carne y huesos) o vegetal (incluye principalmente a la harina de soya). La harina de soya
es la Unica fuente disponible de proteina sin problemas para utilizarse en la alimentacién de los
cerdos, excepto en la alimentacion de lechones recién destetados donde ocurre una reaccion
antigeno - anticuerpo producido por las proteinas de origen vegetal. Existen dos tipos de harina de
soya, la que contiene 48% de proteina y la de 44% de este nutrimento. Normalmente la que se
utiliza en la alimentacion de cerdos es la del 48%, por su excelente patron de aminoacidos,
especialmente el contenido de lisina (3.2%). La harina de soya contiene bajos niveles de calcio
(0.30%) y de fosforo aprovechable (0.30%) y el nivel de energia digestible varia de 3.1 a 3.2
kcal/g (Campabadal, C. 2009).

Los aminoécidos, unidades basicas que forman las proteinas corporales, se encuentran en todas
las materias primas que contengan proteina. A diferencia de los vegetales, los animales no pueden
sintetizar todos los aminoacidos para satisfacer sus requerimientos, debiendo ser suministrados a
través de la alimentacion. Ya sea por las materias primas convencionales (maiz, soya, trigo, sorgo,
etc.) o por aminoacidos industriales. Existen cerca de 20 aminoacidos importantes para la nutricion
animal, 10 de estos son considerados esenciales para los cerdos: lisina (Lys), treonina (Thr),
metionina (Met), triptéfano (Trp), Valina (Val), isoleucina (lle), leucina (Leu), histidina (His),

fenilalanina (Phe) y tirosina (Tyr) (Nogueira, E. Kutschenko, M. S4, L. Ishikawa, E. & Lima, L).

5. Fuentes de vitaminas y minerales. Las fuentes de vitaminas y minerales
traza, se agregan a los alimentos en forma de premezclas, solas 0 en conjunto. En ellas se
satisfacen un 100% de los requerimientos de estos nutrimentos. En el caso de las fuentes de calcio
y fésforo, se utilizan los fosfatos mono y dicélcicos cuyo contenido de estos dos minerales
depende de la fuente (Campabadal, C. 2009).
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Tabla 4 - Composicion y valor nutricional de materias primas utilizadas en la alimentacién animal

Composicién elemental Grano de maiz Harina de palmiste expeller Harina de soja 46
Materia seca (%) 86.4 90.6 87.6

Proteina bruta (%) 8.1 14.8 43.3

Fibra bruta (%) 2.2 17.9 6.1

Materias grasas brutas (%) 3.7 8.5 1.7

Cenizas brutas (%) 1.2 4.1 6.5

Energia bruta (kcal/kg) 3860 4350 4080

Calcio (g/kg) 0.4 2.8 3.4

Fosforo (g/kg) 4.6 5.6 6.2

Magnesio (g/kg) 1 2.9 2.9

Potasio (g/kg) 3.2 6.4 21.2

Sodio (g/kg) 0.04 0.3 0

Cloro (g/kg) 0.5 1.5 0.4
Aminodacidos g/kg MNT (%) [DIA (%) |[g/kg MNT (%) [DIA (%) |[g/kg MNT (%) [DIA (%)
Lys 2.4 3.0% 70% 4.0 2.7% 30% 26.6 6.1% 87%
Thr 3.0 3.7% 74% 4.5 3.0% 46% 17.0 3.9% 82%
Met 1.7 2.1% 87% 2.6 1.8% 65% 6.2 1.4% 88%
Trp 0.5 0.6% 65% 1.0 0.7% 44% 5.6 1.3% 84%
Val 4.1 5.0% 81% 7.4 5.0% 62% 20.8 4.8% 85%
lle 3.0 3.7% 82% 5.1 3.5% 62% 19.9 4.6% 87%
Leu 10.2 12.5% 90% 8.8 6.0% 66% 31.9 7.4% 86%
His 2.4 2.9% 84% 2.6 1.8% 56% 11.5 2.7% 88%
Phe 4.0 4.9% 87% 5.7 3.9% 71% 21.7 5.0% 88%
Tyr 3.4 4.2% 85% 3.0 2.1% 61% 14.6 3.4% 88%
Arg 3.8 4.7% 85% 16.5 11% 76% 32.0 7.4% 92%

(MNT (%) = porcentaje total de aminoacido. DIA (%) = disponibilidad de aminoacido)

(Beorlegui, C. Jimeno, V. & Garcia, P. (Ed). 2004)

G. ALIMENTACION DEL GANADO PORCINO

La alimentacion representa alrededor del 80% del costo total de la produccion de cerdos. Por lo
tanto, la eficiencia de los métodos de alimentacion es uno de los factores mas importantes en la
explotacion de este ganado. El cerdo aprovecha muy bien los productos nutritivos, pero necesita

ser alimentado con materias concentradas (Peters, W. y Grummer, R. 1963).

En los primeros tiempos de produccién porcina los cerdos eran alimentados, casi
exclusivamente, con materias ricas en carbohidratos, se desarrollaban normalmente pero con
lentitud, y hacian un consumo exagerado de productos nutritivos en relacién a las ganancias en
peso. No hace muchos afios, un aumento de 350 a 450 g diarios era considerado normal y requeria
de 350 a 400 kg de alimentos para producir 50 kg de aumento en peso. Hoy en dia, se estiman
indices normales de 560 a 680 g diarios de ganancia en el cerdo sano y de 175 a 225 kg de
alimentos para el aumento de 50 kg. Esta mejora en el aprovechamiento de las materias nutritivas
se debe a las mejoras introducidas en los métodos de cria, pero mas a las investigaciones y

practicas experimentales sobre las necesidades de nutricion del cerdo, y a la consiguiente
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aplicacion de los buenos resultados obtenidos en esos estudios. Las materias hidrocarbonadas y
grasas son la base de las raciones porcinas, pero también se necesita para lograr una alimentacion
eficiente un complemento con productos ricos en proteinas, minerales y vitaminas (Peters, W. y
Grummer, R. 1963).

Existen dos etapas de alimento importantes: la etapa de desarrollo y la etapa de engorde. La
etapa de engorde es generalmente después de 12 semanas de edad hasta su venta al mercado.

Generalmente en la etapa de engorde se enfrentan dos problemas:

1. Bajos pesos a la hora de la venta. Si la alimentacion de un cerdo es
errnea, se puede obtener un cerdo con un peso entre 80 y 90 kg, a las 22 semanas. El objetivo de
la etapa de engorde es aumentar el peso de un cerdo para vender mas masa de carne y no lograr

este objetivo conlleva a grandes pérdidas econémicas (Castellanos, 2014).

2. Alto indice de conversion alimenticia. La conversion alimenticia es la
relacion directa entre el alimento que un cerdo consume con la ganancia de peso que se obtiene,
este indice esta relacionado con la rentabilidad y un cerdo alimentado eficientemente debera

desarrollar una alta ganancia de peso para un bajo consumo de alimento (Castellanos, 2014).

Existen distintos procesos a seguir para criar cerdos y que engorden eficientemente. Para esto

se deben de tomar en cuenta los siguientes factores:

e Grupos disparejos. En cualquier crianza de animales domésticos con fines
industriales se tendra animales pequefios, medianos y grandes desde el momento de su nacimiento.
Estas variaciones se pueden controlar con un buen manejo de los animales, con un buen uso del
material genético de calidad y una estrategia alimenticia. Esto puede reducirse de una variacion de
un 22% de masa en el nacimiento hasta un valor menor al 10% de variacion a la hora de la venta
del cerdo (Castellanos, 2014).

e Mala calidad. En la actualidad, los factores de calidad en el momento de
vender un cerdo se han vuelto mas exigentes, pues producir un cerdo de buen peso con una
conversion alimenticia aceptable ya no es suficiente. El producto se evalGa por la calidad de carne

gue produce (Castellanos, 2014).

o Alimentacion adecuada. La alimentacidn es el factor mas importante para la

crianza de cerdos de engorde. Una mala alimentacion incide directamente al bajo rendimiento de
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un cerdo de engorde. Las principales deficiencias suelen ser dietas mal balanceadas, alimento en
mal estado o de mala calidad, baja rotacion de inventario en bodega, falta de control y verificacion

del cumplimiento del programa alimenticio (Castellanos, 2014).

e Presencia de enfermedades. Es importante tomar en cuenta la posible
presencia de enfermedades si el estatus sanitario de la granja no es bueno y no se llevan buenas
précticas en la granja. Es vital llevar programas de limpieza y desinfeccion para evitar problemas

respiratorios, problemas entéricos, circo virus, etc (Castellanos, 2014).

o Instalaciones. Una instalacion apropiada es un factor relacionado por la
productividad de un cerdo de engorde, por lo que se debe se tomar en cuenta lo siguiente:
- Lasobrepoblacion en los corrales
- Falta de comederos
- Deficiente suministro de agua
- Mala ventilacion

- Mezcla de cerdos de diferentes edades (Castellanos, 2014)

1. Alimentacion de cerdos en desarrollo y engorde. EI periodo que comprende el
desarrollo y el engorde del cerdo es una de las etapas mas importantes de la vida productiva del
animal, pues aqui se consume entre el 75 y el 80% del total del alimento necesario en su vida
productiva. Siendo este rubro el principal costo de produccién, la utilizacion eficiente del alimento
repercutird en la rentabilidad de la operacién porcina. El periodo de desarrollo y engorde empieza
cuando los cerdos tienen un sistema digestivo capaz de utilizar dietas simples y responder
adecuadamente a situaciones de estrés calérico e inmunologico. Este periodo ocurre cerca de los

20 kg de peso y termina cuando el cerdo es enviado a matadero (Campabadal, C. 2009).

Tradicionalmente, el periodo de desarrollo y engorde para los cerdos de razas puras
tradicionales y algunos hibridos comprende pesos entre los 30 y 50 kg para la etapa en desarrollo y

de 50 kg a un peso de mercado (90-100 kg), para la etapa de engorde (Campabadal, C. 2009).

La duracidn de la etapa de desarrollo es de unos 30 dias, mientras que la de engorde varia de
50 a 60 dias. Para las nuevas lineas genéticas, estos valores cambian segun las etapas en que se
dividan y el peso final a mercado. Cada linea genética tiene su propia division. Sin embargo, con
cualquiera de las fases de alimentacidn que se utilice, es importante considerar que en la etapa de

crecimiento es donde existe una mayor sintesis de tejido magro y en la de finalizacion donde
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prevalece la deposicidn de grasa, por lo que las dietas deben estar bien balanceadas para obtener

una conversién de alimento eficiente (Campabadal, C. 2009).

Los requerimientos nutricionales no son los mismos para todos los cerdos y varian segin la
genética, salud, peso, productividad, temperatura y factores de manejo. Por lo tanto se utilizan
modelos matematicos para estimar estos requerimientos de acuerdo a los sistemas de produccion
(Campabadal, C. 2009).

Tabla 5 - Concentracion de nutrimentos en dietas para cerdos en desarrollo y engorde

Nutriente Desarrollo Engorde
Proteina (%) 16.00 14.00
Lisina (%) 0.90 0.75
Calcio (%) 0.75 0.60
Fésforo aprovechable (%) 0.35 0.30
Energia digestible (Mcal/kg) 3.25 3.30
Energia metabolizable (Mcal/kg) 3.20 3.25

(Campabadal, C. 2009)

Los tipos de alimentacion que se pueden utilizar en alimentacion de cerdos en desarrollo y
engorde son:
- Alimentos balanceados,
- Residuos agricolas

- Desperdicios

Existen dos formulaciones generales de alimentos balanceados y son las siguientes:
- Granos, fuente proteica y aditivos

- Granos, subproductos agroindustriales, fuente proteica y aditivos (Campabadal, C. 2009).

El uso de subproductos agroindustriales es comdn en las granjas porcinas y en las fabricas de
alimento por su bajo precio, usando niveles hasta de un 40% en dietas de cerdos en desarrollo y
engorde. En general, la utilizacion de un nivel alto es un error pues estos productos por su alto
contenido de fibra, estimulan la velocidad del pasaje de nutrimentos a través del aparato
gastrointestinal, disminuyendo la digestibilidad de los nutrimentos. Cuando el precio lo permite, es
mejor no utilizar mas de un 10% de subproductos altos en fibra en la mezcla (Campabadal, C.
2009).




33

Existen cuatro formas principales de presentacion del alimento para ser suministrado a cerdos
en desarrollo y engorde. Estas formas son la harina, el “pellet”, alimento himedo 0 en pasta y en

forma liquida (Campabadal, C. 2009).

Existe una variacion en los rendimientos productivos obtenidos por estos métodos y ellos
involucran diferentes tipos de manejo y de instalaciones para la alimentacion. La formulacién en
foma de harina, es la forma mas comin de presentacion de un alimento ya que es féacil de adquirir
y con un menor costo. Su principal problema es que puede producir mayores desperdicios. Los
rendimientos que resulten dependeran del tamafio de la particula, de sus constituyentes, de la
cantidad de polvos contenidos y del grado de mezclado. Los alimentos peletizados tienen un
mayor costo, pero involucran menos desperdicio, mayor digestibilidad de nutrimentos y un
consumo mas uniforme de la dieta. Existe una mejora en los rendimientos productivos que varia
de un 6 a 7% en la ganancia de peso, de 7 a 10% en conversion alimenticia y una reduccion en el
consumo de alimento del 1 al 2%. La alimentacion humeda o en pasta es la combinacion de 1.3
partes a 1.5 partes de agua por una parte de alimento seco. La ventaja de su utilizacion es que
mejora los rendimientos productivos, especialmente aumenta el consumo (5 a 15%) en zonas
calientes. El principal problema es el desarrollo de hongos y problemas de fermentacion cuando se
deja el alimento por largos periodos de tiempo en el comedero. La alimentacion liquida es la
utilizacion de relaciones agua/alimento seco de 2:1 a 5:1. Los resultados son muy variables y

dependen del método de alimentacion y de la proporcion agua/alimento (Campabadal, C. 2009).

Tabla 6 - Consumo de alimento para cerdos en desarrollo y engorde

Peso del cerdo (kg) Cantidad (kg/dia)
30 a 40 1,80
40 a 50 2,20
Promedio 2,00
50 a 60 2,60
60a70 2,80
70 a 80 3,10
80 a 90 3,50
Promedio 3.00

(Campabadal, C. 2009)
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H. EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEINICA EN
ANIMALES EXPERIMENTALES

La evaluacion de la proteina de un alimento normalmente se lleva a cabo partiendo de lo mas
simple a lo mas complejo. La evaluacién comienza con el analisis de nitrogeno y de aminoacidos,
seguido de una serie de determinaciones quimicas especificas, y termina con las pruebas
bioldgicas. Debido a que los ensayos con animales han sido ampliamente usados para evaluar la
calidad proteinica, han logrado tal reconocimiento que frecuentemente se considera que los

resultados obtenidos suministran toda la informacidn requerida (Pellet, P. y Young, V. 1980).

La capacidad de un alimento para satisfacer las necesidades proteinicas es una funcion, tanto
de la cantidad de proteina en el alimento, como de su calidad nutricional. EI propdésito de los
ensayos con animales u otras metodologias para evaluar la calidad de la proteina es cuantificar la
calidad nutricional como una caracteristica de la proteina bajo prueba. Todos los métodos usados
comunmente para evaluar la calidad de la proteina en animales de experimentacion tratan de medir
el cambio en la proteina corporal asociado con la ingesta de una proteina especifica. A pesar de
gue no se ha demostrado que la composicién corporal de ratas jovenes alimentadas con varias
dietas por un periodo limitado de tiempo sea consistente, es seguro que el porcentaje de la proteina
corporal no sufre grandes variaciones y, por lo tanto, los cambios significativos en el peso total

generalmente reflejan los cambios en la proteina corporal (Pellet, P. y Young, V. 1980).

1. Métodos basados en cambios de peso corporal. EI método mas simple
para determinar el valor nutritivo, es medir la tasa de crecimiento de animales jovenes alimentados
con la dieta sometida a prueba. Osborne, Mendel y Ferri (1919) tradujeron este concepto en una
base cuantitativa, relacionando la ganancia de peso con la cantidad de proteina consumida; el
indice obtenido fue denominado indica de eficiencia proteinica (PER). Dichos autores demostraron
que el PER variaba con el nivel de proteina en la dieta y recomendaron que cada proteina fuese
estudiada a su nivel 6ptimo. Se ha mantenido el uso convencional de un nivel de 10% de proteina
dietética. La AOAC también establecido un método estandarizado que recomendaba un nivel de
9.09% de proteina (Pellet, P. y Young, V. 1980).
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I. PRESENCIA DE HONGOS Y LEVADURAS EN PIENSOS
PARA ANIMALES

Los hongos unicelulares, o levaduras, y los hongos filamentosos pluricelulares, o0 mohos, son
en su mayoria aerobios estrictos. Los hongos no so6lo disminuyen el valor nutritivo y la
palatabilidad de los alimentos para el ganado sino que, ademas, algunas de las especies de mohos
presentes en los silos y en los cereales pueden producir micotoxinas (Driehuis, 2001), metabolitos
secundarios capaces de producir efectos nocivos sobre hombres y animales expuestos a ellas,
generalmente a través del consumo de alimentos o piensos contaminados (Whitlow y Hagler,
2005).

La calidad microbioldgica de las materias primas y piensos, es importante no sélo por su
influencia sobre los rendimientos productivos y sobre la sanidad de los animales, sino que podria
contribuir a la aparicion en el hombre de enfermedades de origen alimentario. También es
importante la contaminacion fangica de los piensos ya que plantea un riesgo sanitario para el
hombre a través de la introduccion de micotoxinas en la cadena alimentaria. Los hongos y
levaduras en los piensos son indicador de riesgo de micotoxinas y estado de conservacion.

Tabla 7 - — Pautas de evaluacion de ingredientes y piensos segin datos de NUTRECO GLOBAL —
MASTERLAB

Sl Satisfactoria Aceptable Insatisfactoria =i ALl T

Microbiologica potencial

Recuento colonias

aerobias < 3xiof 3105 10x10% 1oxiaf® o
Indicadores

Coliformes (1) = 1x108 13 10°-3x10° > 3x10F -
Sulfitoreductores (2) < 150 150-1200 = 1200 =
Listeria spp (3) <20 20-100 =100 -
Patogenos

Salmonella spp Ausencia (4] = - Presencis (4)
L. monocitogenes <20 20-100 - > 100

C. perfringens <20 20-100 100-10° =107

(1) Deberia reemplazarse por la determinacian de enterobactericeas.
(2} Deberia sustituirse por la determinacion de Clostnidium perfringens (maximo 1000 ufc/g)
(3) Valores estimados desde bibliografia

(4)en 25 g

Limites establecidos considerando el riesgo planteado por & fipo de contaminacion, |a probabilidad de una falta de uniformidad en la
distribucion de los microorganismos en el alimento y la vanakilidad propia del procedimiento de analisis utlizade, reservando solo s los
gérmenes patdgenos |a posibilidad de aplicar el oriterio de inacepisble o potencialments peligroso. Adaptade de sistema inglés
propuesio por (R.J. Gibert et al. 2000).

(Santoma, G. 2005)
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J. CONCEPTO DE CALIDAD

La calidad es normalmente determinada por el cliente, basandose en la experiencia real de un
cliente con un producto o con un servicio, y ésta se mide contra requisitos. Es por ello que se
define como la resultante total de las caracteristicas de un producto o un servicio en cuanto a
propiedades, mercadotecnia, operaciones, fabricacion y mantenimiento, por medio de las cuales el

producto o servicio en uso satisfara las expectativas del cliente (Feigenbaum, 1999).

El término de calidad se utiliza normalmente para describir un producto o servicio que rebasa
la expectativa del cliente, es por ello que la calidad es algo intangible, que muchas veces se basa
en la percepcion.

Q=P/E

En donde Q se refiere a calidad, P a desempefio y E a expectativas. Si Q es mayor a una quiere

decir que el cliente tiene una buena aceptacion del producto o servicio (Besterfield, 2009).

La American Society for Quality (ASQ) define la calidad como un término subjetivo para el
cual cada persona o sector tiene una propia definicion. En su aplicacion, puede llegar a tener dos
significados; la caracteristicas de un producto o servicio que inciden en su capacidad para
satisfacer las necesitas explicitas o implicitas, o un producto o servicio que no posee deficiencias
(Besterfield, 2009).

1. Gestion de la calidad total. Una vez que se haya definido la calidad total, el proceso
consiste en satisfacer o exceder las expectativas de los clientes en condiciones de eficiencia
economica, utilizando diferentes herramientas, técnicas y demas elementos y analizando su

importancia y evolucion a nivel mundial.

La gestién de calidad debe de iniciar en la alta gerencia y en los niveles de direccion hasta
llegar al contacto con el cliente. El proceso de implantacion debe seguir;

e Laarticulacion de valores

e Ladefinicidn de lo que se quiere realizar

e Normas especificas de realizacion

e  Objetivos individuales por area

e Mediday valoracion individual

e Sistema de reconocimiento (Garcia, 1999).
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2. Calidad en la manufactura. En la manufactura, los sistemas de
aseguramiento de calidad tradicionales se enfocan, sobre todo, en cuestiones técnicas como
confiabilidad del equipo, inspeccion, medicion de los defectos y control de procesos. Las practicas
de recursos humanos se concentran en facultar a los empleados para que recopilen y analicen
datos, tomen decisiones operativas cruciales y acepten la responsabilidad de mejoras continuas,
pasando asi la responsabilidad de la calidad del departamento de control de calidad también al
sector de produccién. Es por ello que se necesita desarrollar un sistema de calidad en cada area, de

manera que la manufactura de esta y su seguimiento sean mucho méas completas (Evans, 2008).

3. Calidad de disefio. Se tienen necesidades basicas, la sociedad industrial,
cubre y elabora este tipo de necesidades basicas, asi como incluye algunas otras. El desequilibrio
resultante entre un alto nivel de deseos humanos y otro variable de opulencia humada, ha hecho
que se dé la creacion de distintos niveles de excelencia de los productos o servicios. Esto se le
conoce como grado de diferenciacion en la calidad de un disefio. La calidad de disefio se puede

considerar compuesto por tres fases separadas:

e ldentificacion de lo que se refiere a aptitud para el usuario
e Eleccidn de un tipo de producto o servicio
e Conversion de la idea general del producto o servicio a la realidad, incluyendo todas

las especificaciones (Juran, 1983).

4, Control de calidad. El control se refiere a un proceso de caracter permanente

dirigido a medir y valorar cualquier actividad o prestacion, sobre cierta base de criterios y puntos

de referencia fijados.

También es importante corregir las posibles desviaciones que se puedan producir. Existen
elementos esenciales para mantener el control:
e Criterio de valoracidn constante de actividades y resultados.
e Medida de la actividad en curso y de los resultados.
e Comparacion entre resultados obtenidos y criterios previamente establecidos.

e Una accion para poder corregir las desviaciones (Varo, 1994).

El control de calidad abarca distintas técnicas y actividades de caréacter operativo, las cuales
estan destinadas a satisfacer los requisitos correspondientes a la calidad. Puede comprobar si la

calidad de la produccidn es correspondiente a la calidad planteada o disefiada. Es un proceso en el
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cual se mide el comportamiento real de los procesos y productos, comparandolos con el real y
determinando las diferencias. Un objetivo importante es mantener el estdndar en un estado

planificado. Todo proceso de calidad debe cumplir con ciertas fases y etapas (Varo, 1994).

e Determinar lo que es necesario medir y verificar la calidad de la produccion.

e Establecer los programas de control para realizar dicha medicion.

e Desarrollar los planes operativos con el objeto de corregir las desviaciones y elevar la
calidad final de un producto (Varo, 1994).

5.  Calidad satisfactoria; Expectativas y percepciones. La calidad no
quiere decir necesariamente mejor, sino el mejor nivel de respuesta a las expectativas de la
clientela conseguida con el menor costo posible. De esta manera se puede lograr que las empresas
sean mas competitivas. Esta ventaja es sostenible en el largo plazo y permitira la eficacia
econdmica de la empresa.

Realizar un producto o servicio de calidad no quiere decir que se ajuste a las especificaciones
establecidas por la empresa, sino a las especificaciones de los clientes. Es por ello que la calidad es
relativa, y puede ir cambiando a lo largo del tiempo. No se debe confundir con la satisfaccion del

cliente que se refiere a la percepcién del cliente en una transaccion especifica y concreta.

La calidad percibida se refiere al juicio del consumidor sobre la excelencia o superioridad de
una entidad, un producto o un servicio en su conjunto, resulta de la comparacion entre expectativas
y percepciones como factores determinantes del nivel de calidad alcanzado. Es por ello que es muy

importante saber diferenciar entre expectativas y percepciones.

Las expectativas de los clientes se crean segin una serie de factores, que incluyen;
e Lo que los clientes escuchan de otros o “comunicacion de boca en boca”
e Necesidades personales
e Experiencias que han tenido con el consumo o uso de algln producto o servicio

e Comunicacién externa

Un cliente percibe un producto o servicio como de alta calidad cuando su experiencia concreta

iguala o supera sus expectativas iniciales (Garcia, 1999).
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6. Control de la calidad en el producto. Los métodos utilizados en la
industria para asegurar la calidad de sus productos han evolucionado a lo largo del tiempo. Al
analizar la calidad de los productos se analizan tres clases de actividades, que requieren distintos
tipos de actitud por su complejidad. Las actividades son de mantenimiento o control de la calidad,

actividades de mejora continua y las de innovacién (Prat, 2005).

Hay dos modos de medir la calidad en un producto
e Control de calidad sobre el producto que se esta elaborando
e Inspeccion del producto alimenticio, tomando en cuenta los requisitos nacionales e

internacionales que debe cumplir para poder ser vendido.

Para realizar la valoracion del control de calidad en los alimentos e debe conocer los
indicadores de calidad. Estos son pardmetros fisicos, quimicos o bioquimicos medibles que
permiten verificar que el producto cumple con los parametros establecidos por normativas o

clientes.

Los indices de calidad de los alimentos permiten comprobar la calidad de los mismos,
comparando algunos valores de parametros de composicidn caracteristicos de cada alimento. Para
esto se utilizan métodos oficiales de andlisis, éstos métodos oficiales pueden ser los de

e Asociacion de Quimicos Agricolas (Asociacion Official Agricultural Chemists) de los
Estados Unidos (AOAC).

e Oficiales Espafioles, ministerio de agricultura, pesca y alimentacion (Prat, 2005).

Niveles de implantacion de un programa de calidad

a) Primer nivel de calidad. Control de calidad del producto. Para lograrlo es
necesario llevar un control de materias primas, de proceso de produccion y de productos
terminados. Esto se realiza por medio de ensayos fisicos, quimicos y bioldgicos en el laboratorio.

Se deben de cumplir las normas exigidas por la alta gerencia y la administracion.

b) Aseguramiento de la calidad del producto. Se refiere a un sistema
planificado de prevencion, cuyo propoésito es proporcionar una seguridad acerca de la eficacia
actual del programa establecido para el control de calidad. Se realizan evaluaciones continuas.
Tiene como funcion reducir los errores a niveles aceptables y garantizar la validez de los datos

obtenidos.
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c) Gestion de calidad. Implica que la calidad se aplique a todas las actividades de
la empresa no solamente al producto final. Ademas implica que todos los trabajadores conozcan

sobre el tema. Normalmente se basa en normativas, como la norma ISO 9000 (Cenzano, 2001).

7. Muestreo. Es importante establecer planes de muestreo asi como otros criterios
relativos a las actividades de ensayo e inspeccion. Los planes de muestreo deben ser disefiados de
forma que el producto pueda ser aceptado por el consumidor. Ademas deben verificar que el
producto se encuentre libre de cualquier defecto, asi como si se encuentra un defecto determinar

cémo ocurrié dicho defecto (Juran, 1983).

8. Muestreo de aceptacion. Un muestreo de aceptacion trata de evaluar un colectivo
homogéneo por medio de una muestra que debe ser aleatoria. De esta manera se puede decidir la
aceptacion o rechazo del colectivo. Para ello es necesario tener presente que en un muestreo se
evalla toda la poblacion, con todas las caracteristicas que esta posee, y luego se verifica si es
aceptable o no. Si se analiza desde un punto de vista estadistico, un muestreo de aceptacion es el
contraste entre la hipotesis y las caracteristicas evaluadas. Este involucra tomar una muestra
aleatoria de tandas de materia prima o de productos terminados para poder inspeccionarlos

comparandolos con estandares predeterminados (Ruiz-Falcd, 2006).

9. Planes de muestreo. Los planes de muestreo determinan un riesgo especificado para
el producto y para el consumidor. Sin embargo este riesgo debe ser minimo, ya que asi se evitan
los costos de inspeccion y de retorno de producto. Para ello se han desarrollado diversos planes de

muestreo entre los cuales se incluyen los siguientes.

. Plan de un solo muestreo; es una regla para tomar una decision. De esta manera
se acepta o rechaza un lote. Se basa en los resultados de una muestra tomada al azar de un lote. El
procedimiento consiste en tomar una muestra aleatoria y examinar todos sus elementos. Si el

ntmero de defectos no excede el nimero de aceptacion, el consumidor aceptard el lote.

. Plan de doble muestreo; en este plan la gerencia especifica dos tamafios y dos
nimeros de aceptacion. Si la calidad del lote es muy buena o muy mala el consumidor toma la
decision de aceptar o rechazar el lote en funcion de la primera muestra, la cual es bastante

pequefia.
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° Plan de muestreo secuencial; se refiere al refinamiento adicional del plan de
doble muestreo. En este plan el consumidor selecciona al azar algunos elementos del lote,
inspeccionandolos uno por uno. Cada vez que un elemento se inspecciona se toma una decision
para rechazar el lote, aceptarlo y continuar con el muestreo. Basando los resultados acumulativos
obtenidos hasta el momento. Se traza una grafica con el total de elementos defectuosos contra el
tamafio de muestra acumulativo y si el nimero de elementos defectuosos es menor que cierto

ntmero de aceptaciéon, el consumidor acepta el lote (Carro, 2003).

10. Laimportancia de la estandarizacion de los procesos. La estandarizacion de los
procesos es fundamental para el éxito de los negocios, asi como para el crecimiento de la empresa.
Es importante que se lleve a cabo de una manera adecuada, dependiendo de las necesidades de la
empresa y de los clientes. Para ello un proceso que mantiene las mismas condiciones, puede llegar
a producir los mismos resultados. Si se desea obtener los resultados esperados es necesario
estandarizar las condiciones, entre las cuales se incluyen los materiales, maquinaria y equipo,
métodos, procedimientos y conocimiento en general. Los aspectos claves de los estandares son los

siguientes:

o Representa forma sencilla de hacer un trabajo

e Ayuda a preservar el conocimiento y la experiencia

e  Sirve para medir el desempefio

e  Muestra relacion entre las causas y los efectos

e  Provee una base para diagndsticos

e Ayuda a tener una base de mantenimiento y mejoramiento

e  Provee medios para prevenir errores y minimizarlos (Rodriguez, 2005).

A continuacion se presenta un diagrama en el cual se desarrolla la aptitud de uso de un

producto o un servicio, cumpliendo con pardmetros de calidad.



lHustracion 19— Aptitud del uso de un programa o servicio

Aptitud para el

(Juran, 1983)

uso
||
I T 1
Calidad de Calidad de . - Servicio post-
disefio conformidad Disponibilidad venta
Calidad de
|_|investigacion de|] | Tecnologia ||| Fiabilidad || Prontitud
mercado
Calidad de I .
concepto Mano de obra Mantenibilidad Competencia
Calidad de . " . .
especificacion Direccion Apoyo Logistico Integridad
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11. Analisis. El anélisis de la capacidad de un proceso es un paso de gran importancia

dentro de cualquier programa de control de calidad. Uno de sus objetivos es poder analizar hasta

qué punto puede resultar conforme el proceso, articulo o servicio. El andlisis puede proporcionar

una estimacién de mayor nivel de calidad que puede lograr el proceso original. Normalmente este

andlisis se conoce como capacidad de proceso 0 maquinaria. Es utilizado durante el procesos

ocurre, el objetivo del andlisis es determinar la variacién natural de un proceso cuando se han

minimizado los efectos de otros factores ajenos, que no contribuyen al proceso. Existe también

una variacion natural la cual se da en las tolerancias y especificaciones del proceso del producto y

coémo estos afectan en la produccién (Hansen, 1989).



43

12. Correccidn. Todas las fabricaciones se encuentran sujetas a variaciones. Algunas de las
variaciones pueden llegar a ser significativas, pero hay otras que no lo son o no se consideran
importantes. Las variaciones significativas son la separacién esporadica de la norma que se
solicite. Para ello se debe presentar a las sefiales de alarma y tomar medidas para restablecer la
situacion, descubriendo qué cambios en el proceso pudieron haber causado estos factores, luego se
debe tomar una medida de mitigacién y por ultimo eliminar la causa de dichos cambios (Juran,
1983).

13. Conceptos y caracteristicas del andlisis cualitativo. Por analisis de datos se
entiende un proceso en el cual se organiza y manipula la informacién recogida por los
investigadores para establecer relaciones, interpretar, extraer significados y conclusiones. El
analisis de datos cualitativos se caracteriza por su forma ciclica y circular, frente a la posicion

lineal que adapte el analisis.

Al realizar un analisis cualitativo se puede tener ciertas dificultades para poder desarrollarlo.

a) Carcter polisémico de los datos cualitativos. Los mdltiples significados que pueden
encontrarse en una transcripcion de datos. Esto es una tarea que requiere de preparacion y
planificacion sobre la realidad analizada que se desea extraer.

b) Naturaleza predominante verbal. Este aspecto requiere de la utilizacién de descriptores.

¢) Gran volumen de datos.

d) Caracter artistico-creativo del analisis de los datos. Esto quiere decir que no existe
consenso sobre dos aspectos del proceso; la variedad y la singularidad de como se tratan los datos
(Rodriguez, 2005).

. Color. La cantidad de luz reflejada o transmitida puede llegar a ser cuantificada,
ésta es la curva espectral de las caracteristicas de color del objeto. Se pueden medir las

caracteristicas de reflectancia o transmitancia de un objeto.

Un observador cuenta con bastones, que son los receptores responsables de la vision nocturna.

Los conos son los responsables de la vision durante el dia y la percepcion del color. Existen tres

tipos de receptores de conos, los cuales son sensibles al rojo, verde y al azul.

Los valores de color Tristimulos se pueden obtener al multiplicar los valores del iluminante, la
reflectancia o transmitancia del objeto y las funciones del observador estandar. El color tiene un

grado de luminosidad. “Hue” es el color dominante del espectro de luz visual.



44

La teoria de los colores oponentes establece que los estimulos de los conos rojo (X), verde (Y)
y azul (Z) se premezclan en cédigos oponentes cuando llegan desde el nervio 6ptico al cerebro, y

es asi como podemos ver los colores.)

El espacio de color Hunter L, a,b es un espacio tridimensional rectangular basado en la teoria
de colores oponentes.
e L (Luminosidad)
- Endonde 0 es negro y 100 es blanco
e a(rojo-verde)
-En donde los valores positivos son rojos, los valores negativos son verdes y 0 es neutral.
e b (azul-amarillo)
-En donde los valores positivos son amarillos, los valores negativos son azules y 0 es
neutral (Sanchez, 2003).

K. MERCADOTECNIA O “MARKETING”

Mercadotecnia, segun Kotler, Armstrong & Keller, (2007) “es un proceso social y
administrativo por el cual los individuos y grupos obtienen lo que necesitan y desean a través de la
creacion y el intercambio de productos de valor con otros”. Es un proceso que conlleva una serie
de pasos, tales como planificar, ejecutar, establecer precios, establecer una mezcla de mercado
(4P’s), entre otros, con el fin de crear intercambios y satisfacer las necesidades y deseos de los

consumidores individuales y organizaciones.

L. MERCADO

Un mercado es conocido como un grupo de personas u organizaciones con necesidades o
deseos que poseen la capacidad y la disposicién de comprar (Lamb, 2006). También es conocido
como el conjunto de todos los compradores reales y potenciales de un producto o servicio (Kotler,
Armstrong & Keller, 2007).

Por otro lado, el mercado potencial es el conjunto de consumidores que manifiestan un nivel de
interés suficiente en una oferta de mercado, el cual estd conformado por toda la sociedad que,
adicional a desear un producto o servicio, tienen el poder adquisitivo, lo cual significa que

depende de la situacion econdmica del pais.
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La demanda de mercado se refiere al volumen total de un producto que podria ser adquirido
por un grupo de consumidores en una zona especifica, en determinado periodo, en un entorno de
mercado y con un programa de mercado concreto. Ademas, oportunidad de mercado es el &mbito
de interés de los compradores, en el que existe una gran probabilidad de que la empresa satisfaga

sus necesidades especificas.

M. CLIENTE

Segun Schiffman & Lazar, (2010), el comportamiento del cliente es una "Conducta que
muestran los clientes cuando buscan, compran, usan, evalian y desechan productos, servicios e
ideas.” Por otro lado, Lamb, (2006) lo define como "Procesos que un cliente utiliza para tomar
decisiones de compra, asi como para usar y disponer de los bienes o servicios adquiridos; también

incluye factores que influyen en las decisiones de compra y uso del producto.”

El valor para el cliente segin -Kotler, Armstrong, &Keller, (2007) "Es la diferencia entre los
valores que el cliente obtiene al poseer y usar un producto y los costos de obtener el producto”. Por
otro lado, segln Schiffman & Lazar, (2010) "Es la proporcion entre los beneficios percibidos por
los clientes (econémicos, funcionales y psicoldgicos) y los recursos (dinero, tiempo, esfuerzo y
psicol6gicos) que se utilizan para obtener tales beneficios". El valor percibido es relativo o

subjetivo ya que todos los clientes son distintos y buscan satisfacer distintas necesidades.

llustracién 20 - Valor del cliente.

Valor de vida del Valor actual neto del flujo de utilidades futuras que se espera de las compras de un

cliente

cliente a lo largo de toda su vida.

Valor percibido por Diferencia entre la evaluacién potencial de un consumidor sobre todos los

el cliente beneficios y los costos de una oferta y las alternativas percibidas.
Valor percibido Valor que promete la empresa y que el cliente percibe.
Valor total del Valor monetario percibido del conjunto de beneficios econémicos, funcionales y

cliente

psicoldgicos que los clientes esperan de una determinada oferta de mercado.

( Kotler, Armstrong, & Keller. 2010)

La satisfaccion del cliente, segin Kotler, Armstrong, & Keller, (2007) es el "Grado en que el
desempefio percibido de un producto concuerda con las expectativas del comprador”. Cuando el
cliente realiza una compra busca que el producto o servicio sea de calidad y satisfaga sus

necesidades o deseo. En otra perspectiva, segin Schiffman & Lazar, (2010) "Es la percepcion que
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tiene el consumidor individual acerca del desempefio del producto o servicio en relacién con sus

propias expectativas.

La intencién de compra es la fase previa a la decisién de compra en la que todavia no se han
sopesado los distintos factores que intervendran en la decision final, pero en la que ya se siente el
impulso de satisfacer una necesidad de una determinada forma. Se refiere concretamente a saber
cudles seran las acciones que tomara un cliente con relacién a una compra en el futuro cercano, es
decir, que marca piensa comprar la proxima vez que vaya a comprar. Luego de esta fase de
decision se procede al acto de compra vy si el producto satisface sus necesidades el cliente iniciara
la fase de frecuencia de consumo que se refiere a la cantidad promedio de dias transcurridos entre

una compra y otra.

N. ANALISIS FODA

El andlisis FODA es el analisis que se realiza para determinar factores tanto internos como
externos, que afectan a una empresa o industria. Como factores internos se analizan las fortalezas
y debilidad, y como factores externos, los cuales no son controlables, se analizan las
oportunidades y amenazas. Este analisis es una herramienta importante en el desarrollo de
cualquier planeacidn estratégica, ya que la efectividad de las decisiones que se tomen, estan

directamente relacionadas con los factores tomados en cuenta en este analisis.

O. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

1. Ciclo de vida del producto. El ciclo de vida de un producto esta formado
por cuatro etapas: introduccion, crecimiento, maduracion y declinacion. El ciclo de vida del
producto consiste en la demanda agregada por un tiempo prolongado de todas las marcas que
comprenden una categoria de producto genérico. La curva de ganancias de la mayoria de los
productos nuevos es negativa a través de gran parte de la etapa de introduccién. En la Gltima
parte de la etapa de crecimiento, la curva de ganancias suele empezar a decaer, a pesar de que el
volumen de ventas sigue aumentando. La ganancia de las empresas empieza a declinar porque
usualmente las empresas se ven en la necesidad de aumentar sus esfuerzos de publicidad y
ventas 0 reducir sus precios para sostener sus ventas, debido a la intensificacion de la
competencia en la etapa de madurez. La introducciéon de un nuevo producto en el momento

indicado es de ayuda a las empresas para mantener un nivel deseado de ganancias.
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Las estrategias de ambiente competitivo y de mercado que se utilizan dependen por lo
general de la etapa particular del ciclo de vida en la que el producto se encuentra. Cada una de

las etapas cuenta con distintas caracteristicas.

a. Etapa de introduccidn. En la etapa de introduccion se lanza un producto al
mercado en un programa de marketing a escala completa, es decir que ya pas6 por una etapa de
desarrollo de producto y las pruebas de mercado. Este producto puede ser completamente nuevo o
puede ser conocido pero tener alguna caracteristica novedosa. Debido a que en esta etapa los
consumidores no estan familiarizados con el producto y sus caracteristicas, 0 estan muy poco
familiarizados, se proyecta un programa promocional de la compafiia para estimular la demanda
del producto dentro de su categoria. Esta etapa es la mas arriesgada y costosa de un producto
porque se requiere una cantidad considerable de dinero no sélo en el desarrollo del producto, sino

también en asegurar o procurar la aceptacion de la oferta por los consumidores.

b. Etapa de crecimiento. En la etapa de crecimiento o etapa de aceptacion del
mercado las ventas y ganancias, por lo general, aumentan con ritmo acelerado. Las ganancias
empiezan a declinar hacia el final de esta etapa principalmente a causa de la competencia. En esta
etapa también se observa que, como parte de los esfuerzos de las empresas para incrementar las

ventas y la participacion de mercado, los precios por lo general declinan gradualmente.

C. Etapa de madurez. Durante la etapa de madurez, las ventas incrementan a un
ritmo decreciente; cuando se nivelan, las ganancias decaen. La razon principal de este fenémeno
es la competencia de precios. En la parte final de esta etapa, los productores marginales, que son
aquellos que lidian con altos costos y no poseen una ventaja competitiva, salen del mercado ya que

no cuentan con los clientes o ganancias suficientes.

d. Etapa de declinacion. La etapa de declinacion se mide por el volumen de
ventas de la categoria total. Esta etapa es inevitable que ocurra por diversas razones: se crea un
producto mejor o menos costos para satisfacer la misma necesidad, desaparece la necesidad del
producto por el desarrollo de otro producto, la gente se cansa del producto provocando que
desaparezca del mercado, entre otras. La mayoria de competidores abandonan el mercado en esta

etapa al ver que la oportunidad de lograr ventas o ganancias es minima o no es lo que esperaban.
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lustracion 21 - Curva del ciclo de vida del producto.
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(Sala, 2011)

El ciclo de vida de un producto esta formado por cuatro etapas: introduccion, crecimiento,
maduracion y declinacion. El ciclo de vida del producto consiste en la demanda agregada por un
tiempo prolongado de todas las marcas que comprenden una categoria de producto genérico. La
curva de ganancias de la mayoria de los productos nuevos es negativa a través de gran parte de la

etapa de introduccion.

En la dltima parte de la etapa de crecimiento, la curva de ganancias suele empezar a decaer, a
pesar de que el volumen de ventas sigue aumentando. La ganancia de las empresas empieza a
declinar porque usualmente las empresas se ven en la necesidad de aumentar sus esfuerzos de
publicidad y ventas o reducir sus precios para sostener sus ventas, debido a la intensificacion de la
competencia en la etapa de madurez. La introduccion de un nuevo producto en el momento

indicado es de ayuda a las empresas para mantener un nivel deseado de ganancias.

Las mismas cuatro etapas son aplicadas cuando se realiza el ciclo de vida de una industria en

especifico o de cualquier empresa en general.
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P. COMPETENCIA

1. Fuerzas competitivas de Porter. Michael Porter planted cinco fuerzas
competitivas, modelo que evidencia que una empresa estd rodeada de cinco factores
fundamentales dentro de una industria y que es necesario controlar cada uno de dichos factores
para poder sobrevivir en el mercado y tomar las mejores decisiones, de tal forma que las empresas

sean exitosas. El diagrama a continuacién muestra las cinco fuerzas del modelo de Porter:

llustracion 22 - Fuerzas competitivas de Porter

Amenaza de

nuevos ingresos

4

Rivalidad entre Poder negociador
competidores .
de los clientes

exstentes

Poder negociador

de proveedores

' 5

Amenaza de
productos
sustitutos

(Villalobos, 2012)
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2. Amenaza de nuevos ingresos. Cuando existe un segmento de la industria
en el que hay muchas ganancias y beneficios para explorar, entonces es un sinénimo de que no
tardaran en entrar nuevos competidores con el fin de aprovechar las oportunidades que ofrece
dicho mercado, aumentando asi la competencia y disminuyendo la rentabilidad de otras empresas.
También sucede lo mismo con otros segmentos mientras éstos se vean atractivos, ya que las
empresas haran lo posible por sacarle provecho a las oportunidades que el mercado presenta y
maximizar ganancias como consecuencia de esto. Cabe mencionar que también existen las
barreras de entrada a un mercado, las cuales funcionan como elementos de proteccion para las
empresas que forman parte de la misma industria, tales como saturacién del mercado,

requerimiento de capital, falta de informacion, altos costos de produccidn, entre otros.

3. Amenaza de productos sustitutos. Se conoce como producto sustituto
todo aquel producto que satisface las mismas necesidades que otro producto. Es considerado
amenaza en el mercado ya que puede alterar la oferta y demanda, més aln cuando los precios son
menores, el rendimiento es bueno y son de buena calidad. Los productos sustitutos obligan a las
empresas a buscar constantemente formas de mejorar su producto y conocer su mercado para no

cambiar la preferencia de sus actuales y potenciales consumidores.

4. Poder de negociacion de proveedores. Los proveedores juegan un papel
muy importante en el proceso de posicionamiento de una empresa en el mercado, ya que son los
encargados de suministrar la materia prima requerida para la produccion de los productos.
Mientras més proveedores existan, menor capacidad tienen de negociacion, debido a que hay
muchas mas ofertas en el mercado. Esto los obliga a ceder en el precio de sus insumos, lo cual es
favorable para las empresas.

5. Poder de negociacion de los clientes. Los clientes exigen de acuerdo a
las necesidades que se presenten en el mercado y cada vez exigen productos de mejor calidad.
Cuando son muchas las alternativas de producto que tienen los consumidores, el poder de
negociacion es menor ya que es mas facil que opten por cambiar de marca si no son clientes
fidelizados.

6. Rivalidad entre competidores existentes. Esta quinta fuerza es el
resultado de las cuatro fuerzas anteriores y la mas importante dentro de una industria, ya que sirve
de apoyo a las empresas para que tomen las medidas que sean necesarias para asegurar su
posicionamiento dentro del mercado a costa de los rivales que ya existen. Los factores que

influyen en cada una de las cinco fuerzas competitivas de Porter son los siguientes:
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Tabla 8 - Factores influyentes en las fuerzas competitivas de Porter

Fuerza

Factores a tomar en cuenta

Amenaza de

NUevos ingresos

1.

Economias de escala: Se refieren a que el costo unitario de produccion se
reduce a medida que aumenta la produccion, lo que significa que no es
eficiente tener una pequefia produccién por lo que se debe producir a gran
escala. Esto se traduce a que una empresa que desee formar parte de algin
segmento, debe pensar dos veces si entra al mercado con lotes de produccion
pequefios, ya que su costo unitario sera muy elevado y no podra competir,
obligandolo asi a salir de dicho segmento.

Curva de experiencia: Esto se refiere al know-how de las empresas en cuanto a
gestion, procesos, tecnologia, controles de calidad, entre otros.

Ventaja absoluta en costos: Todas las empresas que fueron las primeras en
llegar a un segmento de mercado especifico, tienen ventaja en cuanto a costos
de materia prima, transporte, entre otros, ademas de tener mas experiencia.
Diferenciacion del producto: Cuando se entra al mercado, es necesario dar un
valor agregado a los productos para que se diferencien del resto y asi fidelizar a
los clientes y cumplir con sus expectativas.

Acceso a canales de distribucion: El acceso a los canales de distribucion se
vuelve mas limitado a medida que el sector se vuelve mas competitivo.
Barreras gubernamentales: Son todas las reglas, normas, estatutos, leyes que de
acuerdo a la constitucion politica de un pais, las empresas deben seguir para
entrar al mercado. Por ejemplo, registro de patentes, obtencién de licencias,

registro de marcas, registros sanitarios, entre otros.

Amenaza de

productos sustitutos

Disponibilidad de sustitutos: Esto significa disponer de productos sustitutos y
facilidades de acceso.

Precio relativo entre el producto ofrecido y el sustituto: Si el producto sustituto
cuenta con un precio competitivo en comparacién con el actualmente ofrecido,
puede alterar la demanda del producto existente y establecer un limite de
precios en el mercado.

Nivel percibido de diferenciacion del producto: Si el producto sustituto
provoca la percepcion en los consumidores de tener mejor calidad o
diferenciacion que el producto existente, dichos consumidores se inclinaran
mas por el producto sustituto.

Costo de cambiarse para los clientes: Si el precio del producto sustituto es mas
bajo que el resto de productos existentes, se presentara la posibilidad de que los

consumidores se inclinen mas por el producto de menor precio.
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Continuacién de Tabla 8

e Concentracién de proveedores: Se refiere a la cantidad de proveedores
existentes que puedan suministrar los insumos necesarios para producir los

productos requeridos.
Poder de

L e Importancia del volumen para los proveedores: Dependiendo de la cantidad
negociacion de

que la empresa venda, va a depender el volumen de insumos que se requieran

proveedores
comprar al proveedor.

o Costo de cambiarse: Esto hace referencia a los costos implicados en cambiar de

proveedor por diferentes razones, lo cual le da poder a los proveedores.

e Volumen de compras: A medida que aumenta el nimero de compras del
cliente, aumentan las ventas de los proveedores para poder producir los
productos que satisfagan sus necesidades.

e Diferenciacion: Los clientes tienen preferencia por productos de mejor calidad

der d y si no es eso lo que las empresas estan ofreciendo, el poder de negociacion de
Poder de

o los clientes aumenta y exigen mas.
negociacion de los

lient e Informacién disponible: Mientras mas informacién tenga el cliente, podra

chentes comparar el producto con el de la competencia.

¢ ldentificacion de marca: Los clientes son capaces de reconocer la marca de su
preferencia porque se diferencia de las demas marcas.

e Productos sustitutos: El consumidor tiene mayor influencia en precios mientras

mas productos sustitutos existan.

e Concentracion: Se debe identificar la cantidad de empresas que existen en el
mercado y el tamafio de las mimas, para tener un mejor panorama sobre la
competencia.

Rivalidad entre o Diversidad de competidores: Cada vez existen mas competidores dentro del

competidores mercado, debido a que los consumidores exigen més calidad, ademas de que

existentes les surgen nuevas necesidades por satisfacer.

¢ Condiciones de costos: Toda empresa debe cubrir como minimo sus costos
fijos y variables para poder estar al margen de la competencia, ya que si esto

no ocurre, la empresa se vera obligada a aumentar sus precios.

(Villalobos, 2012)
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Q. ANALISIS DE ANSOFF

La matriz de Ansoff es un modelo utilizado para graficar las opciones de una empresa en
términos de productos y mercados, con el fin de aumentar sus ventas. La matriz divide dichas
posibilidades en dos ejes (productos y mercados) con dos variables para cada posibilidad

(existente y nuevo).

llustracién 23 - Matriz de Ansoff

Productos

wercados

(Alvarez, 2011)

1. Estrategia de penetracion de mercados. El primer cuadrante describe la
situacion en la cual una empresa con un producto ya existente, pretende ganar participacién de
mercado en un mercado existente. La estrategia consiste en vender mas a los clientes ya existentes
y quitarle clientes potenciales a la competencia. Esta estrategia se lleva a cabo cuando una empresa
tiene baja participacion de mercado o cuando el mercado esta creciendo. Algunas herramientas
para lograr el objetivo de esta estrategia son tarjetas de fidelidad, descuentos por volumen, mayor
inversion publicitaria y mayor penetracion en el canal de distribucion. Por otro lado, si una
empresa ya tiene un liderazgo evidente o el mercado esta estancado, no es recomendable hacer uso
de esta estrategia, ya que hay gran probabilidad de que alguna otra estrategia presente una

rentabilidad superior.
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2. Estrategia de desarrollo de productos o diferenciacion. El segundo
cuadrante tiene como implicacion ofrecer un producto nuevo a un mercado existente, ademas de
encontrar la forma en que dicho nuevo producto pueda satisfacer las necesidades de los
consumidores y superar los productos de la competencia. El desarrollo de productos puede ocurrir
de dos formas: introduciendo un nuevo producto en un mercado que ya existe 0 modificando algln

producto existente.

Algunos factores que influyen en el lanzamiento de un nuevo producto son: medidas
defensivas contra competidores, mantener una reputacion de empresa innovadora, utilizar
capacidad ociosa existente en la planta de produccion, encontrar alternativas de uso para alguna
materia prima existente, explotar alguna nueva tecnologia, entre otros. Usualmente esta estrategia

se utiliza en sectores tecnoldgicos y en empresas con capacidad de investigacion y desarrollo.

3. Estrategias de desarrollo de mercados o segmentacion. Esta estrategia
pretende vender un producto o servicio existente en un nuevo mercado, por ejemplo exportando,
utilizando nuevos canales de distribucion, buscando nuevos usos para los productos o servicios o
penetrando nuevos segmentos. Por lo general, esta estrategia es comun en empresas que ya
cuentan con una participacion importante en su mercado original y ya han desarrollado suficientes
productos para sus clientes, pero que aun tienen la capacidad de expandirse. Esta estrategia

presenta mayores riesgos para la empresa.

4. Estrategias de diversificacion. Esta estrategia consiste en entrar a

nuevos mercados con productos nuevos para la empresa. Existen diferentes formas de

diversificacion:

- Diversificacion horizontal: Se da cuando se desarrollan productos,
servicios 0 marcas que tienen practicamente el mismo mercado objetivo o uno similar, pero que
satisfacen otras necesidades, por lo que deben constituir nuevos mercados.

- Diversificacion vertical: Se da cuando una empresa se integra hacia
delante, al adquirir un cliente o ingresando a ese mercado, o hacia atras, cuando lo hace con un
proveedor o entrando al mercado de los proveedores.

- Diversificacion concéntrica: Se da cuando una empresa entra o
adquiere una compafiia dentro de un mercado que tiene alguna sinergia tecnologica, comercial o

de produccion con la empresa, pero no con clientes o productos.
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- Diversificacion conglomerada: Se da cuando una empresa penetra
en mercados o adquiere empresas con las que no tiene ninguna sinergia aparente, a excepciéon del
uso y la generacidn de efectivo. Se utiliza esta estrategia cuando se desea combinar un portafolio
de negocios ciclicos con uno de negocios no ciclicos, o cuando ya no existe ninguna otra
alternativa.

La matriz de Ansoff tiene gran capacidad para estructurar y representar las posibilidades de
expansion de una empresa. Sin embargo, no provee ninguna guia acerca de qué alternativa es la

mas deseable ni contempla el riesgo de cada una.

R. SEGMENTACION DE MERCADO

Para que un mercado exista, es indispensable que las personas tengan deseos y necesidades, y
que existan productos o servicios que los satisfagan. Mercado es un grupo de individuos que
buscan satisfacer una necesidad o deseo a través de la compra de productos o servicios.
Usualmente las empresas definen su mercado basdndose en una o méas dimensiones: tipos de

consumidores, productos, geografia, entre otros.

1. Producto. Las empresas eligen una definicion de mercado basada en la

funcionalidad del producto y sus usos. Cuando el enfoque esta en el producto, es necesario atender
las necesidades basicas que se estan satisfaciendo para evitar la “miopia del marketing”. Esto
quiere decir que, en caso se dé una vision miope del mercado, se subestima la amenaza de nuevos

sustitutos y tecnologias que sean capaces de satisfacer las mismas necesidades del consumidor.

2. Tipos de consumidor. EI mercado se define segin las necesidades de los

consumidores o del negocio e industrias. De igual forma, se puede definir dependiendo de la clase
de consumidor que se esté sirviendo; consumidor final, tiendas al por mayor o por menor, entre

otros.

3. Geografia. Existen empresas o industrias que compiten en areas geograficas

limitadas, por lo que deben definir su mercado basandose en geografia.

Independientemente del enfoque, es evidente que el mercado es sumamente diverso. Los
consumidores tienen habitos, intereses, valores, necesidades y estilos de vida distintos que

permiten la creacion de productos o servicios especificos. Todas estas diferencias que existen y la
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dificultad de captar la preferencia de todos los consumidores, crea la necesidad de segmentar el
mercado, dependiendo de los intereses de la empresa. El objetivo de segmentar un mercado es
poder establecer limites para dirigir el esfuerzo de marketing al segmento que haya sido

identificado como atractivo.

Identificar segmentos de mercado para promover productos o servicios especificos que sean
adecuados a las necesidades de los clientes, es una de las tareas mas importantes de las gerencias
de marketing. La segmentacion de mercado es importante, ya que se obtienen beneficios, no sélo
para los clientes porque estan obteniendo un producto que se adecla a sus necesidades, sino

también para las empresas al permitirles centrar sus recursos y rentabilizar sus esfuerzos.

Si una empresa no segmenta su mercado, pueden ocurrir dos situaciones: que la empresa no sea
capaz de servir al nimero y a la diversidad de consumidores existentes en el segmento definido de
forma eficaz; podria suponerse que la empresa es capaz de satisfacer necesidades individualmente,

logrando adaptar el producto y su estrategia de marketing a cada consumidor.

Segun Kotler (2001), la segmentacion de mercados es el acto de dividir un mercado en grupos
correctamente definidos de clientes que pueden necesitar productos o mezclas de marketing
especificos. Por otro lado, es muy Util hacer uso de la segmentacion de mercado, ya que las
oportunidades de negocio existentes se hacen mas evidentes, contribuye a establecer prioridades al
definir las estrategias comerciales, es mas facil identificar y analizar la competencia, y permite un

ajuste de las ofertas de productos o servicios a necesidades especificas.

4. Estrategias de segmentacion. Las estrategias de segmentacion son las
distintas opciones que tienen las empresas para poder dividir el mercado en grupos homogéneos,
los cuales son identificados a través de caracteristicas especificas. Para poder definir una estrategia
de segmentacién, es necesario analizar en términos de potencial de rentabilidad y recursos
disponibles de la empresa, el atractivo de cada segmento. El cuadro a continuaciéon muestra las

distintas estrategias de segmentacion:
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Tabla 9- Estrategias de segmentacion

Estrategia

Descripcion

Mercadeo de

segment

Consiste en la identificacion de grupos amplios con caracteristicas similares dentro de un
mercadeo. Este tipo de mercadeo permite la fijacion de un precio para cada segmento de
mercado, la reduccion de competidores, una oferta de productos adecuada al segmento y

una mayor facilidad para distribucidn del bien.

Mercadeo de

nichos

Segun Kotler, un nicho es un grupo de consumidores ain mas estrecho que un segmento
de mercado y cuyas necesidades se encuentran insatisfechas. Al identificar nichos, se
asume que la respuesta de cada uno sera diferente al disefio de la mercadotecnia lanzado.
En este caso, los nichos suelen atraer pocos competidores, reflejan necesidades bien
definidas, son alin mas rentables y demandan especializacion. El término mercado meta y
mercado objetivo pueden utilizarse de manera indistinta para referirse a un nicho de
mercado. Un nicho, un mercado objetivo o un mercado meta es aquel que ha sido
seleccionado del mercado global para dirigir, de manera especifica, un producto en

particular.

Mercadeo local

Mercadeo que demanda una estrategia local.

Mercadeo

individual

También conocido como "mercadeo personalizado” o "uno a uno". Este nivel adapta la

oferta, logistica, comunicacion, etc., de acuerdo a requerimientos de cada individuo.

(Paredes y Cardona. 2013)

5. Segmentacion y  planteamiento  estratégico  de

mercadotecnia. Usualmente, las empresas utilizan estrategias de mercadotecnia con el fin de
establecer planes de accién para el posicionamiento de sus productos o servicios, expandirse a
nuevos mercados, aumentar sus ventas o lanzar nuevos productos. Una estrategia de
mercadotecnia forma parte de un plan de negocios, en el cual se plantea la forma en que una linea
de productos o una marca pueden lograr objetivos de la empresa. Las lineas de accién que se
utilizan para alcanzar dichos objetivos son: segmentacidn de mercado, posicionamiento, mezcla de
mercadotecnia, identificacion del mercado objetivo y la inversion inherente (American Marketing
Association, 2006).

Las empresas deben orientarse al uso de STP (segmentacion, objetivo “target” y

posicionamiento), con la finalidad de aumentar la satisfaccién del cliente, diferenciacion y los
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beneficios de la organizacién. Kolter (2001) propone una estrategia de mercadotecnia que consta

de tres pasos para elegir un segmento de mercado y la propuesta de valor de una empresa.

6. Estrategia de Mercadotecnia

lustracién 24- Estrategias de Mercadotecnia

Segmentacion del

Fijacion del Target

. Desarrollar periiles

de los segmentos
resultantes.

mercado (mercado meta)

1. Identificar las 3. Evaluar lo atractivo
variables de de cada segmento.
segmentacion ¥ 4. Seleccionar los
segmentar el segmentos meta.
mercado.

(Kotler, P. 2001).

Fosicionamiento en
el mercado

. ldentificar posibles

conceptos de
posicionamiento
para cada

segmento meta.
. Seleccionar,

desarrollar ¥
comunicar los
conceptos de
posicionamiento
elegidos.

En la primera etapa de segmentacion de mercado, se delimita el grupo de consumidores en

grupos homogéneos y se crean perfiles caracteristicos de los segmentos resultantes. En la etapa de

fijacion del target, se evalla el potencial de cada segmento y se selecciona un segmento objetivo.

Por altimo, en la etapa de posicionamiento en el mercado, se disefia una estrategia de

mercadotecnia adecuada para lograr que el producto o servicio sea percibido por los consumidores

como la mejor alternativa y medio para satisfacer sus necesidades.

Para poder llevar a cabo un andlisis STP, es necesario que la empresa defina los propdésitos y

alcance de la segmentacién, al igual que los objetivos de mercadotecnia; si desea explorar nuevos

segmentos o servir a los ya existentes, si quieren utilizar bases de datos ya existentes o invertir en

investigaciones de mercado, entre otros.
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7. Segmentacion en los mercados B2C y B2B . Se conoce como
Empresa a Empresa “Business to Business (B2B)”, a aquella estrategia que se desarrolla entre
empresas, negocios o industrias, que llevan a cabo el intercambio comercial de bienes y servicios.
Su mercado puede ser reducido, pero es considerado como estable, ademas que adquiere
generalmente grandes cantidades de producto. La estrategia Empresa a Consumidor ‘“Business to
Consumer (B2C)”, apela directamente al consumidor. Esto quiere decir que el producto o servicio

va dirigido al cliente final, por lo que el nicho es mas amplio que en el B2B.

Podria pensarse que la principal diferencia entre B2C y B2B es el grupo de caracteristicas de
los productos, pero realmente la diferencia esté en la naturaleza del mercado. Esta diferencia surge
principalmente porque el proceso de mercadeo es distinto en base a la clasificacion. Las

principales diferencias entre ambos mercados son:

Tabla 10 - Segmentacion en los mercados B2B y B2C

Variable

Decisor de compra

Mercados B2C
Persona individual o familia como
unidad de compra

Mercado B2B
Centro de compras empresarial
conformado por varias personas.

Volumen en la transaccion

Para consumo personal

Compra en grandes volumenes

Concentracion geogréafica

Puede no existir concentracion del
mercado en una zona geografica
definida

Generalmente los compradores
estan concentrados
geograficamente.

Tipo de compra

Puede ser
planificada

por impulso o no

Compras profesionales basadas en
experiencia y evaluacién detenida
de alternativas

Estrategias de
comunicacion

Generalmente se hace mayor
énfasis en publicidad y promocién.

Se hace mayor énfasis en ventas
personales o relaciones publicas.

Especificaciones técnicas

Generalmente las compras no
requirieren conocimientos técnicos
avanzados sobre los
productos/servicios.

Usualmente utilizan
especificaciones técnicas precisas
que requieren un gran
conocimiento del producto.

(Solomon, 2012)

Un mismo producto puede ser comercializado a través tanto de B2C como B2B. Lo que

cambia es que los mercados son distintos y cada uno se debe tratar de acuerdo a sus necesidades
especificas y los objetivos que cada uno persigue mediante el proceso comercial. Ademas, en
ambos tipos de mercado, el cliente tiene roles de compra distintos en el proceso de compra. En un
mercado B2C pueden darse decisiones colectivas, mientras que en un mercado B2B, por lo

general, el personal de compras se encarga de tomar las decisiones que sean necesarias.
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Para un mercado B2B, los segmentos de mercado son una industria 0 una empresa, por lo que
las variables tienden a alterarse. EI mercado B2B investiga los mercados para los productos que
son vendidos de una empresa a otra y no hacia un usuario final. Algunas variables de

segmentacién para un mercado son las siguientes:

Tabla 11 - Variables de segmentacion para un mercado B2B

Demogréafico Variables Operativas
a. Tipo de industria d. Tecnologia de la empresa
b. Tamafio de la empresa e. Estatus de uso de producto y marca
c. Ubicacion del cliente (localizacion f.  Capacidades y recursos del cliente

geogréfica)

Enfoque de compra Factores situaciones
g. Organizacién de la funcion de I.  Urgencia para el cumplimiento de
compras de la empresa: tamafio, compra
composicion, influenciadores, m. Aplicacién del producto
procesos, etc. n. Tamafio de la orden

h.  Estructuras de poder
i. Relaciones empresa-cliente
j. Politicas generales de compra

k. Criterios de compra

(Paredes y Cardona. 2013)

S. TEORIA DE DIFUSION DE INNOVACIONES

La teoria de difusion de innovaciones de Rogers es una propuesta sociolégica que pretende
explicar la forma en la cual las personas o grupos de personas adoptan una innovacion, en donde
dicha adopcidn es un proceso de reduccion de incertidumbre. Se dice que las creencias acerca del
uso de una innovacion, causan que los individuos acepten o rechacen el producto, es decir, las

creencias son los impulsores de la decision para adoptar.

Las proporciones de adopcién de los miembros de un sistema son bastante predecibles sin que
tenga mucha importancia el tipo de innovacion de la que se esté hablando. El proceso de adopcion
inicia desde que un individuo tiene un primer conocimiento de la innovacion, hasta su adopcion o
rechazo. Segln Rogers, se pueden identificar cinco grupos que resultan en cada una de las

diferentes etapas de la adopcion de una innovacion:
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1.Innovadores o generadores (2.5%): Son los primeros en utilizar la innovacion dentro de
un sistema social. Se caracterizan por ser aventureros y estar siempre ansiosos de experimentar
nuevas cosas.

2.Primeros adoptantes (13.5%): Adoptan una innovacién porque reconocen sus beneficios
y no por la necesidad de tener referencias confiables. Personifican el concepto de usar nuevas
ideas con éxito y discrecion.

3.Primera mayoria (34%): Requieren tener una referencia previa de experiencias exitosas
antes de adoptar una innovacion. Caracterizados por ser “ni los Gltimos en abandonar lo viejo ni
los primeros en ensayar lo nuevo”.

4.Mayoria tardia (34%): Asumen un aire de desconfianza y cautela ante las innovaciones.
Se sienten incomodos con la tecnologia y les es indispensable la presién de sus congéneres para
motivar la adopcion.

5.Rezagados (16%): Simplemente rechazan la innovacion o son los ultimos en adoptarla.
Son tradicionales, toman como Unica referencia el pasado y toman sus resoluciones con el criterio

de lo que ha realizado la generacion anterior.

La distribucién grafica de una curva de adopcion cumple con la siguiente forma:

Tabla 12 - Curva de adopcion de Rogers

Adopcion de Rogers / Curva de innovacion

Mayoria
Temprana

Adoptantes
Tempranos

Mayoria
Tardia

2,5%

Innovadores

,9% 34% 34% 16

1
. Rezagados

(Garcia-Urrea, 2008)
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T. POTENCIAL DE MERCADO Y DEMANDA POTENCIAL

1. Mercado potencial. Conocido también como potencial de mercado. Es la
cantidad maxima que puede venderse de un producto o servicio durante un periodo dado de tiempo
en un mercado y en unas condiciones determinadas. El potencial de mercado depende de la
situacion econdmica del pais, en la mayoria de los casos, asi como del conjunto de acciones

comerciales que las empresas productoras y vendedoras de un determinado bien puedan realizar.

a.  Mercado real o disponible: Es el conjunto de consumidores que tiene
interés, ingresos y acceso a una oferta de mercado especifico.

b.  Mercado objetivo: Es la parte del mercado disponible calificado que
una empresa decide captar.

c. Mercado penetrado: Conjunto de consumidores que ya ha comprado

el producto.

2. Estimacion de la demanda actual

a. Potencial del mercado total. Es la cantidad maxima de ventas que
podria estar disponible para todas las empresas en una industria durante un periodo determinado,
bajo un nivel determinado de esfuerzo de mercadotecnia y condiciones ambientales determinadas.
La demanda potencial del mercado meta total es:

Q=nxpxq
Donde:
Q = demanda total del mercado
n = cantidad de compradores en el mercado
g = cantidad comprada por el comprador promedio al afio

p = precio de una unidad promedio

b. Método de ratios sucesivos. Supone la utilizacion de una
sucesion de porcentajes en los que se descomponen el mercado potencial absoluto, que ayudan a
concretar la demanda existente de un producto determinado. Una de las desventajas de este
método es la dificultad para obtener los distintos porcentajes, por lo que es necesario recurrir a

fuentes secundarias y a la opinién de expertos.
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c. Método de la construccion del mercado. Este método esta
basado en la identificacion de los compradores potenciales y la estimacion de su potencial de

compra.

d. Método de competidores. Segln este método, el tamafio del
mercado se calcula a partir de la facturacion agregada de las empresas competidoras. Consiste en
una estimacion imprecisa, pero suficiente, para aproximarse a la magnitud que puede representar

el mercado.

e. Método de opinion de expertos. En este método, la
estimacion del mercado no se apoya en datos objetivos, sino en la opinién de un experto en la

materia (clientes, proveedores, etc.).

f. Método de observacion. ElI método de observacion tiene
como objetivo recolectar informacién de las personas, sin que los sujetos investigados se den
cuenta de que estan revelando los datos relativos a sus actos 0 comportamientos. La observacion
tiene diversas aplicaciones, entre las cuales se encuentra el conocimiento de los comportamientos
y conductas que los compradores muestran en el acto de la compra, y el conocimiento de la

afluencia de compradores a un establecimiento comercial.

3. Métodos para pronosticar la demanda. Existen distintos métodos para

pronosticar la demanda, dentro de los cuales se encuentran:

a. Opinidn de expertos — Método inductivo
. Vendedores
. Directivos

b. Datos histéricos — Método deductivo
. Modelo de promedios méviles
. Allanamiento exponencial
o Andlisis de regresion

U. MEZCLA DE MERCADEO

Segin Kotler, Armstrong & Keller, (2007) la mezcla de mercadeo es “el conjunto de
herramientas tacticas controlables de mercadeo que la empresa combina para producir la respuesta

deseada en el mercado meta”.
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lustracién 25- Mezcla de mercadeo

Producto

*Variedad de
productos

¢ Estilo

e Tamafio

Precio Plaza Promocion

¢ Publicidad

*\/enta personal

¢ Publicity
*Relaciones Publicas

e Precio de lista e Canales

e Complementos e Despachos
¢ Periodo de pago e Cobertura
*Plazos eSurtido

¢ |ntereses e Lugares

e Niveles ¢ Ubicaciones
e Margenes e Logistica

e Calidad
¢ Disefio
*Marca

e Envase
e Servicios

e Patrocinio

*Promocién de
ventas
¢ Marketing directo

(Kotler, 2007)

1. Producto. Los productos son basicamente objetos fisicos tangibles que ofrecen un

beneficio.
lHustracion 26 - Niveles de producto
.~ PRODUCTO
El beneficio se € y AUMENTADO ™
convierte en /,/ AN
roducto real, / N
Sse desarrolla s PRODUCTO Al construir
las variables /Entrega REAL un producto
(caracteristicas Y T aumentado
) del producto @realic . alrededor de
O servicio Marca N s s N Iofa_; )
eneficios
/ PRO-DUCTO bésicos y de
BASICO producto
< I, se
;Qué esta real,
acdquiriendo Disefio ofrece al
realmente el consumidor
comprador? Servicios y
Beneficios € beneficios
basicos que B Garantia adicionales
satisfagan la Instalacion
necesidad
creada

(John W. Mullis)
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o Estrategias genéricas de Porter

- Enfoque: Consiste en concentrarse en un grupo especifico de clientes,
en un segmento de la linea de productos o en un mercado geografico. Esta estrategia se basa en la
premisa de que las empresas estan en condiciones de servir a un objetivo estratégico mas reducido
de forma mas eficiente que los competidores de amplia cobertura.

- Diferenciacién: Las empresas se enfocan en alcanzar mejores
resultados basandose en alguna ventaja importante que valora la mayor parte del mercado.

- Liderazgo en costos: Las empresas se esfuerzan para obtener los costos
de producciéon y distribucion mas bajos para poder vender a precios mas bajos que sus

competidores y, como consecuencia, obtener una mayor participacién de mercado.

2. Marca. Segun el Articulo 4 de la Ley de Propiedad Intelectual (LPI), marca es
“todo signo que sea apto para distinguir los productos o servicios producidos, comercializados o
prestados por una persona individual o juridica, de otros productos o servicios idénticos o
similares que sean producidos, comercializados o prestados por otra”. Una marca cumple con
distintas funciones, entre las cuales se puede mencionar la distincion de productos y servicios,

garantia, diferenciacién y publicidad.

Por otro lado, segin la American Marketing Association (AMA), marca es “un nombre,
término, signo, simbolo o disefio, 0 una combinacién de ellos, cuyo proposito es identificar los
bienes o servicios de un vendedor o un grupo de vendedores y diferenciarlos de la competencia”.
Esta definicion hace referencia a los elementos tangibles de la marca, nombre, disefio, simbolo,

etc., que son conocidos como elementos formales.

Es de suma importancia considerar el sujeto destinatario de la marca (el cliente o consumidor)
durante el proceso de creacion y gestion de una marca. Esto debido a que una marca es sinébnimo

de percepcion y actitud que el cliente o consumidor tiene de ella, es decir, lo que cree que es.

- Identidad formal de la marca. Es la definicién y creacion de los elementos
formales y tangibles de una marca, ademas de la distincién entre elementos visuales y verbales.
o Identidad visual: Elementos graficos que permiten identificar y

representar una marca.
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o Logotipo: Grafia que adquiere una marca como expresion
escrita.

o Simbolos: Signos graficos no pronunciables que representan a
una marca 0 empresa, con el fin de una facil memorizacion para el cliente y percepcion de
diferenciacion.

o Logosimbolo: Combinacién normativa del logotipo y el

simbolo para expresar la identidad visual corporativa.

. Identidad verbal: Lenguaje con el que se expresa una marca.

o Nombre: Denominacion pronunciable de la marca y principal

elemento formal de una marca.

3. Clasificacion de Niza. La Clasificacion de Niza es una clasificacion
internacional de productos y servicios que se utiliza para el registro de marcas. Sirve para
establecer una clasificacion de productos y servicios (clase 1 a 34 para productos y 35-45 para
servicios). Guatemala no forma parte del arreglo, pero su oficina de marcas acepta la décima

edicion de la Clasificacion de Niza.

4, Vigencia de la marca. Las marcas tienen diez afios de vigencia a partir de la

fecha de inscripcién, segun el Articulo 31 LPI. Se pueden renovar por periodos iguales y sucesivos
de diez afios. La renovacidn debe solicitarse dentro del afio anterior a la expiracion de cada
periodo, es decir, durante el noveno afio. Se da un plazo de gracia de seis meses después de la
fecha de vencimiento, pagando la tasa correspondiente mas un recargo.

5. Uso de la marca. Una marca debe ser utilizada por su titular, el licenciatario

0 una persona autorizada, de acuerdo a los Articulos 44, 46 y 47. Ademas, se debe utilizar para los
productos o servicios que se registré y principio de especialidad (exclusividad del uso de la marca

comercial para determinados productos o servicios que la marca cubre).

6. Instructivo para el registro de signos distintivos. Los pasos que se

deben seguir para registrar una marca son los siguientes:



Busqueda retrospectiva
gratuita en la pagina
web

llustracion 27 - Ciclo de registro de signos distintivos

Compra de formulario
de ingreso

Llenado de solicitud
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Solicitud previamente
revisada e ingreso de
formulario en recepcién

Espera de 20 dias
habiles para consultar

en la pagina web por la
primera resolucion

Notificacion de la
resolucién respectiva
en ventanilla

Solicitud de calculo del
valor de la publicacién
del edicto

Luego de la publicacion
del edicto, espera de 2
meses

Cancelar el pago
correspondiente previo
a lainscripcion y
emision del certificado o
titulo

(Umania, 2014)

Solicitud de entrega del
certificado o titulo
respectivo

1. Empaque. Segin la American Marketing Association (2003), empague es un
“contenedor utilizado para proteger, promocionar, transportar e identificar un producto”. El
empaque puede variar de un envoltorio de plastico a una caja de acero o de madera o de tambor.
Puede ser primario, el cual contiene el producto, secundario, el cual contiene uno 0 mas paquetes

primarios, o terciario, el cual contiene uno 0 mas paquetes secundarios.

El empaque es una parte fundamental del producto, ya que no sélo protege y conserva el
producto, permitiendo que éste llegue en déptimas condiciones al consumidor final, sino que
ademas es utilizado como una herramienta promocional para generar ventas. Algunas de las
funciones mas importantes del empaque son: promocion de productos, facilidad de

almacenamiento, uso y disposicion, contenido y proteccion de los productos, entre otros.

8. Precio. El precio es la cantidad de dinero que se cobra por un producto o
servicio. En términos mas amplios, el precio es la suma de los valores que los consumidores dan a
cambio de los beneficios de tener o usar el producto (Kotler, Armstrong & Keller, 2007). El
precio, por lo tanto, es la expresion de un valor de intercambio de bienes y servicios y es el Gnico

elemento del “marketing mix” que produce ingresos.
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e Estrategia de precio

- Penetracion de mercado: Estrategia aplicable a productos nuevos, la
cual consiste en fijar un precio inicial bajo, para lograr obtener una penetracion de mercado rapida
y eficaz, con el objetivo de atraer rapidamente y facilmente al consumidor y conseguir una gran
cuota de mercado.

- Alineamiento de mercado: Precio que corresponde con el valor medio
del mercado y con el que los compradores le atribuyen.

- Premium: El precio Premium esta enfocado en establecer precios altos,

con el propdsito de comunicar un alto valor para el consumidor.

9. Plaza o distribucion. Es la funcién comercial de colocar los productos al
alcance del mercado.

) Canales de distribucion. Los canales de distribucion son todos los
medios que utiliza la mercadotecnia para hacer llegar los productos hasta el cliente final, en las
cantidades apropiadas, en el momento oportuno y a los precios mas convenientes. Se utiliza algln
canal de distribucion o intermediario, ya que se llevan los bienes a disposicion del cliente final con

mayor eficiencia.

Las empresas pueden vender empleando distintos canales de distribucion. Un conjunto de
canales de distribucion dentro de una empresa es conocido como red de distribucion. Como parte
de las decisiones estratégicas de los canales de distribucion, algunas decisiones fundamentales son:

o Estrategia de cobertura de mercado. Se define en funcién del
namero de tiendas en las que se decide colocar el producto. En base al nimero de puntos de venta,

existen tres alternativas de cobertura de mercado:

- Distribucion intensiva, por medio de la cual se exponen los productos
en todos los lugares posibles de comercializacion.

- Distribucion exclusiva, la cual es una concesion de exclusividad de
distribucion del producto a pocos distribuidores, con delimitaciones geograficas.

- Distribucion selectiva, en donde se combinan las ventas de las dos

estrategias descritas anteriormente.

o Canales propios 0 ajenos: Las empresas fabricantes disponen de

distintas opciones para llevar sus productos al consumidor.
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- Venta directa desde el fabricante, en donde el fabricante lleva el
producto al consumidor, sin emplear intermediarios. Se trata de una venta sin la utilizacién de
tiendas fisicas.

- Sistemas de distribucidn integrados, en donde la empresa fabricante
lleva el producto al consumidor, pero a través de tiendas propias.

- Canales de distribucién ajenos, en donde se envian los productos a

través de mayoristas y tiendas que no son propias del fabricante.

. Canales y redes de distribucion:

- A través de mayoristas, en donde el fabricante vende al mayorista, éste
al detallista y éste al consumidor final.

- A través de detallistas, en donde el fabricante vende directamente al
detallista y éste al consumidor final.

- A través de comisionistas, en donde no hay compra ni venta de
producto, sino que solamente interviene en el contrato de compraventa que realizan el comprador

y el vendedor.

. Numero de niveles del canal:

llustracion 28 - Niveles del canal de distribucion

Fabricante

Y |
"

w .
u.'w

‘ : i
Fabricante i

(Escobar. 2008)
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10. Promocion. Es también conocido como “comunicaciones de
marketing” y se refiere al medio mediante el cual una empresa intenta informar, convencer y
recordar, de forma directa o indirecta, sus productos y marcas al publico en general. Se puede
decir que representa la voz de la marca y posibilita el didlogo y la creacion de relaciones con los
consumidores. La mezcla de comunicaciones de marketing esta conformada por seis tipos de
comunicaciones principales: publicidad, promocion de ventas, eventos y experiencias, relaciones
publicas y publicidad, marketing directo y venta personal.

llustracién 29 - Mezcla de comunicacién de Mercadeo

PU BL'C'DA D Es cualquier forma pagada de presentacién no personal y
_} promaocion de ideas, bienes o Servicios que hace un
patrocinador identificado.

PROMOCION DE VENTAS
7 Pr_oc_eso l:on_ti nua_de comunicaciéon con los divgrso's
RELACIONES PUBLICAS ||l MR sttt S
impersonales

VENTA PERSONAL

ventas de la empresa con el propoasito de hacer

Es la presentacion personal que hace la fuerza de
l » ventas y dedesarrollar relaciones con los chentes

directa con los consumideores individuales,
cultivando relaciones directas con ellos

MAR KET | NG D | RE CTO > Consiste en establecer una comunicacion

Conjunto de actividades y programas
EVENTOS Y EXPERIENCIAS l » Patrocinados por la empresadestinados a
Crearinteraccionesconla marca.

(Kotler, P. A. 2007)

Cabe mencionar que la estrategia B2B vende productos o servicios a empresas para su uso en
procesos, como anteriormente se explicd. Debido a esto, se puede decir que es necesario ayudar al
cliente a conseguir los siguientes objetivos: aumentar ventas, reducir costos, aumentar eficiencias,
incrementar ROI, entre otros. Para conseguir estos objetivos, es necesario educar y formar, ayudar
al cliente y convertirse en un socio, y definir las estrategias a implementar para obtener los

resultados deseados, a través de los canales de comunicacion que sean méas adecuados.

Por lo general, los compradores B2B llevan un proceso extenso de blsqueda de informacion,
antes de tomar una decision. Por esta razdn, la comunicacion debe ser lo més directa posible, facil
de encontrar, clara y concisa, con el fin de facilitarle al comprador el proceso. Algunos de los

canales de comunicacién mas utilizados por los modelos de negocios con estrategia B2B, son:
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correo directo, email marketing, telemarketing, blogging, pagina web, seminarios, eventos, ferias,

publicidad, publicacion en revistas especializadas, fuerza de ventas, entre otros.

Usualmente, el proceso de ventas en los modelos B2B es complejo y largo, lo cual significa
que la fuerza de ventas tiene mucho peso en el proceso de comunicacién. En este caso, el
departamento de marketing es el encargado de generar interés, lo cual es conocido como
generacion de leads, ademas de ayudar al departamento de ventas a movilizar a los clientes
potenciales a través del embudo de ventas y marketing. Un lead es toda persona que ha
demostrado interés en la empresa, los productos o servicio que ofrece, o en algin area de

experiencia de la misma. Existen dos formas de generar un lead:

) Marketing o comercializacion de salida: Generacion de clientes
potenciales y llenado de la parte superior del embudo de ventas a través de ferias, seminarios,

listas de email con ofertas, telemarketing, publicidad, etc.

. Marketing o comercializacion de entrada: Consiste en atraer la atencién
de los clientes potenciales utilizando buen contenido informativo, haciéndose facil de encontrar en
la web por medio de los buscadores, pidiendo permiso explicito para enviar marketing e
informacion, entre otros. Todo esto, con el fin de ayudar a la gente a que encuentren el producto,

servicio o empresa, para que aprenda acerca de la compra y de la industria correspondiente.

11.  Analisis PESTEL. Es una herramienta econémica y administrativa
gue permite establecer un analisis macro, estratégico y externo sobre el objeto de estudio. Su
nombre proviene de un acrénimo cuyas siglas significan factores: Politicos, Econémicos, Sociales
y Tecnoldgicos del contexto. Es a partir de este tipo de analisis donde se deriva todo lo referente a

establecer amenazas, oportunidades, fortalezas y debilidades.

Muchos factores macro son especificos de un pais, region, ciudad o sector, por lo tanto un
andlisis PESTEL tendra que llevarse a cabo especificamente para la organizacion en cuestion con
la debida agregacion. EI namero de macro-factores es practicamente ilimitado. En la préctica, la

organizacion debe priorizar y controlar los factores que influyen en su sector.



72

12.Riesgos Yy tasas de rendimiento. Cada inversion, activo, bono o

activo fisico asociado cuenta con dos tipos de riesgo: riesgo diversificable y no diversificable. La

suma de estos dos componentes es el riesgo total de una inversion (Bestley, 2009).

El riesgo diversificable no resulta un riesgo como tal para los inversionistas racionales ya que a
la larga al diversificarse se minimiza el riesgo. Mientras que el riesgo significativo no es

diversificable; es malo cuanto que no sea posible eliminarlo (Bestley, 2009).

El riesgo es la posibilidad de que algin acontecimiento desfavorable ocurra, es decir la
probabilidad de perder. El riesgo se presenta siempre que no exista la certeza de una actividad o

acontecimiento particular en el futuro (Bestley, 2009).

El riesgo de una inversion se mide por la variabilidad de todos los rendimientos de la
inversion, tanto "buenos" como "malos"; cuanto mayor sea la variabilidad de los resultados, méas
riesgosa es la inversion. Al final de cuentas, el riesgo esté relacionado con la posibilidad de ganar

un rendimiento real distinto al esperado.

El valor esperado o tasa de valor esperado es una medida que considera todas las opciones

posibles. En otras palabras, es el promedio ponderado de todos los resultados (Bestley, 2009).

13. Inversion. Las Inversiones de un proyecto, son todos los gastos que
se efectlan en unidad de tiempo para la adquisicion de determinados medios productivos. Los
cuales permiten implementar una unidad de produccion que a través del tiempo genera Flujo de
Efectivo Neto. Asimismo, es una parte del ingreso disponible que se destina a la compra de bienes

y/o servicios con la finalidad de incrementar el patrimonio de la empresa (Baca, 1998).

Las Inversiones a través de proyectos, tiene la finalidad de plasmar con las tareas de ejecucién
y de operacion de actividades, los cuales se realizan previa evaluacion del flujo de costos y

beneficios actualizados (Baca, 1998).

En la préctica, toda Inversion en proyectos tanto del sector publico como privado; es un
mecanismo de financiamiento que consiste en la asignacion de recursos reales y financieros a un
conjunto de programas de Inversién para la puesta en marcha de una o mas actividades
econdmicas, cuyos desembolsos se realizan en dos etapas conocido como: Inversion fija y Capital
de trabajo (Baca, 1998).
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La Inversién fija, es la asignacién de recursos reales y Financieros para obras fisicas o
servicios basicos de un proyecto, cuyo monto por su naturaleza no tiene necesidad de ser transado
en forma continua durante el horizonte de planeamiento, solo en el momento de su adquisicion o
transferencia a terceros. Estos recursos una vez adquiridos son reconocidos como: patrimonio del
proyecto, siendo incorporados a la unidad de produccién hasta su extincion por agotamiento,

obsolescencia o liquidacion final (Baca, 1998).

14. Célculo del beneficio de un proyecto. La rentabilidad que se
estime para cualquier proyecto dependera de la magnitud de los beneficios netos que la empresa
obtenga a cambio de la inversidn realizada en su implementacion, sean estos obtenidos tanto
mediante la agregacion de ingresos o la creacion de valor a los activos de la empresa como

mediante la reduccion de costos (Sapag, 2007).

15. Ingresos, ahorro, costos y beneficios. Estas son variables que
impacta positivamente en el resultado de una inversion a los ingresos, la reduccion de costos y el
aumento de eficiencia, a los beneficios que no son ingresos, pero que incrementan la riqueza del

inversionista o de la empresa (Sapag, 2007).

16. Ingresos por venta, productos o servicios. La mayoria de las
inversiones que realiza la empresa se justifica por el incremento futuro de los beneficios
monetarios. Las empresas intentan, mediante distintos proyectos, ganar las preferencias del
consumidor por medio de una estrategia basada en la diferenciacién del producto ofertado, para
gue sea percibido como deseable y por lo tanto, se esté dispuesto a pagar por ello. Esto se logra,

segun Martin de Holan, mediante tres vias:

. Ofertar un producto que le parezca al consumidor tanto
distinto de las otras opciones que no sea posible comparacién alguna.

. Ofertar un producto que, aunque sea percibido como similar,
haga al consumidor estimar que posee caracteristicas adicionales a las de la mayor opcién.

) Ofertar un producto percibido como similar, pero a un precio
inferior (Tarquin, 2006).

17. Ahorro en costos. Gran parte de los proyectos que se evallian en
empresas en marcha no modifican los ingresos operacionales de la empresa, sino estos son

evaluados por comparacion de costos (Tarquin, 2006).
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18. Calculo de valores de desecho. Un beneficio que no constituye
ingreso pero debe ser incluido en el flujo de caja. El valor desecho es a cuanto se puede vender un
activo al finalizar el tiempo de horizonte al que se evalud. La teoria ofrece tres formas para
determinar el valor de desecho. Dos de ellas valorando los activos y una tercera valorando el

proyecto por su capacidad de generar flujos positivos de caja a futuro (Tarquin, 2006).

La valoracion de activos se puede realizar por medio del método contable, el cual consiste en el
valor en libros de los activos. Como también se puede realizar por medio del método comercial
que depende del valor de mercado y el efecto tributario. Por otro lado para hace la valoracion de
flujos se realiza por el método econémico el cual consiste en el valor actual de un flujo anual
perpetuo (Tarquin, 2006).

19. Analisis de recuperacion. El periodo de recuperacion n es
el tiempo estimado, generalmente en afios, que tomara para que los ingresos estimados y otros
beneficios econdmicos recuperen la inversién inicial y una tasa de rendimiento establecida
(Tarquin, 2006).

Para realizar dicho célculo, se debe restar la inversién inicial al flujo de efectivo el cual es
ingresos menos desembolso. Para esto se debe tener en cuenta que el n que se encuentre debe ser

menor a la vida Util del equipo ya que si no es asi, esto nunca se recuperara (Tarquin, 2006).

El periodo de recuperacion deberd calcularse utilizando un rendimiento requerido que sea
mayor al 0%. Sin embargo, en la préctica, el periodo de recuperacion a menudo se determina con
un requerimiento de no rendimiento (i=0%), para depurar inicialmente el proyecto y determinar si

garantiza mayor consideracion (Tarquin, 2006).

e Después de n afios, el flujo de efectivo habra recobrado la
inversion y un rendimiento de i%. Si, en realidad, el activo o la alternativa se utilizan para mas de
n afios, puede darse un mayor rendimiento; pero si la vida Util es menor que n afios, no habra
tiempo suficiente para recuperar la inversion inicial ni el rendimiento i%. Es importante notar que
en el analisis de recuperacion todos los flujos de efectivo neto que ocurran después de n afios se

depreciaran (Tarquin, 2006).



V.ANTECEDENTES

A. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Suprema S.A. es una empresa guatemalteca productora y distribuidora de aceites y grasas
alimenticias, siendo sus principales productos la manteca vegetal, margarina, oleina de palma,
aceite de palma RBD, estearina de palma y aceites envasados tanto la oleina de palma como las

mezclas con soya y maiz.

Actualmente el proceso consiste en la refinacion del 100% del aceite extraido, no se
comercializa ninguna parte como aceite crudo. Y la produccién se distribuye localmente. El uso

que se da a los subproductos de proceso de extraccion es el siguiente:

o 30% del raquis se manda a caldera de refinadora, 70% del raquis es utilizado en campo
como abono.

e 90% de la fibra se consume en la caldera de la extractora, y el 10% se utiliza en la caldera
de la refinadora.

o EI 100% de la cascara de palmiste se utiliza para alimentar la caldera de la extractora.

o EI100% del pamiste se muele obteniendo aceite y harina de palmiste.

1. Misidén.  “Somos una empresa innovadora orgullosamente guatemalteca

productora y distribuidora de aceites y grasas alimenticias de excelente calidad a precios
competitivos para el mercado centroamericano, con el fin de lograr el crecimiento continuo de

nuestro negocio y la aceptacion permanente de nuestros clientes”.

2. VisiOn. “Ser una empresa de crecimiento sostenible que se consolide como la

mejor opcion y preferencia en el mercado de aceites y grasas vegetales en el mercado

centroamericano”.

3. Politicas
a. Politica con nuestros clientes: Ofrecer a nuestros clientes productos que
satisfagan sus expectativas de calidad y precio, a través de la entrega oportuna y un adecuado
servicio de venta, logrando mediante la retroalimentacién continua entre las areas de la

organizacion y los clientes.
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b. Politica de calidad: Satisfacer las necesidades de nuestros clientes internos y
externos, mejorando constantemente nuestros productos y servicios, entregando productos de
calidad que satisfagan sus necesidades.

c. Politica de produccion: Aseguramiento de calidad en las diferentes etapas del
proceso productivo, mediante el uso de la tecnologia adecuada, capacitacién y entrenamiento para
optimizar las actividades de operacion y mantenimiento, alcanzando los mejores niveles de

productividad.

4. Mercado
a. Industrial: Productos de panificacion, galletas, frituras (nachos, tostadas,
churros, snacks), entre otros asi como la elaboracién de jabones.
b. Institucional: Restaurantes, comidas rapidas, etc.
c. Consumo doméstico: Se canalizan por medio de los mayoristas, algunos
supermercados pequefios y tiendas.

d. Cobertura actual:

lHustracion 30 - Cobertura actual de mercado de la empresa Suprema

NOR OCCIDENTE @

NOR ORIENTE

CENTRAL  5u1R ORIENTE

Suprema (2012)
5. Marcas
a. Aceite Costefio 100% Vegetal
b. Aceite Aureola con mezcla de aceite de maiz, soya y/o girasol
c. Manteca 100% Vegetal Costefia

d. Rikina Margarina Vitaminada
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6. Productos
a. Aceite vegetal comestible "Costefio"
b. Aceite vegetal comestible "Aureola"
c. Manteca vegetal "Costefia"
d. Margarina industrial y de mesa "Rikina"
e. Oleina de Palma a granel
f. Aceite de Palma RBD a granel

B. ECONOMIA DEL ACEITE DE PALMA AFRICANA

Segun el Gremial de Palmicultores, Guatemala se es el pais que presenta mas altos
rendimientos en la produccion del aceite de palma. En la siguiente cuadro se puede notar como las
exportaciones de aceite de palma disminuyeron en el afio 2012. El aceite de palma es un producto
de gran importancia para Guatemala, tanto para exportacion como para consumo nacional. Lo que

se demuestra en la siguiente tabla publicada por Prensa Libre de Guatemala en el 2012:

lHustracion 31 - Exportaciones de palma

Exportaciones de palma EN CIFRAS _
Las ventas al exterior muestran altibajos en el periodo 70 % 1 10 mi I
~ 20072012, del acelte :1; palma |'|t:'. tareas sembra-
que se produce en das con palma
[ Cliras enmillores de USS Guatemala se exporta | africana se reporta-
=K a Meéxica, Centromeri- ban a fines del 2011

200 . X a3, Estados Unidos !

2007 - 64.280.5834 ca :j'u?'nr_\al,m 0s Y !

oos [ 138545067 | { smmsmmememmemcmonee-
30% : 2%

eI _ 74.536,304 de la produccicn de de toda la superficie

cultivo seutiizaen 1 agricola del pals la ocupa

2010 _90,253,399 el pais, ; el cultivo de palma.,
o I ssu0ss | 30% | 17 mil 327

T —

delos aceites quese | empleos directos y 45
e H ! dires ¥
202 - 68.529,482 consumen en el i mil 50 indireclos
rmundo proceden de ' genera el cullive.
|_'N"ll|‘-' l‘--;“"-’! de la palma de aceile.
Guatemala .
“Dalo al mes a mayo Fuente: Grepalma

Infografia Prensa Libre: ASTRID MENDEZ

(Ramirez, 2012)

A continuacion, se presenta una figura en la cual se muestran los primeros 25 paises
productores de aceite de palma. Guatemala se encuentra en el nimero 10, por debajo de Honduras,
Colombia, Ecuador y Nigeria. La figura muestra claramente cdmo los paises asiaticos han crecido
y se han posicionado entre los primeros tres lugares, con una gran diferencia entre los demas

paises. En primer lugar se encuentra Indonesia, seguido por Malasia y Tailandia (USDA, 2012).
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Tabla 13 Producci6n de aceite de palma africana en t, por pais

Pais Produccién (1000Mt)
Indonesia 33,500.00
Malasia 20,350.00
Tailandia 2,250.00
Colombia 1,025.00
Nigeria 930.00
Papua Nueva Guinea 630.00
Ecuador 575.00
Honduras 440.00
Costa de Marfil 400.00
Guatemala 355.00
Brasil 340.00
Costa Rica 270.00
Peru 42.00

(United States Department of Agriculture, 2014)

A continuacion se presenta la siguiente figura la cual muestra el ranking que posee cada pais en
cuanto a la produccién de cerdos por 1000 cabezas. Se puede notar que China es el mayor
productor de porcinos, seguido por la Union Europea y USA. Mientras que de los paises

latinoamericanos México es el Unico resaltado en el puesto nimero 8 (USDA, 2012).
Durante el periodo de 2000 a 2012 se aumentd un 15% la produccion de carne de México,

pasando de mil 3 millones a mil 19 millones de toneladas métricas. Los principales estados
productores son Sonora y Jalisco, seguido por Puebla y Guanajuato (Galéan, 2013).

Tabla 14 Produccion por pais de aceite de palma africana

Pais Produccién (1000Mton)
China 729,105.00
Estados Unidos 113,206.00
Brasil 38,470.00
México 16,750.00
Australia 4,835.00
Belarus 4,800.00

(United States Department of Agriculture, 2014)
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Segin APOGUA (Asociacion de Porcicultores de Guatemala) en la ciudad, el 59% de sus
habitantes consumen carne de cerdo de manera semanal o quincenal. Sin embargo el 37% de los
ciudadanos solo consumen carne de cerdo una vez al mes. Por otra parte en el resto del pais el
consumo es mucho menor, ya que solamente el 50% de la poblacion consume carne de cerdo

como maximo una vez al mes (USDA, 2012).

En Guatemala el sector porcino se encuentra en constante crecimiento y la demanda por
productos porcinos ha aumentado, en especial los embutidos. De acuerdo con BANGUAT (Banco
de Guatemala) las exportaciones de embutidos (pueden incluir carne de aves, porcina y bonina y/o
mezclas) suma US $14,970,383.00 por 5,802,407 enviadas a El Salvador, Honduras y Nicaragua
(Galan, 2013).

El comercio mundial del aceite de palma también ha venido incrementandose afio tras afio.
Durante los Gltimos diaz afios las exportaciones de aceite de palma crecieron a una tasa anual de
7%, las de aceite de palmiste lo hicieron al 6.5% anual. Los mayores exportadores son Malasia e
Indonesia, siendo estos dos paises el origen del 89% de las exportaciones mundiales de aceite de

palma y del 90% de las de aceite de palmiste (Espinal, 2005).

Tabla 15 - Exportaciones mundiales de aceite de palma y palmiste

(Miles de toneladas)

vesto | Pais | 1908 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 [ part' %) | Crecim®
ACEITE DE PALMA

1 Malasla 7.290| 8.585] 8.141] 10.002| 10.449 55,7% 5.4%
2 Indonesia 1479 3.209| 4110/ 4903 6334 33.8% 14,3%
3 Holanda, Pases Baos 350 413 322 7o 369 21% 11.1%
N Papia Nueva Guinea 213 254 336 328 324 1.7% 45%
5 Singapur 153 204 174 176 179 1.0% -8,2%
] Colombia 66 80 a7 20 85 0.5% 32,1%
Ctros paises |90 904 364 e86| 1172 969 53% 1.8%
Mundo 10.455| 13.734]| 14.166| 17.050| 18.759| 100,0% 7.1%

ACEITE DE PALMISTE
1 Indonesia 347 508 579 582 738 47 1% 10,3%
2 Malasia 516 836 493 616 871 42.8% 3,5%
3 Talardia 18 32 30 75 60 38% 142.8%
4  |Papla Nueva Guirea 33 21 27 13 23 1.5% 4,9%
5 Colombia 5 13 19 20 17 1.1% 73,8%
Ctros palses |56) 78 T 52 62 53 37% -7.5%
Mundo 999 1571 1.199| 1.369| 1.567| 100,0% 6,5%

(Espinal, 2005)
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La teoria econémica dicta, que en ausencia de barreras comerciales, el precio de un mismo
bien puesto en paises distintos solo debe diferir en los costos de transaccion, es decir, todos
aquellos costos en que se incurre para llevar el bien de un pais a otro. Esto se conoce como la ley
del precio Unico, de cumplirse, los precios en los distintos paises deben estar relacionados y por lo
tanto, su comportamiento no es auténomo. Es de esperar en estos casos que el pais pequefio, el de
menor produccion, vea influenciado su precio por el precio del mercado internacional (Espinal,
2005).

C. ANALISIS ECONOMICOS

1. Anadlisis econdmico de un concentrado avicola

Célculo Costo- Beneficio. Para definir el valor total de cada ingrediente a utilizarse, tendremos

en cuenta los porcentajes que cada uno de ellos intervienen en el balanceado.

Materia prima:

Tabla 16 - Formulacién para aves iniciales

MATERIA PRIMA Proporciones (%) Plze;éo Plrae:‘;;sgl“:uggn
Torta de palmiste 10% 0.15 0.0150
Harina de maiz 20% 0.20 0.0400
Torta de soya 35% 0.31 0.1100
Polvillo de arroz 13% 0.25 0.0325
Harina de pescado 15% 0.75 0.1125
Harina de alfalfa 5% 0.50 0.0250
Conchilla molida (38% de
calcio) 2% 0.25 0.0050
Total 100% 2.41 0.3385

(Arroyo, 2007)

0.33 USD/kg representa el precio por un kg de balanceado en materias primas mas el costo de

produccion y las utilidades o beneficio.



Tabla 17 - Formulacién para aves ponedoras

. . Precio segin %
L Proporciones Precio
Materia prima en la mezcla
(%) (US9)
(US$)

Torta de palmiste 20% 0.15 0.0300
Harina de maiz 30% 0.2 0.0600
Torta de soya 25% 0.31 0.0775
Polvillo de arroz 10% 0.25 0.0250
Harina de pescado 10% 0.75 0.0750
Harina de alfalfa 3% 0.5 0.0150
Conchilla molida (38% de calcio) 1% 0.25 0.0025
Sal 1% 0.05 0.0005
Total 100% 2.46 0.3385

(Arroyo, 2007)

91

Para los pollos reproductores el valor de la base de materia prima por kilogramo es de 0.28

USD, este valor representa el precio de un kilogramo de balanceado en materia prima mas el costo

de produccion y el costo de utilidades o beneficio.

Tabla 18 - Balanceado para cerdos de engorde

(Arroyo, 2007)

Precio segln
Materia prima Proporciones (%) Precio (US$) %enla

mezcla (US$)
Torta de palmiste 25% 0.15 0.0375
Harina de maiz 20% 0.2 0.0400
Torta de soya 30% 0.31 0.0930
Polvillo de arroz 10% 0.25 0.0250
Harina de pescado 10% 0.75 0.0750
Harina de alfalfa 5% 0.45 0.0225
Conchilla molida 2% 0.25 0.0050
Sal 3% 0.05 0.0015
Total 100% 241 0.2995

US$/kg




El valor balanceado es de US$ 0.2995/kg, mas los costos de produccion y utilidades.

- Base de célculo o blote de trabajo en el proceso:

Se realizan sacos 50 kg c/u.

Base: 50 kg
Tabla 19 - Balanceado pollos iniciales
Materia prima Porcentaje (m/m) Cantidad (kg) Valor
Torta de palmiste 10% 5.0 $0.75
Harina de maiz 20% 10.0 $2.00
Torta de soya 35% 17.5 $5.42
Polvillo de arroz 13% 6.5 $1.63
Harina de pescado 15% 7.5 $5.63
Harina de alfalfa 5% 25 $1.25
Conchilla molida (38% de calcio) 2% 1.0 $0.25
Total 100% 50.0 $16.80

(Arroyo, 2007)

Esto representa que un quintal de concentrado balanceado con palmiste tiene un costo de US$

24 mas el costo de produccidn y utilidades.

Base de balanceado para pollos de engorde: 50kg.

Tabla 20 - Balanceado para pollos de engorde

Materia prima Porcentaje (m/m) Cantidad (kg) Valor

Torta de palmiste 15% 7.5 $1.13
Harina de maiz 20% 10.0 $2.00
Torta de soya 30% 15.0 $4.65
Polvillo de arroz 17% 8.5 $2.13
Harina de pescado 10% 5.0 $3.75
Harina de alfalfa 5% 2.5 $1.25
Conchilla molida (38% de calcio) 3% 15 $0.38
Total 100% 50.0 $15.27

(Arroyo, 2007)
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Esto representa que el quintal de balanceado de palmiste tiene un costo de 21.62 ddlares mas el

costo de produccion y utilidades.

Costo de produccidn y precio del producto

Tabla 21 - Costo de produccion y precio del producto

Carga de trabajo Cantidad usafjallote de Valor USS Valor total
trabajo uss$

Balanceado 1 tonelada métrica 24/ 50 kg 320.00
Adictivos y vitaminas Mezcla de 5 elementos 0.95 0.95
Mano de obra 4 personas 10.00 /hora 40.00
Mano de obra directa 1 persona 16.00 /hora 16.00
Energia eléctrica 8 horas de trabajo 0.30 kW/h 2.40
Agua 5m"3 0.20 /m"3 0.88
Combustible 8 horas 1.00 8.00
Costo produccién total 1 t balanceado 388.23/t

(Arroyo, 2007)

El costo de la produccion total esta dada por:

El material directo representa: 60 %

La carga fabril: 5%

Costos imprevistos: 3%

Mano de obra de produccion: 10 %

Las utilidades representa: 22 %

Total: 100 %

El costo del producto esta dado por la formula:
Precio del producto = Costo de produccion/ Costo de materia prima
Precio del Producto = US$ 68.26 = US$ 0.21 + utilidades US$320

En conclusion, el valor de la libra de balanceado de palma estd dada por: 0.42 El kilogramo =
0.21 libra métrica de balanceado méas costo produccion y utilidades que esto representa = (40 %)

entonces:
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Costo de produccidn. + Utilidades
0.29 % 40
X=——

o0 = 0.19 centavos

El valor por kg balanceado = 0.29 + 0.19 = 0.48 USD/ kg

o La libra de balanceado con Palmiste costaria: 0.24 USD. Para el balanceado de
pollos iniciacion.

o Para pollos de engorde: 0.296 kg + 0.19 kg = 0.486 USD/kg.

o Cerdos de engorde: 0.298 kg + 0.19 kg= 0.488 USD/kg.

2.  Estudio de pre-factibilidad para elaborar alimento balanceado

peletizado en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. Este proyecto fue
desarrollado por un estudiante de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano como parte de su
trabajo de graduacion. El fin de esto consistié en implementar un area especial para elaborar
alimento balanceado peletizado. Esta nueva area tiene doble propésito, uno de ellos es que los
estudiantes aprendan sobre la elaboracion de este alimento balanceado, es decir, con fines
educativos. El segundo propdsito era vender el concentrado producido al mercado debido a que el
equipo con el cuentan tiene una capacidad de producir 3,000kg/h. Ademés el mercado presenta
una demanda potencial anual de 3, 344,636 kg. Por lo que se determind la inversion inicial y al

realizar diversos analisis financieros se determind que no es un negocio factible (Duran, 2012).

Tabla 22 - Resumen de indices financieros en USD

Tasa de Descuento 15%
VAN 226.509.26
TIR 46.78%
Periodo de Recuperacion de la Inversion 1.49
Razon Beneficio Costo 1.14
Precio por quintal 23.37072
Costo Variable Unitario 21

(Arroyo, 2007)

D. ESTUDIOS BIOLOGICOS

Segun Pacheco (1996) al evaluar la calidad biol6gica de la proteina del harina de palmiste el
indice de eficiencia proteinica (PER) y la relacion de proteinas netas (NPR) resultaron inferiores a
la caseina, posiblemente debido a la baja concentracion de lisina y de los aminoacidos azufrados

(metionina mas cisteina). La calidad de la proteina se evalud segln el método de Hackler (1977)
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utilizando ratas blancas (3 machos y 3 hembras) de 21 dias de nacidas, a las cuales se les
suministré comida y agua con libre acceso. Las dietas fueron preparadas al 10% de proteinas y se
les afiadié 5% del aceite de maiz, 3.5% de sales minerales, 1% de vitaminas, 0.2% de bitartrato de
colina y almidén de maiz en un porcentaje tal que complementara el 100%. La digestibilidad
verdadera de la harina desgrasada de palmiste de aceite de palma, muestra que aunque menor que
la caseina, fue bien dirigida (80%) si se compara con resultados reportados en la literatura, como

por ejemplo la digestibilidad del trigo Durum que fue del 80%, segun Kuar y Hira (1988).

Gbmez, Benavides y Diaz (2007) evaluaron la respuesta de tres niveles de torta de palmiste en
tres tratamientos (T1= 0%, T2=10% y T3=20%) en dietas para cerdos en fase de finalizacion. Los
parametros evaluados fueron el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia,
espesor de grasa dorsal, analisis de costo parcial y rendimiento en canal. En el estudio se utilizaron
18 cerdos cruzados de las razas Yorkshire-Petrain, de cuatro meses y medio de edad y un peso
aproximado de 55kg. El experimento durd 60 dias, periodo durante el cual se administraron las
dietas a los animales a voluntad en una Unica racion diaria. En el dia 61 los animales fueron
sacrificados para determinar el rendimiento. No se encontraron diferencias significativas para las
variables: consumo de alimento (animal/dia) cuyo valor promedio fue de 2.4kg; la ganancia de
peso diaria promedio fue de 569.9g y una conversion alimenticia de 4.2. Para estas variables
tampoco hubo diferencias significativas entre los tres tratamientos. Para la variable espesor de
grasa dorsal, se encontraron diferencias significativas siendo mayor para los tratamientos T3y T2
con valores de 22.4 y 21.9mm respectivamente y menor para el tratamiento T1 con valor de
20.7mm. Se observd que las dietas con niveles altos de fibra (T3=19.84 y T2=13.36%) estan
relacionadas con una mayor acumulacién de grasa en el tejido adiposo. Esto posiblemente a la
mayor produccion de acidos grasos volatiles, los cuales se generan durante la fermentacién del
bolo en el colén y ciego; y luego son absorbidos por el torrente sanguineo para la sintesis de
glucosa. El rendimiento de la canal tuvo un valor promedio de 75.1% siendo similar para los
tratamientos probados. Desde el punto de vista econémico y nutricional la torta de palmiste es una
alternativa como fuente de energia econdmica para bajar los costos de produccion en

explotaciones porcinas.

Los trabajos realizados utilizando los subproductos del procesamiento de la extraccion de
aceite de palma africana y el aceite crudo como fuente de energia en programas de alimentacion de
cerdos de engorde, han demostrado la viabilidad y ventajas de estos recursos para la industria
porcina y cultivadores de palma africana. Un estudio realizado en el Centro Experimental de la
Universidad de los Llanos, consistié en grados de reemplazo del grano de sorgo con fruta de palma
de 25, 50, 75 y 100%. Este se probo en la fase de levante y la fase de ceba (Ocampo, A. 1994).



96

Tabla 23 - Sustitucion de sorgo por fruto de palma en un concentrado para cerdos en ceba

Tahla 1: Oferta de alimentos segun los tratamientos

Grado de sustitucion del sorgo (%a)
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(Ocampo, A. 1994)

El fruto de palma africana, como fuente de energia en la alimentacion de cerdos de engorde, es
una alternativa viable bioldgica y econémica. Es conveniente ofrecer fuentes de carbohidratos
asociadas a fuentes grasas para lograr mejores efectos sobre la ganancia de peso. El estudio
realizado demuestra la capacidad del cerdo para obtener energia de la fruta de palma y de la nuez

que se encuentra en el cuesco del fruto (Ocampo, A. 1994).

En un estudio realizado por Teye, G. Sheard P. Whittington, F. Nute, G. Stewart, A. &Wodd, J.
(2006). Se evaluo el efecto de tres grasas: aceite de palma, aceite de palmiste y aceite de soya; y
dos niveles de proteina alto (HP) y bajo (LP) en el crecimiento, composicion grasa de la carne y
cualidades de la carne, en un grupo de 60 cerdos. El tipo de grasa no tuvo un efecto significante en
el crecimiento y calidad de la canal. El aceite de palmiste redujo significativamente la grasa
poliinsaturada a grasa saturada. El aceite de palmiste incrementé la concentracion de acido ladrico,
miristico, palmitico y esteérico y disminuy6 la concentracion de acido linoleico. La dieta baja en
proteina aumenta la grasa intramuscular de 1.7g de grasa /100 g de musculo, en la dieta alta en
proteina, 2.9g de grasa / 100g de muasculo. Aumentd la suavidad de la carne en 0,6 puntos. Los
resultados sugieren que el aceite de palma y de palmiste puede ser utilizado en los paises tropicales
en vias de desarrollo, como una alternativa econdmica en la sustitucion del aceite de soya, para la
produccion de cerdos de alta calidad. EI experimento se condujo con 60 cerdos hembras y machos;
50% raza Durc, 25% Large White y 25% Landrace. Los animales fueron alimentados con una
dieta en forma de pellet hasta alcanzar un peso promedio de 40kg. Los animales se dividieron en
grupos de 10, y cada grupo fue alimentado con cada una de las seis dietas (aceite de palmiste,
aceite de palma y aceite de soya) y dos niveles de proteina: alto y bajo. Las combinaciones de las

dietas fueron: aceite de palmiste con proteina alta, aceite de palmiste con proteina baja, aceite de
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palma con proteina alta, aceite de palma con proteina baja, aceite de soya con proteina alta y aceite
de soya con proteina baja (Teye, G. Sheard P. Whittington, F. Nute, G. Stewart, A. & Wodd, J.
2006).



VI. METODOLOGIA

A. MODULO 1

La primera etapa fue realizar una revision bibliogréfica de las distintas metodologias, de esta
forma se identificaron los métodos adecuados, asi como los requisitos legales y la reglamentacion
relacionada con el proceso. También se logré determinar las caracteristicas de calidad del producto.

La recoleccion de datos se llevd de diversas maneras. Los datos de las materias primas y material
de empaque, se obtuvo de los proveedores de las mismas. Mientras que para los datos de la
produccion y producto final se realizaron diversos andlisis, los cuales nos permitirdn conocer los datos

que presenta el producto.

Los estandares de calidad de la fabricacién de concentrado animal se encuentran ya establecidos,
por lo que es importante determinar que el producto a partir de aceite de palma africana cumpla con

dichos estandares, para que pueda competir en el mercado.

La recoleccion de datos se llevd a cabo de la produccion realizada en la planta piloto de la
Universidad del Valle de Guatemala. El analisis de datos se realiz6 por medio de métodos existentes,
que miden y comprueban el cumplimiento de los estdndares de calidad, para poder establecer la

metodologia.

La orientacién de la investigacion, se dirigi6 hacia el analisis de control de calidad en las materias

primas, produccion, producto terminado y material de empaque.

La metodologia para poder analizar el control de calidad la materia prima es la siguiente

1. Materia Prima

e  Humedad: se realizé de acuerdo al método oficial 934.01 de la AOAC. Se pesé la

muestra inicial y el crisol de cerdmica a utilizar. Se calent6 por cuatro horas el crisol conteniendo la
muestra sobre la estufa,. Se pesé de nuevo la muestra. La diferencia de pesos es la cantidad de agua
que la muestra poseia. Se puede sacar en porcentaje (Association of Official Analytical Chemists,
1984) .

e  Color. Se midio el color usando un colorimetro Hunterlab que mide “L”, “a” y “b”.

85
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e  Densidad de bulto. Para realizar la medicién de densidad en pequefa escala se realiza
de la siguiente manera. Se pesa en una balanza un matraz aforado o beaker o probeta graduada, en la
cual se conoce la cantidad de ml. La cristaleria debe estar limpia y seca. Luego se ingresa el sélido o
el liquido que se desea pesar en la cristaleria, y por segunda vez se pesa la misma. La cantidad de
gramos obtenidos se divide entre la cantidad de ml obtenidos y de esta manera se obtiene la densidad
del material (Durst, 1985).

Ecuacion No.1

masaeng 1ml
p= * =

" volumenenml 1cm3 [cm3

e Acidez (indice de acidez de la grasa) (939.05 AOAC). Para esto se realiza una
titulacion con hidroxido de sodio, determinando el indice de acidez. Esto se refiere al resultado de la
hidrélisis o descomposicion de algunos triglicéridos. Se mide en mg de KOH, que son necesarios para
neutralizar los &cidos grasos libres que se presentan (Association of Official Analytical Chemists,
1984).

e indice de perdxidos (965.33 AOAC). El método se realiza por medio de una
titulacién con tiosulfato, se utiliza como indicador almidén. Los perdxidos se forman con el tiempo, y
se producen por la reaccién entre el oxigeno y la grasa, una reaccion en cadena (Association of
Official Analytical Chemists, 1984) .

e  Granulometria. Se tamizaron las muestras, determinando el mesh adecuado para que

todas las particulas sean del mismo tamafio.

La metodologia para poder analizar el control de calidad del producto se basa en un analisis
proximal completo, para las dietas formuladas, de esta manera se determiné cual seria la dieta final, o

el producto final

2. Producto Terminado. Para el analisis proximal completo se realizaron los

siguientes analisis
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. Humedad: se realizd de acuerdo al método oficial 934.01 de la AOAC. Se pesa la
muestra inicial y el crisol de ceramica a utilizar. Luego se coloca en un crisol de cerdmica durante
aproximadamente 4 horas en la estufa, se vuelve a pesar la muestra. La diferencia de pesos es la
cantidad de agua que la muestra poseia. Se puede sacar en porcentaje (Association of Official
Analytical Chemists, 1984).

e Cenizas: se realizd de acuerdo al método oficial 942.05 de la AOAC. La muestra seca
obtenida del método anterior al igual que el crisol de ceramica que se utilizara. Se coloca en la mufla
de 4-5 horas a 600°C. Se pesan las cenizas que se obtienen de la muestra. Este método es dependiente
del método de humedad 925.10 AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 1984).

e Grasa 0 extracto etéreo: se realizé de acuerdo al método oficial 920.39 de la AOAC.
Utilizando un equipo Soxhlet se extrae la grasa que tiene la muestra. La muestra permanece en el
equipo 2 ciclos de 90 minutos. Nuevamente la grasa se obtiene en peso comparandolo con el peso

inicial de la muestra (Association of Official Analytical Chemists, 1984).

e  Fibra Cruda: se realizé de acuerdo al método oficial 962.09 de la AOAC. Este método
es dependiente del método de grasa 920.03 AOAC, ya que la muestra necesita haber sido desgrasada
previamente. Se obtiene la fibra cruda, esta se seca y luego es quemada. El resultado de la fibra
nuevamente se obtiene por diferencia de pesos (Association of Official Analytical Chemists, 1984).

e  Proteina: se realizd de acuerdo al método oficial 954.01 de la AOAC. El método de
proteina se basa, en el método de Kjeldahl, obteniendo el porcentaje de proteina en una muestra
(Association of Official Analytical Chemists, 1984).

e  Carbohidratos: (se determind por diferencia de peso de los métodos anteriores). Los
carbohidratos se calculan restando los porcentajes de grasa, fibra, proteina y cenizas, los cuales deben

ser realizados segun los métodos de la AOAC.

e  Granulometria. Se tamizaron las muestras, determinando el mesh adecuado para que

todas las particulas sean del mismo tamarfio.
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3. Material de empaque. La metodologia de analisis de material de empaque, se realizo
por comparacién con empaques que utilizan otros concentrados para porcinos. Ademas, se selecciond
tomando en cuenta las caracteristicas del concentrado y la vulnerabilidad del mismo. Por ejemplo, el
concentrado necesita de un material impermeable a la humedad, ademas necesitada ser protegido de la

luz.

Para comprobar que el material de empaque funcionaba adecuadamente, se midi6 la vida de
anaquel del producto. Primero se empacé el concentrado y se sometid a tres distintas temperaturas;
25°C (temperatura ambiente), 30°C y 36°C, midiendo cuatro pardmetros distintos, hasta que uno de
ellos sobrepasara su limite permisible. Los pardmetros que se midieron fueron los siguientes por los

distintos métodos mencionados a continuacion.

e Acidez (indice de acidez de la grasa) (939.05 AOAC). Para esto se realiza una
titulacion con hidroxido de sodio, determinando el indice de acidez. Esto se refiere al resultado de la
hidrélisis o descomposicion de algunos triglicéridos. Se mide en miligramos de KOH, que son
necesarios para neutralizar los &cidos grasos libres que se presentan (Association of Official
Analytical Chemists, 1984).

e Indice de peroxidos (965.33 AOAC). El método se realiza por medio de una
titulacién con tiosulfato, se utiliza como indicador almidén. Los perdxidos se forman con el tiempo, y
se dan por la reaccion entre el oxigeno y la grasa, una reaccion en cadena. El tiosulfato reacciona con

el peroxido cambiando el color del indicador (Association of Official Analytical Chemists, 1984) .

e  Humedad: se realiz6 de acuerdo al método oficial 934.01 de la AOAC. Se pesa la
muestra inicial y el crisol de cerdmica a utilizar. Luego, se coloca en un crisol de cerdmica durante
aproximadamente 4 horas en la estufa, se vuelve a pesar la muestra. La diferencia de pesos es la
cantidad de agua que la muestra poseia, por lo que se puede obtener el porcentaje (Association of
Official Analytical Chemists, 1984).

e Actividad de agua. La actividad de agua es un parametro que se encuentra ligado a la
humedad del alimento. Esto permite conocer la capacidad de conservacién del mismo. Se mide a una

cierta temperatura, utilizando un aparto especifico llamado Water Activity “Rotronic”.
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Mientras se realiz6 el muestreo se utilizaron técnicas estadisticas, para las cuales se presentan sus

descripciones, y las que se utilizaran.

4. Técnicas estadisticas

° Media. La media aritmética X de un conjunto de variantes, X1, Xz, ..., xn Se define por la

siguiente formula:

n

1
X = HZ x; (Ecuacién No. 2)

i=1
Este promedio no es Unicamente el mas familiar en el uso actual, sino también el mas importante en
la teoria y el mas atil en la practica. Si no se especifica otra cosa, la palabra media significa

ordinariamente media aritmética (Mode, 1990).

e  Desviacidn estandar. La desviacion estandar es la medida de variabilidad de uso mas
comun. La desviacion estandar es la cantidad promedio en que cada uno de los puntajes individuales
varia respecto a la media del conjunto de puntajes. Cuanto mayor es la desviacion estandar, mas
variable es el conjunto de puntajes. Si todos los puntajes de una muestra son idénticos, como 10, 10,
10, y 10, no hay variabilidad y la desviacién estandar es cero. La férmula para calcular la desviacion

estandar es:

(X —X)?
n—1

(Ecuacion No. 3)

s= desviacion estandar

Y. = signo sumatoria

X= puntaje bruto

X = media de la distribucién

n= tamafno de la muestra.
(Salkind, 1998)

. Porcentaje de error. El porcentaje de error también es conocido como el error relativo.

Este error se define como la razén del error absoluto y el valor convencionalmente verdadero.

tedrico — practico

%Error = ( ) * 100% (Ecuacion No. 4)

tedrico
(Salkind, 1998)
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e  Propagacion de error de la division/multiplicacion. Se utiliza para calcular las
incertidumbres cuando se realizaron multiplicaciones y divisiones. El error relativo es la suma de los

errores relativos.

S, = )’ 4 (2)° Ecuacion 5
y =y * (;) + (?) (Ecuacion 5)
(Skoog 2005)
B. MODULO 2
1. Disefio del experimento. Las formulaciones de concentrado fueron disefiadas con el

objetivo de cumplir con los requerimientos nutricionales de porcinos en etapa de engorde, aportando
un 14% de proteina. (Tabla No. 4). Este porcentaje de proteina fue complementado por los
ingredientes incluidos en las formulaciones los cuales se detallan en la Tabla No. 21. Estos
ingredientes fueron seleccionados con base en su composicion y valor nutricional debido a su aporte
de proteina el cual se puede verificar en la Tabla No. 3. La férmula 1 corresponde al control, en donde
se utilizaron los macro-ingredientes maiz y soya, ingredientes que contienen un 8.31% y 45.39% de
proteina respectivamente. En las formulas 2, 3 y 4 se sustituyé un porcentaje de maiz y soya por 5, 10
y 15% de harina de palmiste. La materia prima que mas se sustituyé entre estas dos fue el maiz ya que
el harina de palmiste tiene un aporte de proteina de 11.85% superando al maiz, y aportando una mayor
cantidad de aminodcidos triptéfano, isoleucina, valina y fenilalanina, lo cual se verifica en la Tabla
No.3. En cuanto a la disponibilidad del aminoacido lisina, es muy similar entre el maiz y harina de

palmiste.

El uso de los ingredientes seleccionados se justificd de la siguiente manera: el maiz esta
clasificado como un cereal o grano de alto contenido energético, y es la materia prima que tiene
mayor uso en la alimentacién de porcinos. La harina de palmiste es un subproducto industrial que
aungue posee un menor contenido energético también es utilizado en la formulacién sin exceder un
15% en peso de la misma. Estas materias primas son fuente de energia ya que tienen contenidos
menores al 15% en fibra y menores del 20% en proteina. Tal es el caso del maiz utilizado que
contiene 8.31% de proteina; mientras que el harina de palmiste contiene 11.85% de proteina, de
acuerdo al resultado del andlisis realizado. La soya, otro de los macro-ingredientes que fueron
incluidos en la formulacion es un alimento fuente de proteina conteniendo un 45.39% de esta, de
acuerdo al resultado del anlisis realizado. El aceite de palma africana crudo (rojo) también fue

incluido como un micro-ingrediente en la formulacion, este se clasifica como un alimento de mediano
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aporte energético, ademas aporta otros beneficios como su contenido de B-caroteno y C-tocoferol que
lo hacen una fuente de vitaminas A y E. Para obtener un alimento balanceado se realizé la mezcla de
estos ingredientes con el fin de suplir las deficiencias de algunos componentes con la abundancia de

los otros, y en si para complementar todos los nutrientes necesarios.

El ensayo bioldgico realizado fue una relacion de eficiencia proteica (PER). El cual tuvo como
objetivo evaluar la calidad de la proteina del concentrado. Para ello se trabajé con cinco grupos de
ratas blancas de la raza Wistar de la colonia animal del INCAP, cada uno conformado por 4 hembras y
4 machos de 23 dias de nacidas. Estas fueron distribuidas en cinco grupos, el primero fue el grupo
control que fue alimentado con una dieta a base de leche y los otros cuatro grupos fueron alimentados
cada uno con las dietas 0%, 5%, 10% y 15% (porcentajes de harina de palmiste en las férmulas)
segun se indica en la Tabla No. 21. Cada grupo estuvo conformado por ocho ratas. La duracion del
estudio biolégico fue de cuatro semanas, se llevd un registro de la ganancia de peso de las ratas cada

siete dias. El estudio dio inicio el dia 19 de junio de 2014 y finaliz6 el 17 de julio de 2014.

Se evaluaron los resultados en ganancia de peso por alimento consumido segun estudio biolégico
PER, para cada una de las dietas 5%, 10% y 15% 3 comparandola con la dieta 0% y con la dieta

control de leche.

Tabla 24 - Formulaciones de concentrado para porcinos en etapa de engorde usando diferentes porcentajes de
harina de palmiste

Ingredientes Formula Formula 5% Formula Formula
0% 10% 15%
Maiz (%m/m) 78.25 73.85 69.50 64.90
Harina de soya (%m/m) 16.85 16.25 15.60 15.20
Harina de palmiste (%m/m) 0.00 5.00 10.00 15.00
Sal (%m/m) 0.40 0.40 0.40 0.40
Carbonato de calcio (%m/m) 1.50 1.50 1.50 1.50
Fosfato monocélcico (Y%om/m) 0.75 0.75 0.75 0.75
Vitaminas (%m/m) 0.25 0.25 0.25 0.25
Aceite de palma (%om/m) 2.00 2.00 2.00 2.00
Total de dieta (%) 100.00 100.00 100.00 100.00
Tota de proteina (%) 14.15 14.11 14.04 14.07
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Tabla 25 - Formulaciones de dietas para estudio biol6gico PER con diferentes porcentajes de harina de palmiste

Ingredientes Dieta 0% Dieta 5% Dieta 10% Dieta 15%
Maiz (%m/m) 55.30 52.19 49.11 45.86
Harina de soya (%m/m) 11.91 11.48 11.02 10.74
Harina de palmiste (%m/m) 0.00 3.53 7.07 10.60
Sal (%m/m) 0.28 0.28 0.28 0.28
Carbonato de calcio (%m/m) 1.06 1.06 1.06 1.06
Fosfato mono calcico (%m/m) 0.53 0.53 0.53 0.53
Vitaminas (%om/m) 0.18 0.18 0.18 0.18
Aceite de palma (%m/m) 141 1.41 1.41 141
Almidoén (%m/m) 29.33 29.33 29.33 29.33
Total de dieta (%) 100.00 100.00 100.00 100.00
Total de proteina (%) 11.77 12.15 11.38 11.56

2. Analisis de calorimetria. Se realiz6 la practica descrita en Crockford, H. et.al. 1975.

Laboratory Manual of Physical Chemistry. 2nd.ed. John Willey. N.Y. pp130-133. No se realizaron

modificaciones.

3. Recuento de mohos y levaduras. El procedimiento seguido de acuerdo a 1ISO 7954

Directiva General para el Recuento de levaduras y mohos. Técnica de enumeracion de las colonias a

25°C.

C. MODULO 3

El primer paso para realizar este trabajo fue la investigacién sobre el proceso de produccién,

equipos utilizados en el proceso y caracteristicas del concentrado para cerdos. La investigacion se

basd en paginas de internet, publicaciones relacionadas con procesos quimicos, investigaciones y

revistas cientificas. Se realiz6 una entrevista con Carlos Camp de la Universidad de Cambridge de los

Estados Unidos, quien es especialista en la produccion de concentrado para animales y catedratico de

dicha universidad. El aport6 informacion sobre el proceso de produccion para concentrado para cerdos

en polvo. Se recopild informacion sobre proceso de produccion de concentrado para porcinos, equipo

necesario para la produccion y sus caracteristicas, por Gltimo se investigé sobre las condiciones de

produccion.
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El siguiente paso fue realizar la obtencidn de materias primas. El maiz en granos se obtuvo compra
directa a un proveedor de la Universidad del Valle de Guatemala. El aceite y la harina de palmiste se
obtuvo de la empresa Suprema S.A y la harina de maiz se obtuvo de Alimentos S.A. El resto de

materias primas se obtuvieron por proveedores directos de las integrantes de este trabajo.

Luego se definio el proceso de produccion para las pruebas de laboratorio. Para esto se
fundamentd con la investigacion realizada. Al tener el proceso definido se realizaron las pruebas a
nivel laboratorio del concentrado en triplicado. En este segmento es importante resaltar que las
pruebas y el concentrado obtenido estaban realizadas para una prueba sensorial en ratas. Se tomaron
medidas tanto de masa como de energia. Estos valores se cuantificaron para identificar puntos de
pérdida y puntos criticos para mejoras dentro de la produccion. Todos estos valores cuantificados son
necesarios para determinar el balance de masa y energia del proceso global y de cada operacién
unitaria. Finalmente, se llevaron a cabo pruebas de granulometria para determinar caracteristicas de la

harina de maiz y el producto final.

Esta investigacidn estaba orientada en el analisis de distintas operaciones unitarias. De la misma
forma, seleccionar el equipo adecuado para determinar los proceso de produccion. En el caso del
equipo para la linea de produccién se tom6 la demanda que se iba a impactar (Médulo No.5) y a partir
de esto se determind la produccion por hora que se debia de tener. El equipo seleccionado es similar al
equipo que se utiliza en la teoria para concentrado para animales. Los equipos cuentan con una
capacidad adecuada para poder llegar a esa demanda deseada. Al mismo tiempo se determinara la
eficiencia del sistema, esto por medio de pruebas en el Laboratorio de Operaciones Unitarias. Se
cuantificaron las pérdidas de producto durante todo el proceso y se determiné la eficiencia por proceso
y la eficiencia global masica. También, por medio de especificaciones en las fichas técnicas de los
equipos, se determind su consumo energético para verificar el costo de la produccién. Todos estos
datos fueron entregados al Modulo de Evaluacion econémica para analizar la rentabilidad del proceso

de produccién.

D. MODULO 4

Para llevar a cabo la investigacién deseada en este mddulo, es necesario iniciar con el
planteamiento de los objetivos a cumplir para establecer la oportunidad de mercado del concentrado
para cerdos utilizando aceite de palma africana y para el correcto desarrollo del plan de marketing

estratégico correspondiente.
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Para esto, se debe hacer uso de distintas herramientas y estrategias que permitan determinar la
factibilidad de la introduccion del producto al mercado objetivo. Dichas herramientas y estrategias se
emplean para determinar todos aquellos aspectos que influyen en el cumplimiento de los objetivos
planteados. Algunas de estas estrategias son el analisis FODA, herramientas de estimacion de
demanda potencial, analisis de la competencia existente, ciclo de vida del producto, empresa e
industria, mezcla de mercadeo, Analisis Ansoff, fuerzas y estrategias genéricas de Porter,

segmentacion B2B y B2C, entre otros.

A través de algunas de estas herramientas, se podra determinar el mercado objetivo, la frecuencia
de uso del producto (cantidad y tiempo), estrategias de comunicacidn integradas, canales de

distribucion, entre otros.

Es muy importante llevar a cabo un anélisis de la situacion actual del pais, con la cual se puede
establecer, en términos generales, como estd Guatemala en los aspectos politicos, econémicos,
sociales y tecnolégicos vy, a la vez, analizar el estado actual de la industria porcina dentro del pais.
Esta informacion permitira tener un contexto de lo que esta pasando en el mercado, cdmo éste se esta
comportando v la factibilidad de la introduccion del producto en el mismo, qué tecnologia existe para

la alimentacion de animales, entre otros aspectos de importancia.

Ademads, a través del uso de todas estas herramientas se planteard un plan de marketing estratégico
que permita desarrollar toda la estrategia necesaria para lograr la introduccion y desarrollo del

producto en el mercado objetivo y poder satisfacer la demanda potencial dentro del mismo.

E. MODULO 5

La metodologia a seguir en el estudio econémico de la elaboracién de concentrado porcino
utilizando aceite de palma africana se bas6 en un proyecto independiente. Esto quiere decir que es un
proyecto alterno a la empresa que proporciona el aceite y se pretende trabajar maximizando el uso del
mismo Yy evitar pérdidas en desecho. De esta manera producir un concentrado que genere utilidades

para la empresa y minimizar los desechos con aceite que tenga hoy en dia.

Previo a un analisis econdmico més detallado fue necesario realizar ciertos estudios del mercado
en donde se deseaba incursionar el nuevo producto y de esta manera poder tener un mejor andlisis
global del mercado al que nos estamos introduciendo y pudiendo identificar nichos de mercado

probables y de esta manera poder plantear estrategias puntuales.
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Dado el estudio global del mercado anterior, la finalidad del estudio econémico de la elaboracion
de dicho concentrado fue evaluar la rentabilidad del proyecto, ademas de trabajar con los costos mas

bajos posibles y de una manera éptima.

Este analisis se llevo a cabo por medio de un analisis costo/beneficio; en donde se clasificaron los
costos en sus respectivas categorias: costos directos (mano de obra, materia primera) y costos
indirectos (costos indirectos de fabricacion- CIF). También se determinaron los gastos que se dan

durando el proceso de elaboracion y después de que este ya este creado.

También fue necesario establecer los montos totales de costos y gastos que se realizara por medio
de balances de equipos, obras fisicas, personal y de insumos. Con estos datos, y si se deseara, se
puede llegar a establecer un precio de venta del concentrado porcino tomando en cuenta, el precio de
la competencia, ademas de poder realizar una comparacién de los costos de un concentrado normal
que no utiliza aceite de palma y subproductos de su extraccién. Después de haber obtenido el precio
de venta y de haber clasificado costos y gastos se pudo obtener la utilidad bruta como también la
utilidad de operacion de cada proceso de produccién.

Por otro lado, al tratarse de la elaboracién de un producto nuevo se realiz6 también un andlisis
planteando tres distintos escenarios que son: optimista, moderado y pesimista. Y de esta manera

analizar cuél es el més viable gracias a las condiciones establecidas.

Con base en esto, se decidid trabajar con tres escenarios principales en donde la variacion
principal estd en el precio de maiz utilizado como materia prima y proceder a evaluar cual seria el

escenario “ideal” para poder llevar a cabo este proyecto.

e Escenario 1: el rubro mas importante fue cuando se asume que todo el maiz se va a
importar, debido a que el maiz nacional no es la mejor opcién. Esta importacion seria en conjunto con
la gremial de Porcicultores de Guatemala, por lo que fue necesario cotizar este y todos los demas

precios relacionados con la materia prima.

e Escenario 2: va a tener lugar cuando se asume que vamos a trabajar todo el tiempo de la
mano de Alimentos, S.A. Este es subproducto obtenido del maiz que al final es igual de Gtil y presenta

las mismas caracteristicas nutricionales, lo cual lo hacen ideal.
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o Escenario 3: tiene lugar cuando previendo cualquier fluctuacion y alza de precios en el
mercado para el maiz por ser un “commodity” y también que Alimentos S.A no pueda llegar a suplir la
cantidad necesaria, pues al final la materia prima que nos proporcionarian consistio en un
subproducto. Entonces en este escenario en particular se trabajé utilizando 50% de maiz importado y
50% de subproducto de maiz de Alimentos S.A.

Como también se llevd a cabo un andlisis financiero para los tres escenarios descritos
anteriormente, en donde se proyectd el tiempo en el que la inversion inicial se recuperara. Para esto se
debe tener en cuenta el monto de la inversidn que se necesitd como los costos de produccion, gastos y
los ingresos promedio del aceite de palma africana (precio de venta*demanda) que se percibe tener
durante los afios a analizar. Al obtener por medio de calculos el tiempo en que la inversion inicial se
recuperara se realizara una comparacion entre los distintos procesos de produccion para establecer qué

método recuperara la inversion inicial en el menor tiempo posible.



A. MODULO 1

A continuacion se presenta una tabla con el orden de los resultados obtenidos y el nimero de

VIl. RESULTADOS

pagina en el que se encuentran.

Resultado Descripcion Pags. 96
Control de calidad de las | Eleccién de las materias primas a utilizar, basados | Pag. 96
materias primas Caracteristicas Organolépticas y Fisicoquimicas
Fichas técnicas que describen las caracteristicas de las
materias primas que deben de utilizarse para la
elaboracion del concentrado porcino.
Pég. 203
Control de calidad del | Resultados del andlisis proximal Péag. 215
producto terminado Ficha técnica del concentrado para porcinos. P4g.218
Plan de calidad Plan de calidad que describe el proceso y los controles | Pag. 112
que se deben tener en el producto durante su
procesamiento para asegurar la calidad del mismo.
Comparacién del | Resultados de la comparacién de diferentes parametros | Pag. 119
concentrado realizado con | de calidad entre el concentrado porcino desarrollado y
una marca comercial otros productos de marcas comerciales.
Cumplimiento normativas | Resultados de la comparacion del concentrado porcino | Pag. 121
guatemaltecas desarrollado con la norma COGUANOR NGO 34 171
para evaluar el cumplimiento con la regulacion
nacional existente.
Material de empaque y | Vida de anaquel estimada para el concentrado | Pag. 121

vida de anaquel

desarrollado de porcinos.

95
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a. Materias Primas. Se presentan los resultados principales, que se realizaron a las

materias primas. Los resultados son un promedio de tres determinaciones. Estos analisis permitieron

descartar las que no eran adecuadas para la fabricacion del concentrado y las que estarian incluidas en

la produccion del mismo. Se realizé el analisis de proteinas, el cual permite saber que producto

utilizar, y que productos se podian sustituir en proporcion por la harina de maiz. La humedad de las

materias primas es determinante, ya que esta es de gran influencia en la vida de anaquel del

concentrado. Las grasas en los concentrados también son importantes,

porque es una fuente de

energia para los animales en crecimiento. Otro parametro que se analizd fue la densidad y la

granulometria de las materias primas, para poder describir las mismas, y asegurar un mezclado

homogéneo.

Tabla 26 - Porcentaje de proteinas de las materias primas utilizadas para las formulaciones de este estudio

Materia prima

Proteinas promedio

+ desviacidn estandar

(% m/m) (% m/m)

Sub producto de maiz 11.12 +0.17
Sub producto de hojuela de 6.01 +0.38
maiz

Sorgo 8.75 +0.03
Harina de soya 45.39 +0.07
Harina de maiz 8.31 +0.47
Harina de palmiste 11.85 +0.29
Raquis 9.13 +1.02
Cascarilla de palma 3.27 +0.08

Tabla 27 - Humedad de las materias primas utilizandas para las formulaciones de estudio

Materia prima

Humedad (promedio)

(% desviacion estandar)

(% m/m) (% m/m)
Harina de soya 15.60 +0.02
Subproducto de harina de maiz 26.05 +0.02
Harina de palmiste 20.61 +0.02
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Tabla 28 - indice de acidez del aceite de palma africano crudo

Materia prima

indice de acidez (mg KOH)

+ desviacion estandar (mg
KOH)

Aceite de palma

6.20

+0.24

Tabla 29 - indice de perdxidos del aceite de palma africano crudo

Materia prima

indice de perdxidos

+ desviacion estandar (mg
KOH)

Aceite de palma

NO DETECTADO

Tabla 30 - Densidad de las materias primas
L Densidad (promedio) (% desviacion estandar)
Materia prima
g/cm?® g/cm?®
Maiz 0.7825 +0.01
Sorgo 0.7681 +0.01
Harina de soya 0.5363 +0.01
Subproducto de harina de maiz 0.4996 +0.01
Harina de palmiste 0.5786 +0.01
Aceite de palma 0.8412 +0.01
Tabla 31 - Granulometria de la harina de soya
Harina de soya

Tamiz Promedio +0.01 (g) Desviacién estandar (g)
20 (1) 0.67 0.58
30 (2) 0.00 0.00
45 (3) 0.00 0.00
60 (4) 0.33 0.58
80 (5) 2.00 0.00
100 (6) 1.67 0.58
Base 95.00 29.10




Esta grafica muestra que mas del 90% de la muestra pasa a través del tamiz No. 80

lustracion 32- Figura de la fraccion de masa acumulada promedio de la harina de maiz
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Tabla 32 - Granulometria de la harina de palmiste

Harina de palmiste

Tamiz Promedio £0.01 (g) Desviacién estandar (g)

20 (1) 8.00 1.00
30 (2) 13.67 1.15
45 (3) 8.67 0.58
60 (4) 15.67 5.51
80 (5) 13.33 9.45
100 (6) 18.33 13.20

Base 18.33 6.11

Se puede notar en esta grafica que la granulometria de la harina del palmiste fluctda, pudiendo

notar que Unicamente el 52% pasa a través del tamiz No. 80. Es por eso que es importante realizar el

tamizado antes del mezclado, para asegurar homogeneidad en las particulas presentes.
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lustracion 33 Figura de la fraccion de masa acumulada promedio de la harina de palmiste
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Tabla 33 Granulometria de la harina de maiz “Subproducto de Alimentos S.A.
Harina de maiz
Tamiz Promedio +0.01 (g) Desviacion Estandar (g)
20 (1) 0.67 0.58
30 (2) 0.00 0.00
45 (3) 0.00 0.00
60 (4) 0.33 0.58
80 (5) 2.00 0.00
100 (6) 1.67 0.58
Base 95.00 29.10

Nuevamente en esta grafica se puede notar que el 95% de la harina de maiz, pasa a través del
tamiz No. 80, asegurando que las particulas del concentrado sean de tamafios muy similares.
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lustracion 34 Figura de la fraccion de masa acumulada promedio del subproducto de harina de soya
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b. Concentrados. A continuacion se presentan los resultados de los anélisis realizados en

los concentrados formulados.

La medicidn de la humedad es de gran importancia en los productos fabricados con polvos, que se
destinan para alimento animal, ya que mientras mas humedad tenga un producto, menor puede llegar a

ser su vida. Esto se debe a que la humedad, permite que se pueden desarrollar los mohos y los hongos.

Tabla 34 - Humedad determinada en los concentrados formulados para porcinos

Dietas HuTS?:ié?OT/m) Desviacion estandar (% m/m)
No.1 9.380 +0.002
No.2 9.100 +0.002
No.3 9.120 +0.004
No.4 8.710 +0.004

La siguiente grafica nos permite notar la diferencia entre la humedad de los cuatro concentrados

formulados. Pudiendo notar que la dieta 1 es la que tiene un mayor porcentaje de humedad y la dieta 4
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el menor. Aun asi, todos estdn por debajo del 12%, que exige la norma COGUANOR, para

concentrado de porcinos.

lHustracion 35 - Comparacion de humedades para los distintos concentrados (% en m/m)
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Se midieron las cenizas de los concentrados, pues esto permite conocer la cantidad de minerales

que posee en porcentaje el producto. A continuacion se presentan los resultados de los mismos.

Tabla 35 - Resultados finales de las cenizas en los concentrados

Cenizas (% m/m) Desviacion estandar
Concentrados )
(promedio) (% m/m)
No.1 2.970 +0.004
No.2 2.950 +0.001
No.3 2.820 +0.002
No.4 2.800 +0.001

La siguiente grafica nos permite notar la diferencia entre los porcentajes de cenizas obtenidos

de los cuatro concentrados formulados.
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lustracion 36 - Comparacion del porcentaje de cenizas del andlisis realizado para los distintos concentrados
utilizados (% en m/m)
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Las proteinas son fuentes de aminoacidos, que permiten que el animal pueda desarrollar masculos,
por ello para la etapa de crecimiento de los porcinos es importante que los concentrados contengan
proteina. Este analisis se realiz6 a partir del método de Kjeldahl.

Tabla 36- Resultados de proteina en los concentrados

Proteina (% m/m) Desviacion estandar
Concentrados .
(promedio) (% m/m)
No.1 11.76 +0.46
No.2 12.15 +0.18
No.3 11.38 +0.39
No.4 11.56 +0.36

A continuacion se presenta el grafico con la comparacion de los resultados obtenidos de las

proteinnas que contentian los concentrados. Notando que ninguna de ellas es menor a 11%.

llustracion 37 - Comparacion de la proteina obtenida para las distintas formulaciones propuestas de concentrado
(% en m/m)
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La grasa en los concentrados son necesarias de controlar, ya que dependiendo del ingrediente
bésico utilizado se establecen limites. En este caso se utilizé6 maiz como ingrediente basico por lo que

el limite permisible es de 3% hasta 10%. Pudiendo notar que los cuatro tipos de concentrados
cumplen con este limite.

Tabla 37 - Resultados de grasa en los concentrados

] Desviacion estandar
Concentrados Grasa (% m/m) (promedio)
(% m/m)
No.1 3.560 +0.001
No.2 3.770 +0.001
No.3 4.330 +0.001
No.4 3.570 +0.003

A continuacién se presenta el grafico que compara los porcentajes de grasa que tienen los cuatro
concentrados.

lustracion 38 - Comparacion del contenido de grasa para las distintas formulaciones de concentrado utilizadas (%
en m/m)
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Las fibras son necesarias en los concentrados para porcinos, ya que estimulan que el animal esté
masticando y ayuda a la digestién del mismo. Por ello es necesario que el concentrado para porcinos
tenga un porcentaje de fibra mayor a 3.5%. Los resultados siguientes muestran que Unicamente la

dieta No.1 no cumple con ese requisito, sin embargo las demas se encuentran por encima del mismo
(Michelangeli, 2001).



104

Tabla 38 - Resultados de fibra cruda en los concentrados

Concentrados Fibras cruda (% m/m) Desviacion estandar
(promedio) (% m/m)
No.1 3.290 +0.002
No.2 4.040 +0.001
No.3 4.440 +0.005
No.4 6.230 +0.003

A continuacion se presenta el grafico que compara los resultados de fibras totales obtenidas en los
diferentes resultados.

lustracion 39 - Comparacion del contenido de fibra cruda para las distintas formulaciones de concentrado
utilizadas (% en m/m)
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Los carbohidratos son necesarios para la para la fabricacion de glucosa y energia, sin embargo no
se realiz6 un analisis especifico para determinar el porcentaje de carbohidratos. Este se obtuvo por

medio de la resta de los demas componentes (cenizas, fibra, proteinas y grasas)

Tabla 39- Resultados finales de los carbohidratos en los concentrados

Carbohidratos (% m/m) Desviacién estandar
Concentrados .
(promedio) (% m/m)
No.1 78.410 +0.010
No.2 77.090 +0.001
No.3 77.340 +0.004
No.4 75.830 +0.004
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A continuacidn se presenta el grafico que compara los resultados de carbohidratos obtenidos en los
diferentes resultados.

lHustracion 40 - Comparacion del contenido de carbohidratos para las distintas formulaciones de concentrado
utilizadas (% en m/m)
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La actividad de agua se mide para determinar la cantidad de agua disponible que contiene el
concentrado, ya que esta ligada a la humedad en el mismo y dependiendo de su nivel puede que se
desarrollen mohos y hongos. La actividad de agua se midi6 en un rango de temperatura de 24.3°C hasta
24.5°C (Sanchez, 2005).

Tabla 40 - Resultados de la actividad de agua

Actividad de agua Ay o )
Concentrados . Desviacion estandar aw
(promedio)
No.1 0.5975 +0.0007
No.2 0.6015 +0.0007
No.3 0.6015 +0.0007
No.4 0.6020 +0.0001

A continuacion se presenta el grafico que compara los niveles obtenidos de la actividad de agua para
los cuatro concentrados analizados.
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lustracion 41 - Comparacion de la actividad de agua en las dietas utilizadas
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La granulometria final puede mostrar si las materias primas utilizadas poseian el mismo tamafio de
grano. Mientras las particulas poseen un tamafio similar, es mas facil asegurar que haya un mezclado
uniforme. Ademas al analizar la granulometria por diferentes tamafios de tamiz, esta se debe mostrar
como una curva Gaussiana. La intencion de los concentrados fabricados es que la moda de la curva
Gaussiana, se encuentre en el taminz No.80. A continuacién se presentan las tablas y gréficas de la

granulometria de los cuatro concentrados analizados.

Tabla 41- Resultados de granulometria de la Dieta No.1

Dieta 1

Tamiz Masa +0.01 (g) Masa tamiz +0.01 (g) Masa real £0.01 (g)
20 402.1 383.0 191
30 383.9 370.0 13.9
45 347.5 331.0 16.5
60 336 330.0 6.0
80 422.1 337.0 85.1
100 339 323.0 16.0
Base 505.2 463.0 42.2
Total 198.8
Original 199.8
Pérdidas 1.0
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En la grafica se puede notar que la mayor parte de la masa pasa a través del tamiz No.60 y se

queda en el tamiz No.80.

lustracion 42 —Figura de los resultados finales de las granulometrias acumuladas de la Dieta No.1
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Tabla 42 - Resultados finales de las granulometrias de la Dieta No.2
Dieta 2
Tamiz Masa +0.01 (g) Masa tamiz +£0.01 (g) Masa real £0.01 (g)
20 403.3 383.0 20.3
30 383.2 370.0 13.2
45 348.3 331.0 17.3
60 336.7 330.0 6.7
80 393.0 337.0 56.0
100 345.7 323.0 22.7
Base 543.8 463.0 80.8
Total 217.0
Original 217.8
Pérdidas 0.8
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La gréafica muestra que la mayor parte de la masa del concentrado pasa a través del tamiz No.60 y

de esta masa que pasa, esta se queda en el tamiz No. 80 y en la base del tamiz.

lustracion 43 — Figura de los resultados finales de las granulometrias acumuladas de la Dieta No.2
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Tabla 43 - Resultados finales de las granulometrias de la Dieta No.3
Dieta 3
Tamiz | Masa +0.01 (g) Masa tamiz +0.01 (g) Masa real £0.01 (g)
20 404.7 383.0 21.7
30 383.3 370.0 13.3
45 348.8 331.0 17.8
60 331.6 330.0 1.6
80 393.8 337.0 56.8
100 347.7 323.0 24.7
Base 533.6 463.0 70.6
Total 206.5
Original 207.0
Pérdidas 0.5
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Las grafica muestra que la mayor parte de la masa del concentrado pasa a través del tamiz No.60 y

de esta masa que pasa, esta se queda en el tamiz No.80 y en la base del tamiz

lustracion 44 - Figura de los resultados finales de las granulometrias acumulados de la Dieta No.3
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Tabla 44- Resultados finales de las granulometrias de la Dieta No.4
Dieta 4
Tamiz Masa +0.01 (g) Masa tamiz +0.01 (g) Masa real £0.01 (g)
20 403.8 383.0 0.0
30 383.0 370.0 0.0
45 348.6 331.0 0.0
60 337.8 330.0 0.0
80 377.4 337.0 2.0
100 351.8 323.0 1.0
Base 541.9 463.0 128.0
Total 131.0
Original 201.2
Pérdidas 0.5
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La grafica muestra que practicamente toda la masa pasa a través del tamiz No.60 y se queda

acumulada en la base del tamiz.

lustracion 45 — Figura de los resultados finales de las granulometrias acumuladas de la Dieta No.4
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C. Plan de calidad. Se presenta el diagrama de flujo del proceso, ya que el plan de calidad

se basa en el mismo, en las etapas y la secuencia que lleva el mismo.
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Cabe mencionar que para la materia prima puede solicitarse las caracteristicas deseadas por medio
de un certificado de calidad del proveedor y solo periddicamente evaluar alguna de las caracteristicas
clave del producto para verificar el cumplimiento y no en cada lote.

Del producto terminado se puede hacer varias pruebas, pero no todas son de rutina para liberar el
producto. Los parametros que se miden en cada lote o continuamente si el proceso es continuo y otras
caracteristicas que se miden esporadicamente para verificar el cumplimiento del producto. Se
recomienda es para medir la proteina, humedad y grasa se puede realizar un método rapido, por medio
de un equipo infrarrojo.

A continuacion se muestran el plan de calidad desarrollado por proceso

- Entrega de materia prima. El proceso que se realiza durante la entrega de materia
prima es la verificacion del maiz. Para esto se utilizan los siguientes métodos: andlisis de mohos,
hongos y aflatoxinas. De estos andlisis se obtienen como registros la cantidad de aflatoxinas y
micotoxinas que tienen las muestras de maiz en ppms, tomar en cuenta que se debe tener un rango
maximo de 25ug/kg harina. Para realizar estos andlisis es necesario contar con el siguiente equipo: Kit
de micotoxinas: Marca Vicam ® aprobado por AOAC y FGIS, Kit de aflatoxinas: Marca Vicam ®
aprobado por AOAC y FGIS, y el Kit de hongos: Marca Vicam ® aprobado por AOAC y FGIS.

- Limpieza de materia prima.

o La operacion unitaria que se realiza como primera instancia es la limpieza de
granos a través del tamizaje de los mismos. Para ello se utiliza un tamiz, preferentemente de marca
Baldor ® (7 divisiones; de mesh 20 a mesh 100), una balanza analitica, preferentemente marca Marca
Boeco ® Presicion +0.0001g capacidad 200g y una brocha para limpiar los polvos. En este proceso se
registra el conteo de quebrados y basura contra peso inicial, esto debe ser verificado con las
especificaciones establecidas, el rango de estos datos debe ser de £0.01g.

o Lasegunda operacion unitaria que se realiza en la limpieza de materia prima es
el pesaje de la misma una vez que esta ya haya sido limpiada. EI método utilizado es el gravimétrico.
Para ello se utiliza una balanza industrial, preferentemente marca Marca Ohaus ® Carga max. 25qg. En

este proceso se registran el peso de los sacos de maiz de 5qq tienendo como rango min +0.5g.

- Molienda de materia prima
o El primer proceso que se realiza es la molienda de granos, para verificar que
estos cumplan con los estandares establecidos en las fichas técnicas, se deben medir el tamafio de

particulas. Esto se hace tomando una muestra y realizando un tamizado de la misma. Para ello es
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importante tener un tamiz, de preferencia de marca Baldor ®, también es necesario tener una balanza
analitica de preferencia de marca Marca Boeco ® Presicion £0.0001g capacidad 200g, y una brocha
para la limpieza de polvos. En este proceso es necesario registrar el tamafio de particulas obtenido del
tamizado teniendo un rango de £0.01g.

o  Se debe realizar un andlisis de limpieza en el &rea del molino, esto se realiza por
verificacién visual del encargado del area, llevando un registro de la misma, tanto en papel como en
digital. Para ello solo se necesita una tabla de madera, con hojas y un lapicero, debe realizarse luego que
se termine de hacer cada una de las moliendas.

o Es necesario también comprobar el funcionamiento del equipo, esto se realiza
por medio de registros de voltaje y amperaje tienendo rangos de +0.5V. Para ello es necesario contar
con un voltamperimetro digital de gancho, de preferencia de marca Leon Weill ® V: desde 400mV
hasta 600V A:0-1000A, R:4-400 Ohms).

- Anélisis de materia prima

o Esnecesario comprobar el tamafio de particula de las harinas de soya y palmiste.
Para ello es importante tener un tamiz, de preferencia de marca Baldor ®, también es necesario tener
una balanza analitica de preferencia de marca Marca Boeco ® Presicion +0.0001g capacidad 200g, y
una brocha para la limpieza de polvos. En este proceso es necesario registrar el tamafio de particulas
obtenido del tamizado teniendo un rango de +0.01g. Se debe comprobar que éstas cumplan con las
caracteristicas establecidas en las fichas técnicas.

o La medicion de proteina es un proceso necesario, el cual se realiza por el
Método 979. AOAC, teniendo para el maiz el minimo del 12%, para la soya del 45% y para la harina de
palmiste el 10%. Se deben registrar los resultados obtenidos de proteina con un rango variante entre
+2%. Para esto es necesario contar con una balanza analitica, de preferencia marca Boeco ® Presicién
+0.0001g capacidad 200g, un Digestor y Destilador Kjeldahl de preferencia marca Labconco ®
capacidad para 6 balones Kjeldahl. Es necesario también contar con la siguiente cristaleria; balones
Kjeldah marca Pyrex ® de 800mL.

o Para el aceite es necesario realizar el andlisis de acidez, por medio del método
analitico de titulacion. En este método se obtiene como resultado g de KOH tebiendo tener un rango
maximo de 10mg KOH. Para esto es necesario contar con una balanza analitica, de preferencia marca
Boeco ® Presicion +0.0001g capacidad 200g, un potenciometro de preferencia marca Hanna ® +0.01
pH/+0.2 mV/ +0.4°C, una estufa marca Thermo scientific ® Calentamiento (°C) y Agitacion (nivel 12)
y agitadores magnéticos de marca Marca lka ®. La cristaleria necesaria para realizar el analisis es la
siguiente: una bureta marca Pyrex ® de 50 mL, un beaker marca Pyrex ® de 100 mL.

o Al aceite también debe hacerse el analisis de indice de peroxidos, esto se realiza

por medio del método analitico de titulacién. Obteniendo como resultado los mEq de perdxido, teniendo
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como maximo 10 mEq. Para esto es necesario contar con una balanza analitica, de preferencia marca
Boeco ® Presicion £0.0001g capacidad 200g, una estufa marca Thermo scientific ® Calentamiento (°C)
y Agitacion (nivel 12) y agitadores magnéticos de marca Marca lka ®. La cristaleria necesaria para
realizar el analisis es la siguiente: una bureta marca Pyrex ® de 50 mL, un beaker marca Pyrex ® de
100 mL y pipetas marca Pyrex de 2mL, 5mL, 100 mL.

- Fabricacion del concentrado

o Durante la fabricacion del concentrado es necesario controlar el mezclado de
solidos, esto se realiza por un método visual de color, realizando 3 pruebas, de las cuales 5 deben ser
homogéneas. El registro que se debe tener es el color de la muestra y la homogeidad del color en la
misma. Para esto es necesario contar con una balanza analitica de preferencia de marca Boeco ®
Presicién £0.0001g capacidad 200g, una espatula marca Cole Parmer ®, con mago de madera, 440A
Acero inoxidable, una mezcladora de pantalén marca Astimec ® Capacidad para 100kg, con un tiempo
de mezclado de 10-20 m/lore. El reactivo a utilizar es un colorante para limentos azul, el cual se puede

conseguir en la Distribuidora del Caribe.

- Control de calidad del producto final

o Para el concentrado final es necesario realizar una medicion del tamafio de
particulas del mismo, y compararlo con la ficha técnica de éste que se encuentra en los anexos. Esto se
hace tomando una muestra y realizando un tamizado de la misma. Para ello es importante tener un
tamiz, de preferencia de marca Baldor ®, también es necesario tener una balanza analitica de
preferencia de marca Marca Boeco ® Presicion +0.0001g capacidad 200g, y una brocha para la
limpieza de polvos. En este proceso es necesario registrar el tamafio de particulas obtenido del tamizado
teniendo un rango de +0.01g.

o Realizar la medicion de humedad del concentrado es de gran importancia para
asegurar que se cumpla con la norma COGUANOR. Para esto se utiliza el método 925.10 A, pudiendo
tener como rango maximo un 13%. Es necesario tener un registro de los datos obtenidos de humeadd y
analizarlo por medio de gréficas para verificar su comportamiento. Para esto es necesario tener una
balanza analitica de preferencia marca Boeco ® Presicién +0.0001g capacidad 200g, una espatula para
servir marca Cole Parmer ® , Nickel/ SS tamafio de la cuchara 1.13"x 1.63", crisoles marca Cole-
Parmer® Capacidad 30ml, material porcelana y un horno marca Marca Fisher Scientific ®.

o Es necesario también controlar las cenizas que tiene el concentrado para
asegurar que cumpla tanto con la ficha técnica como con la norma COGUANOR. Para esto se realiza el
andlisis basado en el método 923.03 AOAC, debiendo tener un minimo del 12%. Se debe tener el
registro de cenizas obtenidas por batch y analizar los resultados por medio de gréficas de

comportamiento. Para esto es necesario tener una balanza analitica de preferencia marca Boeco ®
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Presicién £0.0001g capacidad 200g, una espatula para servir marca Cole Parmer ® , Nickel/ SS tamafio
de la cuchara 1.13"x 1.63", crisoles marca Cole-Parmer® Capacidad 30ml, material porcelana, un
horno marca Marca Fisher Scientific ® y una muffla marca Thermolyne ®.

o También se debe controlar el porcentaje de grasa que contiene el concentrado.
Esto se realiza por medio del método 920.85 AOAC, debiendo tener un minimo del 3%. Se debe tener
el registro de grasas obtenidas por batch y analizar los resultados por medio de graficas de
comportamiento. Para esto es necesario tener una balanza analitica de preferencia marca Boeco ®
Presicion +0.0001g capacidad 200g, una espatula para servir marca Cole Parmer ® , Nickel/ SS tamafio
de la cuchara 1.13"x 1.63", un equipo Soxhlet marca Solvent Extractor ® (Capacidad para 6 analisis) y
dedales para el equipo Soxhlet marca Solvent Extractor ® (6 dedales). También es necesario contar con
la siguiente cristaleria: 6 beakers Marca Pyrex ® 150 mL.

o El control de fibra también es necesario de realizar. Este se hace por medio del
método 962.09 AOAC, teniendo un rango maximo del 7%. Se debe tener el registro del porcentaje
obtenido de fibra por batch y analizar los resultados por medio de graficas de comportamiento. Para
esto es necesario tener una balanza analitica de preferencia marca Boeco ® Presicion +0.0001g
capacidad 200g, una espatula para servir marca Cole Parmer ® , Nickel/ SS tamafio de la cuchara
1.13"x 1.63", Para esto es necesario tener una balanza analitica de preferencia marca Boeco ® Presicion
+0.0001g capacidad 200g, una espatula para servir marca Cole Parmer ® , Nickel/ SS tamafio de la
cuchara 1.13"x 1.63", una manta de 10X10cm, un digestor de fibra de preferencia marca Fibrotec ®, 4
crisoles de fondo poroso marca Cole Parmer ® CoorsTek Porcelain Bitumen Filter Crucible, 20 mL, 30-
33 mm Filter. La cristaleria necesaria es la siguiente: una varilla de vidrio y cajas Petri marca Pyrex ®,
una muffle marca Thermolyne ® y un Kitasato marca Pyrex® de 250mL.

o La medicién de proteina es un proceso necesario, el cual se realiza por el
Método 979. AOAC, teniendo un minimo del 12%. Se deben registrar los resultados obtenidos de
proteina con un rango variante entre £2%. Para esto es necesario contar con una balanza analitica, de
preferencia marca Boeco ® Presicién £0.0001g capacidad 200g, un Digestor y Destilador Kjeldahl de
preferencia marca Labconco ® capacidad para 6 balones Kjeldahl. Es necesario también contar con la
siguiente cristaleria; balones Kjeldah marca Pyrex ® de 800mL.

o También se debe tener control de los carbohidratos que contiene el concentrado.
Al total de los andlisis se les resta el porcentaje obtenido por cenizas, grasas, fibra, proteina, se debe
tener un maximo del 80%. No se necesita de ningln equipo para obtener estos resultados.

o Laactividad de agua se debe medir para poder controlar la humedad y evitar el
crecimiento de hongos. Esto se realiza utilizando un equipo para medir actividad de agua, otorgando
datos de Aw Yy temperatura, de preferencia marca Decagon ®.

o Para la grasa del concentrado es necesario realizar el andlisis de acidez, por

medio del método analitico de titulacién. En este método se obtiene como resultado g de KOH tebiendo
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tener un rango maximo de 10mg KOH. Para esto es necesario contar con una balanza analitica, de
preferencia marca Boeco ® Presicion £0.0001g capacidad 200g, un potenciémetro de preferencia marca
Hanna ® +0.01 pH/£0.2 mV/ +0.4°C, una estufa marca Thermo scientific ® Calentamiento (°C) y
Agitacion (nivel 12) y agitadores magnéticos de marca Marca Ika ®. La cristaleria necesaria para
realizar el andlisis es la siguiente: una bureta marca Pyrex ® de 50 mL, un beaker marca Pyrex ® de
100 mL.

o A la grasa del aceite también se le deben hacer el anlisis de indice de
perdxidos, esto se realiza por medio del método analitico de titulacion. Obteniendo como resultado los
mEq de peroxido, teniendo como maximo 10 mEq. Para esto es necesario contar con una balanza
analitica, de preferencia marca Boeco ® Presicion £0.0001g capacidad 200g, una estufa marca Thermo
scientific ® Calentamiento (°C) y Agitacion (nivel 12) y agitadores magnéticos de marca Marca lka ®.
La cristaleria necesaria para realizar el analisis es la siguiente: una bureta marca Pyrex ® de 50 mL, un

beaker marca Pyrex ® de 100 mL y pipetas marca Pyrex de 2mL, 5mL, 100 mL.

- Empaque

o Se realiza el anlisis del polietileno del material de empaque a través de la
medicion del grosor del pléstico del mismo. Se debe tener un registro de estos datos pudiendo estar en
un rango de + 0.05mm, debe tener un grosor minimo de 1 mm. Para realizar estas mediciones se utiliza
un vernier de marca Cole Parmer ® Acero inoxidablefi 0-6"/ 0-150 mm.

o Se realiza el andlisis del carton parafinado del material de empaque a través de
la medicion del grosor del plastico del mismo. Se debe tener un registro de estos datos pudiendo estar
en un rango de = 0.05mm, debe tener un grosor minimo de 5 mm. Para hacer estas mediciones se utiliza
un vernier de marca Cole Parmer ® Acero inoxidablefi 0-6"/ 0-150 mm.

o Es necesario analizar la humedad del cartdn parafinado, para ello se mide la
humedad del mismo utilizando una balanza de humedad de preferencia marca Boeco ®, Modelo SMO
01, £1mg. Se deben tener registros de las humedades, teniendo un méximo del 5% y estando dentro de
un rango del £1%.

- Vida de anaquel
o Para realizar el andlisis de vida de anaquel se debe hacer a la grasa del
concentrado empacado el andlisis de acidez, por medio del método analitico de titulacién. En este
método se obtiene como resultado g de KOH tebiendo tener un rango maximo de 10mg KOH. Para esto
es necesario contar con una balanza analitica, de preferencia marca Boeco ® Presicion +0.0001g
capacidad 200g, un potenciémetro de preferencia marca Hanna ® +0.01 pH/+0.2 mV/ +0.4°C, una

estufa marca Thermo scientific ® Calentamiento (°C) y Agitacion (nivel 12) y agitadores magnéticos de
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marca Marca Ika ®. La cristaleria necesaria para realizar el analisis es la siguiente: una bureta marca
Pyrex ® de 50 mL, un beaker marca Pyrex ® de 100 mL.

o Para analizar la vida de anaquel se debe hacer a la grasa del concentrado
empacado el analisis de indice de peroxidos, esto se llevar a cabo por medio del método analitico de
titulacion. Obteniendo como resultado los mEq de peroxido, teniendo como maximo 10 mEq. Para esto
es necesario contar con una balanza analitica, de preferencia marca Boeco ® Presicion +0.0001g
capacidad 200g, una estufa marca Thermo scientific ® Calentamiento (°C) y Agitacion (nivel 12) y
agitadores magnéticos de marca Marca lka ®. La cristaleria necesaria para el andlisis es la siguiente:
una bureta marca Pyrex ® de 50 mL, un beaker marca Pyrex ® de 100 mL y pipetas marca Pyrex de
2mL, 5mL, 100 mL.

o La actividad de agua se debe medir para poder controlar la humedad y evitar el
crecimiento de hongos en el concentrado empacado. Para esto se utiliza un equipo para medir actividad
de agua, otorgando datos de A y temperatura, de preferencia marca Decagon ®.

o Hacer la medicion de humedad del concentrado empacado es de gran
importancia para asegurar que se cumpla con la norma COGUANOR. Para esto se utiliza el método
925.10 A, pudiendo tener como rango maximo un 13%. Es necesario tener un registro de los datos
obtenidos de humeadd y analizarlo por medio de gréaficas para verificar su comportamiento. Para esto es
necesario tener una balanza analitica de preferencia marca Boeco ® Presicién +0.0001g capacidad
200g, una espatula para servir marca Cole Parmer ® , Nickel/ SS tamafio de la cuchara 1.13"x 1.63",
crisoles marca Cole-Parmer® Capacidad 30ml, material porcelana y un horno marca Marca Fisher
Scientific ®.

d. Comparacion de concentrado desarrollado con marcas comerciales

De acuerdo a los resultados obtenidos en los andlisis desarrollados y el estudio biolégico (incluido
en el médulo de formulacion), se selecciond el concentrado No.3, cuyo nombre comercial sera
Supracerdo. A continuacion se presentan graficas que muestran las diferencias entre el concentrado
desarrollado (Concentrado No.3 = Supracerdo) y los concentrados comerciales de diferentes precios. Se
puede notar que el concentrado desarrollado se encuentra en los limites mas bajos de proteinas y grasas,
por lo que se recomienda analizar ambos rubros, para poder incrementarlo. Los resultados obtenidos

fueron experimentales utilizando los métodos mencionados en la metodologia del mddulo No.1.
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llustracion 46 - Comparacion del porcentaje de proteinas para el concentrado desarrollado y los concentrados
comerciales analizados.

Nombres comerciales

Supracerdo (Concentrado
No.3

Alicerdo 3

Alicerdo 2

Alicerdo 1

Econocerdo B % min de Proteina

Vitacerdo Alianza 3
Vitacerdo Alianza 2
Vitacerdo Alianza 1

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Porcentaje (%)

llustracién 47 - Comparacion del porcentaje de grasas para el concentrado desarrollado y los concentrados
comerciales

Supracerdo (Concentrado
No.3

Alicerdo 3

Alicerdo 2

Alicerdo 1

Econocerdo B % min de Grasa

Vitacerdo Alianza 3
Vitacerdo Alianza 2
Vitacerdo Alianza 1

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Porcentaje (%)

Nombres comerciales
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llustracion 48- Comparacion del porcentaje de humedad para el concentrado desarrollado y los concentrados

comerciales

Nombres comerciales

Supracerdo (Concentrado
No.3

Alicerdo 3

Alicerdo 2

Alicerdo 1

Econocerdo

Vitacerdo Alianza 3

Vitacerdo Alianza 2

Vitacerdo Alianza 1

0.00 5.00 10.00 15.00
Porcentaje (%)

H % max de Humedad

llustracion 49 - Comparacion del porcentaje maximo de fibra para el concentrado desarrollado en comparacién con

los concentrados comerciales analizados

NOmbres comerciales

Supracerdo (Concentrado
No.3

Alicerdo 3

Alicerdo 2

Alicerdo 1

Econocerdo

Vitacerdo Alianza 3

Vitacerdo Alianza 2

Vitacerdo Alianza 1

0.00 2.00 4.00 6.00 8.0010.00
Porcentaje (%)

H % max de Fibra
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lustracion 50 - Comparacion del porcentaje minimo de cenizas para el concentrado desarrollado en comparacion

con los concentrados comerciales analizados.

Nombres comerciales

Porcentaje minimo de cenizas en los
concentrados comerciales y el desarrollado

Supracerdo...
Alicerdo 3
Alicerdo 2
Alicerdo 1

Econocerdo . .

H % min de Cenizas

Vitacerdo Alianza 3

Vitacerdo Alianza 2

Vitacerdo Alianza 1

0.00 2.00 4.00 6.00
Porcentaje (%)

€.

Cumplimiento de normas guatemaltecas. Se basé en la Norma COGUANOR NGO

34 171 CONCENTRADO PARA ANIMALES. Alimento para porcinos. Las normas que se deben

consultar para el andlisis de alimento para porcinos son las siguientes.

COGUANOR NGO 4 010 Sistema Internacional de Unidades (SI)

COGUANOR NGO 34 086 h2 Harinas de origen vegetal. Determinacion del contenido
himedo

COGUANOR NGO 34 086 h4 Harinas de origen vegetal. Determinacién del contenido
de proteinas

COGUANOR NGO 34 086 h5 Harinas de origen vegetal. Determinacion del contenido
de grasa cruda o extracto etéreo.

COGUANOR NGO 34 087 Harinas de origen vegetal. Muestreo

COGUANOR NGO 49 015 Productos envasados. Verificacion de la masa neta y de la

masa escurrida, y variaciones permitidas para las mismas.

La siguiente tabla muestra las diferencias obtenidas del concentrado fabricado y las

especificaciones que debe cumplir, segin la norma COGUANOR.
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Tabla 45 - Especificaciones de la norma contra resultados obtenidos para el concentrado No.3

Caracteristicas | Alimento Alimento | Alimento | Alimento | Alimento Supracerdo
pre-iniciador | iniciador | para para finalizador | Concentrado 3
desarrollo | engorde

Humedad (%)

. 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 9.10+£0.01
maximo m/m
Proteina (%)

o 20.0 18.0 16.0 14.0 12.0 11.40 £ 0.39
minimo m/m
Grasa cruda
(%) minimo 35 2.5 2.0 2.0 2.0 4.30+0.01
m/m
Fibra cruda (%)

o 45 5.0 6.0 8.0 8.0 4.40£0.01
maximo m/m
Cenizas (%)

4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
maximo m/m 1.80+0.01
2. Material de empaque. Se selecciond tomando en cuenta las caracteristicas del

concentrado y que vulnerabilidad tenia. Por ejemplo se necesitaba un material impermeable a la

humedad y se necesitaba protegerlo de la luz. La proteccidn contra el oxigeno puede realizarse también

(sin embargo esto es muy caro) por lo que selecciond el papel kraft encerado. La capacidad del

empaque es de 1qq (45.36kg). Las medidas del empaque son 1m x 0.35m. El empaque se fabricé a

partir de tres empaques, cuyas caracteristicas se presentan en la siguiente tabla presentada.

Nombre Caracteristicas Barrera protectora Grosor + 0.01mm
Polietileno De baja densidad Humedad 0.5mm
Papel Con una cara encerada que debera
encerado colocarse en contacto con el | yumedad y luz 0.4 mm
producto
Papel tipo | Papel tipo kraft que no deje pasar la | Luz 0.4 mm
kraft luz, de 1 pliego.
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3. Vida de anaquel. Para la determinacion de la vida de anaquel se midieron tres
parametros a tres temperaturas distintas (25°C, 30°C y 36°C) a lo largo del tiempo. Los parametros
medidos fueron la actividad de agua, indice de acidez El parametro que lleg6 al limite permisible fue el
de acidez, es por ello que la vida de anaquel se bas6 en este. La vida de anaquel se calcul6 usando la
ecuacion de Arhenius.

A continuacion se presentan las graficas, de acidez que se utilizaron para el calculo de la vida de
anaquel. Se obtuvo una vida de anaquel de 8.3 meses para el concentrado No.3 (Supracerdo). La
siguiente gréafica representa la velocidad con la que aumenta la acidez conforme al tiempo para la
temperatura de 25°C.

La siguiente grafica representa la velocidad con la que aumenta la acidez conforme al tiempo para
la temperatura de 30°C.

lHustracién 51 - Acidez en funcion de la grasa a 25°C

Acidez de la grasa en funcién del
tiempo a T=25C

y=0.0111x+ 6.168 L 4
6.4 R*=0.89735

Acidez (mg KOH/ g de grasa)

0 5 10 15 20 25
Tiempo (dias)
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llustracion 52 - Acidez en funcion de la grasa a 30°C

Acidez de la grasa en funcion del
tiempo a T=30C

8 &

7 / v
6.5
Q/ < v=0.0821x+6

Acidez (mg KOH/ g de grasa)

6 R% = 0.92
5.5
5
45
4 T T T T i
0 5 10 15 20 25

Tiempo (dias)

La siguiente gréafica representa la velocidad con la que aumenta la acidez conforme al tiempo para la

temperatura de 36°C.

lustracion 53 - Acidez en funcion de la grasa a 36°C

Acidez de la grasa en funcién del
tiempo a T=36C

e

il 2L
N = T e e

—

S
F=OIBERT 5 50—
///-"(

~]

LA

Acidez (mg KOH/ g de grasa)
. ; ot o a ~] L1 m oo
R

0 5 10 15 20 25
Tiempo (dias)
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La siguiente grafica muestra las tres velocidades de acidez contra la temperatura en la cual se
midieron. Esta grafica permite calcular la energia de activacion, que disminuye con la temperatura en la
cual se midieron. Esta grafica permite calcular la energia de activacién, que disminuye con la
temperatura. Es por esto que el producto tiene una menor vida de anaquel a una temperatura mayor. Por
ello es importante conocer en donde se encontrata el concentrado geograficamente para conocer la

temperatura adecuada a la cual calcular la energia de activacion.

lHustracién 54 - Logaritmo de vita Util en funcion de la temperatura

Grafica de log (vida atil) en
funcioén de la temperatura

z 2
=
L y =-0.0898x + 4.585 .
= - R*=0.72663 - -
g
0.5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura (grados Celcius)

B. MODULO NO. 2

Como se describid en la seccion VI Metodologia, se realiz6 un estudio biol6gico con el fin de
evaluar la calidad de la proteina de tres férmulas con maiz, soya y harina de palmiste, (Este Gltimo
ingrediente incluido en niveles de 0%, 5%, 10% y 15% m/m). Los resultados de la evaluacidn de estas
férmulas fueron comparados con los resultados obtenidos al alimentar a un grupo de ratas con la
formula que no contenia harina de palmiste (0%) y contenia Unicamente maiz y soya como fuentes
proteicas. Asi mismo, todas las dietas administradas a las ratas fueron comparadas con la dieta control
de leche. A continuacion, en la Tabla No. 44, se presentan los resultados del analisis proximal de cada

una de las dietas administradas.



Tabla 46 - Analisis proximal de dietas de maiz, soya y harina de palmiste administradas a ratas.
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Dieta 0% (m/m) Dieta 5% (m/m) Dieta 10% (m/m) Dieta 15% (m/m) Dieta leche
(%m/m

Carbohidratos 7841 | £ | L05E-02 | 7709 | + | L70E-03 | 7734 | + | 480E-03 | 7583 | + | 430E:03 | 7421 | + | 0.12
(%m/m)
Proteina 1177 | £+ | 462E01 | 1215 | + | 182E01 | 1138 | + | 398E-01 | 11656 | + | 355E-01 | 10.97 | + | 0.05
(%m/m)
Grasas (%m/m) 356 | + | LS0E-03 | 377 | + | 130E-03 | 433 | + | LO00E-04 | 357 | + | 300E-03 | 645 | £ | 0.20
Humedad 9.38 + 2.10E-03 9.10 + 2.90E-03 9.12 + 4.70E-03 8.71 + 4.20E-03 6.84 + 0.14
(%m/m)
Cenizas 2.97 + 4.20E-03 2.95 + 3.00E-04 2.82 + 2.70E-03 2.80 + 6.00E-04 553 + 0.15
(%m/m)
Fibra (%m/m) 329 | £ | 200504 | 404 | + | 180E03 | 444 | £ | 600E03 | 623 | + | 320803 [ (014 | + | 0.01

Tabla 47 - Contenido energético de dietas conteniendo diferentes porcentajes de harina de palmiste administradas a
los grupos de ratas

Formulacién

Contenido energético

0% harina de palmiste

1,981.3 + 0.1 kcal/kg

5% harina de palmiste

2,026.6 + 0.1 kcal/kg

10% harina de palmiste

2,016.9 + 0.1 kcal/kg

15% harina de palmiste

2,071.8 £ 0.1 kcal/kg

llustracion 55- Contenido energético de dietas administradas a los grupos de ratas

2,080.00
2,060.00
2,040.00
2,020.00
2,000.00

1,981.30kcal/kg
1,980.00

x

Energia kcal/kg

1,960.00

1,940.00

1,920.00

2,026.60 kcal/kg

Contenido energético de formulas

2,071.80kcal/kg

2,016.90 kcal/kg

m 0% harina de palmiste m 5% harina de palmiste m 10% harina de palmiste m 15% harina de palmiste
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Tabla 48 - Aumento de peso de ratas tratadas con dietas de maiz, soya y fracciones proteicas de harina de palmiste

en diferentes niveles

Tiempo (dias) 7 14 21 28
Férmula0% (g) | 23.50 | + 7.52 2338 | 5.76 2563 | * 4.03 2275 | % 4.43
Férmula’5% (g) | 28.63 | + 5.13 20.88 | 7.53 2200 | % 4.57 2350 | % 11.16
Férmula 10% (g) | 26.75 | + 4.59 2375 | 4.20 2138 | + 1.85 2213 | + 5.59
Férmula 15% (g) | 28.50 | + 3.21 2213 | 4.36 2013 | + 2.75 2025 | + 3.77
Dieta leche (g) | 29.88 | £ 4.05 35.88 | 4.82 33.00 | = 6.61 28.63 | * 9.97

lustracion 56 - Aumento del peso de los grupos alimentados con las formulas 0%, 5%, 10% y 15% ( m/m) de
harina de palmiste; y la dieta de leche en periodos semanales

40.00
35.00 )&"‘*
30.00
: X
o
2 25.00 #_ﬂ_______f_..-*._
20.00 —x
15.00
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
Tiempo (semanas)
—4—Formula 0% ——Formula 5% Formula 10% =====Fdrmula 15% - Dieta leche

Tabla 49 - Consumo de alimento de ratas tratadas con dietas de maiz, soya y fracciones proteicas de harina de
palmiste en diferentes niveles

Tiempo 7 14 21 28 TOTAL
(dias)

Formulacién 99.75 | * 13.98 108.25 | + 12.06 128.63 | * 11.03 12150 | = 10.32 45813 | + 23.85
0,

Foronfljjl(z?c)ién 103.88 | * 8.97 11563 | + 421 136.38 | + 4.56 128.88 | = 10.68 48475 | + 15.26
0/

Fo?nﬁjl(z?c)ién 100.75 | * 9.51 11094 | + 8.65 128.75 | + 10.54 12513 | = 10.71 465.56 | + 19.77
0,

Fo::omﬁjle(iggén 103.00 | * 5.81 11213 | * 8.36 132.00 | * 10.91 127.25 | = 10.59 47438 | = 18.30
0,

D%:t;l)éae 67.25 | * 6.84 97.63 | = 11.89 107.88 | * 9.23 11150 | = 20.28 384.25 | = 26.17
g
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lHustracién 57 - Consumo de alimento de los grupos alimentados con las férmulas 0%, 5%, 10% y 15% (m/m) de

harina de palmiste; y la dieta de leche en periodos semanales

140.00

130.00

120.00

110.00

100.00

Peso (gramos)

90.00

80.00

70.00

60.00

CONSUMO DE ALIMENTO

/

@E’i

1\.

==
=

//49(_, A
X
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

= Formula 0% == Formula 5%

Tiempo (semanas)

Formula 10% =—=—Formula 15% -—— Dieta leche

Tabla 50 - Valores de peso corporal, eficiencia proteica y consumo de alimento en ratas tratadas con dietas de maiz,
soya Yy fracciones proteicas de harina de palmiste en diferentes niveles

Formula 0% (m/m)

Formula 5% (m/m)

Férmula 10% (m/m)

Férmula 15% (m/m)

Dieta leche (m/m)

Peso inicial 4750 | £ 0.87 46.25 | + 1.56 45.00 | + 1.00 4450 | + 0.87 47.00 | + 1.00
Peso final 14275 | £ 7.58 141.25 | + 10.07 139.00 | + 5.43 13550 | = 8.08 17438 | = 18.79
Alimento consumido 458.13 | * 23.85 | 484.75 | * 15.26 | 465.56 | * 19.77 | 47438 | = 1830 | 384.25 | £ 26.17
Indice de eficiencia
proteica PER (aumento 176 |+ | 017 | 164 | x| o013 | 179 |+ | oz | 167 |+ | o18| 302 x| 02
de peso/proteina
consumida)

Los resultados en la Tabla 48 e llustracién 54 muestran los valores de la eficiencia proteica de

cada uno de las formulas alimentadas. El indice PER es significativamente mayor para la dieta de

leche comparado con las formulas experimentales 0%, 5%, 10% y 15%. Los indices PER de las

féormulas experimentales se encuentran entre 1.64 a 1.79, correspondiendo el valor mas alto dentro de

estos a la formula 10%. El indice PER mas bajo fue el correspondiente a la férmula 5% de harina de

palmiste.
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llustracion 58 - Valores de la eficiencia proteica (PER) en ratas tratadas con dietas de maiz, soya y fracciones
proteicas de harina de palmiste en diferentes niveles

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

FORMULA 0%

1.76 g peso
ganado/g proteina 1.64 g peso ganado/g proteina 1.67 g peso
consumida ganado/g proteina consumida ganado/g proteina

consumida

FORMULA 5%

3.02 g peso

ganado/g proteina

1.79 g peso

consumida

FORMULA 10% FORMULA 15%

consumida

DIETA LECHE

*El indice de eficiencia proteica se expresa en gramos de peso ganados por gramos de proteina

consumida. La relacién es aumento de peso/proteina consumida.

Tabla 51 - Anélisis de varianza de un factor (ANOVA) de los indices de eficiencia proteica (PER) para las formulas

evaluadas
Férmulas comparadas F Valor critico para F Diferencia
Férmula 0% Férmula 5% 2.73 4.60 No significativa
Férmula 0% Férmula 10% 0.076 4.60 No significativa
Férmula 0% Férmula 15% 1.19 4.60 No significativa
Férmula 0% Dieta leche 149.36 4.60 Significativa
Férmula 5% Férmula 10% 2.98 4.60 No significativa
Férmula 5% Férmula 15% 0.14 4.60 No significativa
Formula 5% Dieta leche 204.35 4.60 Significativa
Formula 10% Férmula 15% 1.54 4.60 No significativa
Formula 10% Dieta leche 121.13 4.60 Significativa
Formula 15% Dieta leche 162.88 4.60 Significativa

Los porcentajes (0%, 5%, 10% y 15%) en la tabla anterior se refieren al contenido en %m/m de

harina de palmiste en la formulacién.
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En la tabla anterior se observan los resultados obtenidos para el analisis de varianza del conjuto de
datos del indice de eficiencia proteica (PER) de todas las férmulas evaluadas. No existe una diferencia
significativa entre los indices de eficiencia proteica de las formulas experimentales 0%, 5%, 10% y
15%. Al comparar los resultados de indice de eficiencia proteica de estas formulas con el de la dieta
control de leche se determind que hay una diferencia significativa entre las medias obtenidas para el

valor del indice de eficiencia proteica.

Tabla 52 - Recuento de mohos y levaduras de formulacién de concentrado con 10% de harina de palmiste

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS UFClg

11,967

De acuerdo a la informacion descrita en Tabla No. 122 — Pautas de evaluacién de ingredientes y
piensos segin datos de NUTRECO GLOBAL - MASTERLAB, la calidad microbiolédgica del
concentrado es aceptable segun el resultado del conteo de hongos y levaduras el cual se encuentra en

un rango 10%y 10°.

lustracion 59 - Composicién de nutrientes de formula de concentrado con 10% de harina de palmiste

Informacioén de la composicion de nutrientes de
concentrado Supracerdo
Contenido energético | 2,017.0 kcal/kg
Humedad (% m/m) 9.1
Proteina (% m/m) 11.0-11.8
Grasa cruda (% m/m) 4.3
Fibra cruda (% m/m) 4.4
Cenizas (% m/m) 2.8
C. MODULO 3
1. Descripcion del proceso. El proceso de produccion inicia con la limpieza

de granos, como se puede ver en el diagrama de bloques y en el diagrama del proceso localizados a
continuacion. Luego se pasa al pesaje de granos y molienda de los mismos. El siguiente paso es el
pesaje de todas las materias primas para pasar al mezclado y por Gltimo el empaque en sacos de
1001bs/45.36kg. Los diagramas muestran procesos de tamizaje, estos son colocados como controles
dentro del proceso. El tamizaje se realiza como verificacion del tamafio de granulo adecuado para el

siguiente proceso.




e Diagrama de bloques

Limpieza de
granos

Pesaje de
granos

e Diagrama de proceso

Molienda de
granos

Tamizaje

Pesaje
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Diagrama de proceso

Granos de
maiz

* Limpieza de granos e

v

Contaminantes

e Diagrama operaciones
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Materizs primas.

l

Tamizaje

Empaque

Bodega

Pesaje de granos — Melienda de granos. | pesaje materias primas Mezcla de sélidos E— Emnpague
v v
Pérdidas de granos de malz Pérdidas de haring de maiz Pérdidas de materias primas Pérdidas de producto
Clave
Limpiador
degrancs
PR — |
l | ‘ Peszje
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martillos

~——— Producto final

Empacador
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e Esquema de flujo

m 2780 g 27T g 27T g 2555 g

granos de maiz granos de maiz granos de maiz harina de maiz
— —

Enargia 4,595.58 kJ

Enargia 0 kJ Energia 1.02 kJ
2809 0.28 g
contaminantes contaminantas

Energia 258 88 kJ

F22g
harina y granas de maiz



624 gramos - harima de soya
400 gramos - soya de palmishe
18 gramas - sal

B0 gramoas - carbonato de calcio
30 gramos - foslafas

10 gramas - vitaminas

BO gramos - acaile da palma

2555 g ATT4.5g
harina de& maiz matarias primas

3ITT4 g
cocentrado

)
L

Emnargia 0 kJ
Energia 4.90 kJ

0.255 g
maltarias primas
7 \

/ \

iL k|

Emnargia 255.88 kJ

04 g
concantrado



3774 g o r—\
cocentrado cocentrado

q

Emnargia 728.04 kJ

CLAVE DE CALCULO

50 MINUTOS

EMPAQUE LIMPIEZA
FPESAJE MOLIENDA

8 .3

TAMIZAJE MEZCLADO



Equipo utilizado

Tabla 53 - Equipo utilizado en pruebas a escala laboratorio

Descripcion Cantidad Equipo Proceso
Limpieza de La malla se utiliza para retener cualquier sélido contaminante
granos 1 Malla de los granos de maiz. De preferencia una malla de 80 mesh.
Pesaje de Pesa industrial Se requiere pesar los granos de maiz para el tamafio de lote a
granos 1 Marca Sipesa.S.A producir, esto para no moler maiz de mas o de menos.
Pesaje Se requiere para medir todas las masas de las materias primas
materias Pesa industrial en las cantidades requeridas por el lote.
primas 1 Marca Sipesa.S.A
Molino de Para la molienda se utiliza un molino de martillos para
Molienda 1 martillos disminuir el tamafio de granulo y producir una harina de maiz.
Tamizador de El proceso de tamizaje es un control de las caracteristicas de
Mesh No.20 a las materias primas y el producto final.
Tamizaje 1 No0.100
Equipo necesario para almacenar el producto de muestra antes
Tamizaje 2 Cubeta y después de su tamizado.
Avrea de Compresor de aire El compresor de aire debe de estar encendido para evitar la
produccion 1 para limpieza contaminacién de polvos dentro del &rea de produccién.
Limpieza de la harina en el tamiz con brocha para mejor
Tamizaje 1 Brocha limpieza.
Mezclado de Para este proceso se debe de mezclar todas las materias
solidos 1 Cubeta primas. Se utiliza un recipiente (cubeta).
Se utiliza en el proceso de mezcla de materias primas, este
Mezclador 1 Varilla de madera proceso es manual y se realiza con una varilla.
Selladora de Basicamente el empaque debe de hacerse con sacos de
Empaque 1 plastico plastico, sellados con calor.

El siguiente equipo es una propuesta para la linea de produccion para concentrado. En Anexos se encuentran las tablas de especificaciones.

Tabla 54 - Equipo industrial propuesto para escala industrial




Descripcion Capacidad a Equipo Imagen
cubrir (t/h)

Limpieza de | 103.49+0.013 Magquina
granos cerrada de
limpieza de

granos
Kepler Weber
SCS 170
Pesaje de | 103.48+0.029 Equipo de

granos

pesaje en banda




Descripcion Capacidad a Equipo Imagen
cubrir (t/h)
Molienda de | 97.79+0.019 2 Molinos de
granos martillos
industrial
HM4015-132
Pesaje 97.79+0.018 | 10 Balanzas de
materias plataforma
primas industrial




Descripcion Capacidad a Equipo Imagen
cubrir (t/h)
Mezcla de 97.79+0.018 4 Mezclador en
solidos \
Empagque 97.78+0.020 | Empaquetadora

de sacos PUDA




Descripcion Capacidad a Equipo Imagen
cubrir (t/h)
Tamizadora Pruebas Tamiz
tipo laboratorio
oscilatorio/
vibratorio
Almacenaje | 103.6+0.015 5 Silos y tolva

por gravedad




Descripcion Capacidad a Equipo Imagen
cubrir (t/h)

Transporte | 103.48+0.029 Banda

material transportadora

entre

equipos
Almacenaje 1.96+0.001 Tanque

de aceite industrial




2. Diagramas

. Balance de masa global del proceso

Diagrama de entradas y salidas

Materia

Valor (% mim)

Incertidumbre

Condiciones

Maiz

69.50%

1.80E-05

Humedad al 26%,
granulometria al 30% en mesh
No.60. Temperatura a 25-C.

Harina de soya

15.60%

8.01E-05

Humedad al 16%,
granulometria al 80% en mesh
No.80. Temperatura a 25-C.

Harina de pa Imiste

10.00%

1.25E-04

Humedad al 10%,
granulometria al 80% en mesh
No.60. Temperatura a 25°C.

Sal

0.40%

3.13E-03

Granulometria al 80% en mesh
No.80. Temperatura a 25-C.
Estado solido. color blanco

Carbonato de Calcio

1.50%

8.33E-04

Humedad al 0.5%,
granulometria al 20% en mesh
No.120. Temperatura a 25°C.

Polvo fino blanco

Fosfato

0.75%

1.67E-03

Granulometria al 80% en mesh
No.80. Temperatura a 25-C.

Premix vitaminico Semilla

0.25%

5.00E-03

Temperatura a 25=C. Contiene
vitaminas, minerales y
electroltos. Mantener en un
lugar seco, cerrado.

Aceite de palma

2.00%

6.25E-04

Color naranja oscuro, producto

solido a temperatura de 25-C.

[ Total

[ 100.00%

1.25E-05

Produccion de concentrado porcino

Producto

Valor (% mi/m)

Incertidumbre|

Condiciones

Concentrado

94.43%

1.7677TE-05

Humedad al 13%, cenizas
al 2%, Granulometria al
70% en mesh No.80
Temperatura a 25°C

Proceso

Malor (% m/m

Incertidumbre

Condiciones

Limpieza de granos

0.07%

1.25E-05

Temperatura a 25°C

Pesaje de granos

0.01%

1.25E-05

Temperatura a 25-C

Molienda de granos

5.48%

1.25E-05

Temperatura a 25-C
con ventilacion.

Pesaje materias primas

0.01%

1.25E-05

Temperatura a 25°C

Empague

0.01%

1.25E-05

Temperatura a 25=C
con ventilacion




El siguiente diagrama de entradas y salidas muestra los porcentajes en peso de las entradas de materia prima, las pérdidas dentro del proceso
detalladas y la cantidad de producto final. Cabe destacar que los porcentajes estan en base al porcentaje en peso de la entrada total de materias
primas. Este diagrama es una herramienta global para visualizar las pérdidas de producto por proceso y el porcentaje de producto final en
comparacion de las entradas de materias primas. En ese apartado se puede ver que el proceso tiene una pérdida del 5.57+1.35x10°% de materias

primas. También se puede ver que el proceso con mayor pérdida de producto es el molino de granos de maiz con un 5.48+1.2x10-°%. Ver referencias
en Antecedentes.

3. Balances y eficiencia

. Balance de masa

624 Harina de soya
400 Harina de palmiste

16 Sal
60 Carbonato de Calcio
30 Fosfato
10 Vitaminas
ED Aceite de palma
+ a5 g
95.90% 99.99% 55.99% 99.99%
1780 Limpieza de 777 Pes'aje de 777 Moli'e"::la de 25548 Pesaje materias F o34s Me_rFla de 17745 Empaque 1774
+ 05 g Brancs . 05 Branos + 05g grance + 05 g primas + 05 g stlidos 05 g + 05 g
Granas de mafz Granas de mafz Granas de mafz harina de mailz materias primas Concentrado Concentrado
0.255479
28 0.28 2222 + 05 g (4] 0.4
+ 05g + 05g + a5 g materias primas + 05g

Contaminantes

Granos de malz

harina y granos de maiz

concentrado

Los siguientes datos son tomados durante todo el proceso de produccidn. Los siguientes valores son datos de masa en g con una base de calculo

de 3.7kg de concentrado producido. Este balance de masa determina la eficiencia masica del proceso e identifica puntos criticos dentro del proceso.

El proceso con mayores pérdidas en masa es el molino de martillos. Dentro de la linea de produccidn, las materias primas (harina de soya, harina de

palmiste, sal, carbonato de calcio, fosfato, vitaminas y aceite de palma) entran en una sola linea.



Tabla 55 - Balance de masa y eficiencias masicas por proceso

Balance de masa por proceso

Proceso Entradas Incert.(xg) | Pérdida | Incert. Salida Incert. | Eficiencia Incert.
(9) (*9) masica (*9)
Limpieza de 2,780.00 0.43 2.78 0.71 2,777.22 0.5 99.90% 0.00042
granos
Pesaje de 2,777.22 0.41 0.28 0.71 2,776.94 0.5 99.99% 0.00013
granos
Molienda de 2,776.94 041 | 222.16 0.71 2,554.79 0.5 92.00% 0.00387
granos
Pesaje materias 3,774.79 0.48 0.26 0.71 3,774.53 0.5 99.99% 0.00009
primas
Mezcla de 3,774.53 0.46 0.00 0.71 3,774.53 0.5 100.00% -
solidos
Empaque 3,774.53 0.46 0.38 0.71 3,774.15 0.5 99.99% 0.00012
Tabla 56 - Eficiencia masica del proceso
Dato Valor Incertidumbre Dimensién
Pérdidas 310.26 1.32 g
Eficiencia masica 94.4% 0.00015 %

Con base al balance de masa del proceso se puede determinar las pérdidas y la

eficiencia masica del proceso.




Consumo de energia prueba escala laboratorio (por 4kg de concentrado)

[ ]
120 segundo 0.1 1440 segune O 660 segund 0.05 780 segundos {
500 mA 0.5 10.7 A 1 500 mA 0.5 6 A
12 woltios 210 wvoltios 10.5 wvoltios 110 wvaltios
Limpieza de Pesaje de Molienda de Pesaje materias Mezcla de .
; Empague
granos granos grangs primas sdlidos
i
Persgnas: 1 Personag 1 Peranas 2 Personas 1 Perscnas 1 Personas 1
Energia | Proceso manual Energia | 1,018.23]1 [ Incert Energla | 4,595,576.97]1 [Incert| [Energia | #asnn [) [ Incert Energla|Procesa manual Energla | 728,037.14[1  [incert
o requiere energla 1.02[kl [o.0011 4,595.,58 [kJ [21a.7 4.90[k! | a.005 no requiere energia 728.04 |kl | 0.08
Resto de proceso manual

El siguiente balance de energia es un célculo realizado para determinar el consumo energético dentro del proceso.
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Consumo de energia equipo propuesto (por un dia de produccion, tabla No.16, equivalente a 8 lotes de 783 sacos de 1t).

28800 zegundos 28800 segundos 28800 segundos 28800 segundos 28800 zegundos 28800 segundos
10 mA 500 mA 15 A 500 ma 550 mA 8 A
220 woltios 12 woltios 220 woltios 105 woltios 220 woltios 220 woltios
Moliend Pesaje materi
Limpieza de granos Pesaje de granos olendace es8le materizs Mezcla de sdlidos Empaque
granos primas
Energia | 89,604,571.31]) | Energia | 244,376.10]) | Energia | 134,983,569.18]) | Energia | 213,829.09[) | Energia | 4,928,251.42]) | Energia | 71,583,657.05]) |
| ess0asr(w | | zea38(w | | 13asezs?lw | | zzesw | 4,928.25 [k | | nsesee(w |
00 segundos 0.05
Tamizado 25 A as
210 wolteos
Peronas 1
Energia | 259,875.00]1 | Incert
259.88 [kl | 0.2
2 tamizados 519.75 kI




Tabla 57 - Consumo energético por proceso a escala laboratorio para 4kg de concentrado

Consumo de energia por proceso

Proceso Consumo (xkJ)
Limpieza de granos Proceso manual
Pesaje de granos 1.02+0.0011

Molienda de granos 4,595.58+214.75
Pesaje materias primas 4.90 £0.01
Mezcla de s6lidos Proceso manual
Empaque 728.04 £0.08
Tamizado 519.75 +0.20

Tabla 58 - Energia total consumida y costo por proceso a escala laboratorio para 4kg de concentrado

Dato

Valor Dimensional

Energia consumida

1.63+0.0045 kWh

Costo

Q3.16+0.0031
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Tabla 59 - Consumo energético por proceso nivel industrial por dia equivalente a 8 lotes de 783 sacos de 1t

Consumo de energia por proceso
Proceso Consumo (kJ)

Limpieza de granos 89,989.05

Pesaje de granos 244.38
Molienda de granos 134,983.57

Pesaje materias primas 213.83

Mezcla de solidos 4,928.25

Empaque 71,683.66

Tamizado 519.75

Tabla 60 - Energia total consumida y costo proceso nivel industrial por dia equivalente a 8 lotes de 783 sacos de 1t

Consumo energético

Variable

Valor Dimensional

Energia consumida

84.05 kWh

Costo

Q163.89
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4. Anélisis de solidos
lustracion 60 - Distribucion promedio del maiz molido en dos pasadas en el molino.
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En la llustracién 60 muestra la distribucion promedio del maiz molido en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala. Muestra que la mayoria del
producto molido se encuentra en el mesh No.20, lo que quiere decir un tamafio de granulo de

aproximadamente 0.853mm.

llustracion 61 - Granulometria promedio obtenida del maiz molido en molido de martillos en dos pasadas
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En la llustracion 61 se puede ver la granulometria acumulada de la distribucion del maiz molido
promedio.

lustracion 62 - Distribucién maiz molido promedio, maiz proporcionado por Alimentos S.A
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El la llustracién 62 muestra la distribucién promedio del maiz molido obtenido e Alimentos S.A.
Muestra que la mayoria del producto molido se encuentra en la base del tamiz, lo que quiere decir un
tamafio de granulo es menor de 0.152mm.

llustracion 63 - Granulometria maiz molido promedio, maiz proporcionado por Alimentos S.A
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En la llustracién 63 se puede ver la granulometria promedio acumulada del maiz molido

promedio que fue proporcionado por Alimentos S.A.

lustracion 64 - Distribucion producto final, promedio
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En la llustracién 64 se muestra la distribucion del producto final promedio del concentrado.
Muestra que la mayoria del producto molido se encuentra entre el mesh 80 y la base del tamiz, lo que

quiere decir un tamafio de granulo se encuentra entre 0.718mmy 0.152mm.

lustracion 65 - Granulometria producto final, promedio
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En la ilustracion 65 se puede ver la granulometria acumulada de la distribucion del producto final.



D. MODULO 4

Tabla 61 - Potencial de Mercado y Demanda Potencial

RESUMEN POTENCIAL DE MERCADO Y DEMANDA POTENCIAL

destace

Tamafio total de cabezas disponbiles para

398,809

Potencial de mercado del consumo anual (kg)

150,424,231

Potencial de mercado del consumo anual

Q 293,312,208

Cabezas disponibles apara destace en
Guatemala (57.41% del total)

228,956

Demanda potencial del consumo anual (kg) 17,847,385

Demanda potencial del consumo anual Q 34,800,615
% del total de mercado 12%
Tabla 62 - Precio del producto
Precio
Precio del producto | Q 194.99
Margen de ganancia 18.25%

Tabla 63 - Proyeccion de Ventas

. . .| Crecimiento
Ano Venta potencial
Anual

1 Q 435,008 -

2 Q 2,784,049 540%

3 Q 8,700,154 213%

4 Q 14,616,258 68%

5 Q 17,400,308 19%
TOTAL Q 43,935,777 -

Tabla 64 - Proyeccion de Gasto Publicitario

Proyeccion de presupuesto de Q 2,196,789
Aiio % de Gasto |Proyeccidn de Gasto

1 35% Q 768,876

2 25% Q 549,197

3 15% Q 329,518

4 12.5% Q 274,599

5 12.5% Q 274,599

TOTAL Q 2,196,789
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Tabla 65 - Ventas e Inversion Publicitaria

165

Ao 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Total
Venta Q 435,008 | Q2,784,049 | Q 8,700,154 | Q14,616,258 | Q17,400,308 | Q43,935,777
Venta
Acumulada Q 435,008 | Q3,219,057 | Q11,919,211 | Q26,535,469 | Q43,935,777 | Q43,935,777
Crecimiento - 540% 213% 68% 19% -
Inversion
Publicitaria Q 768,876 | Q 549,197 | Q 329,518 | Q 274,599 | Q 274,599 | Q 2,196,789
% Sobre Venta 177% 20% 4% 2% 2% 5%
Tabla 66 - Detalle Inversion Publicitaria Primer Afio
Descripcion Total
Publicidad (12 pautas en revistas especializadas, estrategia
ditgital y 2,500 muestras de producto) Q 138,960
Material escrito (1,000 volantes educativos al mes, 3,000
bifoliares informativos) Q 43,000
Eventos y experiencias (Congresos de Porcicultura, Ferias de
Porcicultura - 8 eventos al afio, muestras de producto) Q 143,585
Promocién de ventas (Descuentos y bonificaciones) Q 26,100
Marketing directo (CRM - Sales Force) Q 23,160
Relaciones Publicas Q 179,100
Agencia de Publicidad Q 136,200
Fuerza de Ventas (2 vendedores) Q 73,770
TOTAL Q 768,876

E. MODULO 5

a.

Escenario 1: Utilizando maiz importadoEn este escenario se asume que

el maiz (materia prima importante para la elaboracion de concentrado) es importada en su totalidad

del extranjero junto con la Gremial de Porcicultores de Guatemala. Por lo que todo lo mostrado a

continuacion demuestra el comportamiento de este proyecto a través del tiempo proyectado.

Tabla 67 - Resumen sobre costos, escenario 1

Descripcion Costo

Costo del maiz importado 2.53 Q/kg 115.00 Q/qq
Costo de materia prima 3.27 Q/kg 148.06 Q/qq
Costo de produccion 13.57 Q/kg 158.71 Q/qq
Costo del concentrado que NO contiene harina de palmiste 3.45 Q/kg 156.67 Q/qq

Variacion de la dieta que si tiene harina de palmiste y la dieta

que no

0.18 Q/kg (5.50%)

8.61 Q/qq (5.50%)

Precio de venta

4.29 Q/kg

194.99 Q/qq

Margen de ganancia sobre el precio

18.60%
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Esta tabla muestra brevemente los resultados en cuanto a costos, en donde se encuentran

mencionados los factores mas importantes para este proyecto.

Tabla 68 - Resumen sobre analisis financiero realizado, escenario 1

DESCRIPCION Costo
Inversion Inicial -Q1,673,904.41
Tasa interna de retorno (TIR) 33.89%
Recuperacion de capital Afio 3
Valor Presente Neto (VPN) Q3,984,469.82
Analisis Costo Beneficio (B/C) 1.19

En todas las pruebas para determinar la rentabilidad del proyecto, el resultado obtenido fue
positivo, pues todas estas sobrepasaron los criterios establecidos para determinar si un proyecto es
viable o no. En todas las pruebas de acuerdo al criterio utilizado (ver seccién de Discusion), se acepta
la inversién del proyecto.

Tabla 69 - Razdn de rendimiento, escenario 1

Afio 1 -121.81%
Afio 2 -1.34%
Afio 3 10.95%
Afio 4 12.45%
Afio 5 12.69%

Este cuadro muestra los resultados obtenidos en la razén de rendimiento durante el periodo de

estudio para este proyecto.

Tabla 70 - Razon de rentabilidad sobre el capital, escenario 1

Afio 1 -32.14%
Afio 2 -2.26%
Afio 3 57.80%
Afio 4 110.36%
Afio 5 133.92%
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Este cuadro muestra la variacion de la razon que mide que tan bien aprovechado ha sido el capital
invertido para este proyecto. En la seccion de Anexos, se encuentra el Estado de resultados proyectado
en un tiempo de 5 afios para el escenario 1. EI cual muestra cual es la ganancia o utilidad en ese

periodo de tiempo.

En la seccion de Anexos, el cuadro 33 y la figura 23 cuentan con informacion obtenida producto
de un analisis de sensibilidad realizado para el maiz ya que el costo de esta materia prima representa
casi el 50% del costo de materia prima del concentrado. Debido a que el maiz es un producto de
consumo general o un “commodity”, un alza en los precios, puede llegar a afectar a el proyecto en

general haciéndolo riesgoso ante este tipo de sucesos.

b. Escenario 2: Utilizando un subproducto de maiz. En este escenario se
asume que se establece una alianza estratégica con ALIMENTOS, S.A empresa que produce un
subproducto de maiz, el cual no utilizan ya que no cumple con estandares establecidos, entre otros
factores. Por lo que para este caso, en lugar de utilizar maiz importado se utiliza un subproducto de

maiz cuyo proveedor es Alimentos S.A.

Tabla 71 - Resumen sobre costos, escenario 2

Descripcion Costo

Costo del maiz importado 1.76 Q/kg 80.00 Q/qq
Costo de materia prima 2.73 Q/kg 123.73 Q/qq
Costo de produccion 13.03 Q/kg 134.39 Q/qq
Costo del concentrado que NO contiene 2.84Q/kg 129.28 Q/qq

harina de palmiste

Variacion de la dieta que si tiene harina de 0.12 Q/kg 5.55Q/qq
palmiste y la dieta que no (5.50%) (5.50%)
Precio de venta 4.29 Q/kg 194.99 Q/qq
Margen de ganancia sobre el precio 31.08%

Esta tabla muestra brevemente los resultados en cuanto a costos, en donde se encuentran

mencionados los factores mas importantes para este proyecto.
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Tabla 72 - Resumen sobre analisis financiero realizado, escenario 2

Descripcion Costo
Inversién Inicial -Q1,666, 989.81
Tasa interna de retorno (TIR) 50.92%
Recuperacion de capital Afio 3

Valor Presente Neto (VPN)

Q6,719,657.21

Anédlisis Costo Beneficio (B/C) 1.36

En todas las pruebas para determinar la rentabilidad del proyecto, el resultado obtenido fue
positivo, pues todas estas sobrepasaron los criterios establecidos para determinar si un proyecto es
viable o no. En todas las pruebas de acuerdo al criterio utilizado (ver seccion de Discusidn), se acepta

la inversién del proyecto.

Tabla 73 - Razén de rendimiento, escenario 2

Afio 1 -112.46%
Afio 2 8.01%
Afio 3 20.31%
Afio 4 21.80%
Afio 5 22.05%

Este cuadro muestra los resultados obtenidos en la razén de rendimiento durante el periodo de

estudio para este proyecto.

Tabla 74 - Raz6n de rentabilidad sobre el capital, escenario 2

Afio 1 -29.67%
Afio 2 13.53%
Afio 3 107.15%
Afio 4 193.28%
Afio 5 232.63%
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Este cuadro muestra la variacion de la razon que mide que tan bien aprovechado ha sido el capital
invertido para este proyecto. En la seccion de Anexos, se encuentra el Estado de resultados proyectado
para el escenario 2 en un tiempo de 5 afios. Este muestra cual es la ganancia o utilidad en ese periodo

de tiempo.

c. Escenario 3: Utilizando 50% de maiz importado y 50% de

subproducto de maiz. Este escenario es otra alternativa que puede llegar a tener este proyecto el
cual consiste en tener una mezcla de del 50% de maiz importado y 50% de subproducto de maiz y de

esta manera evaluar el comportamiento del resto.

Tabla 75 - Resumen sobre costos, escenario 3

Descripcion Costo

Costo del maiz importado (50%)+ 2.15 Q/kg 97.50 Q/qq
subproducto de maiz (50%)

Costo de materia prima 2.99 Q/kg 135.90 Q/qq
Costo de produccion 13.30 Q/kg 146.55Q/qq
Costo del concentrado que NO contiene 3.15 Q/kg 142.97 Q/qq

harina de palmiste

Variacion de la dieta que contiene harina 0.16 Q/kg 7.07Q/qq
de palmiste vs. la que no (5.08%) (5.08%)
Precio de venta 4.29 Q/kg 194.99 Q/qq
Margen de ganancia sobre el precio 28.84%

Esta tabla muestra brevemente los resultados en cuanto a costos, en donde se encuentran

mencionados los factores mas importantes para este proyecto.

Tabla 76 - Resumen sobre analisis financiero realizado, escenario 3

Descripcion Costo

Inversion Inicial Q1,670,401.61
Tasa interna de retorno (TIR) 43.07%
Recuperacion de capital Afio 3
Valor Presente Neto (VPN) Q 5, 390, 851.62
Anédlisis Costo Beneficio (B/C) 1.27
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En todas las pruebas para determinar la rentabilidad del proyecto, el resultado obtenido fue
positivo, pues todas estas sobrepasaron los criterios establecidos para determinar si un proyecto es
viable o no. En todas las pruebas de acuerdo al criterio utilizado (ver seccién de Discusion), se acepta

la inversién del proyecto.

Tabla 77 - Razén de rendimiento, escenario 3

Afio 1 -117.12%
Afio 2 3.34%
Afio 3 15.63%
Afio 4 17.13%
Afio 5 17.37%

Este cuadro muestra los resultados obtenidos en la razén de rendimiento durante el periodo de

estudio para este proyecto.

Tabla 78 - Razo6n de rentabilidad sobre el capital, escenario 1

Afio 1 -30.90%
Afio 2 5.63%
Afio 3 82.47%
Afio 4 151.82%
Afio 5 183.28%

Este cuadro muestra la variacion de la razon que mide que tan bien aprovechado ha sido el capital

invertido para este proyecto.

En la seccidn de Anexos, se encuentra el Estado de resultados proyectado para el escenario 2 en un

tiempo de 5 afios. Este muestra cual es la ganancia o utilidad en ese periodo de tiempo.



VIII. DISCUSION
A. MODULO 1

La eleccidn correcta de la materia prima es de gran importancia para poder asegurar la calidad
y la inocuidad de los alimentos que seran consumidos por los cerdos. Esto es esencial, ya que los
cerdos posteriormente se convertirdn en alimento para humanos. Para poder asegurar que el

alimento es adecuado para el cerdo, se debe partir de los origenes del mismo, las materias primas.

Las materias primas son los elementos que en conjunto forman el concentrado animal, por lo
que el control de las mismas es necesario. Para controlar las materias primas se deben hacer
diversos analisis, entre los cuales se presentan andlisis fisicos y quimicos, para asegurar la calidad
e inocuidad del concentrado.

Se realiz6 el andlisis de proteinas, para conocer que materias primas cumplen con los
requerimientos para poder incluir en el concentrado un subproducto de la elaboracion de aceite de
palma africano. Las mediciones de proteinas son de gran importancia, ya que las proteinas
desarrollan multiples funciones en el cuerpo animal. Por ejemplo las proteinas son las que forman
los masculos, los tendones, y también proporcionan enzimas. Debido a que el concentrado
fabricado es para cerdos en etapa de engorde es de gran importancia que el concentrado que estos

consuman tenga proteinas, para que los cerdos puedan formar masculos, carne.

Es por esto que los andlisis de proteinas fueron esenciales para determinar las materias primas
que se utilizarian en la fabricacién de los concentrados. Se escogi6 utilizar el subproducto de maiz,
ya que tenia un porcentaje de proteina del 11.12% + 0.17%. Mientras que la harina de maiz
(8.31% % 0.47) y el subproducto de hojuelas de maiz (6.01% + 0.38%) contienen un porcentaje
menor de proteinas. Otro producto analizado fueron hojuelas de maiz , sin embargo se descartd, ya
que este tenia el menor porcentaje de proteinas. Ademas contiene vitaminas y minerales, los cuales

deben ser tomados en cuenta para el calculo total de la dieta.

El anélisis de proteinas también determind que no se utilizaria sorgo, pues este se tenia
pensado para hacer una sustitucion de maiz, pero debido a que este también poseia un valor menor
al del subproducto de maiz fue descartado. El porcentaje de proteina del sorgo fue de 8.75% =+
0.03%.
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Cabe mencionar que todos los andlisis de proteina se realizaron bajo el método 979.09 AOAC,
basado en el método de Kjeldahl. Se realiz6 en duplicado, para poder asegurar que los resultados

fuesen veridicos.

Otro andlisis para poder caracterizar las materias primas utilizadas, fue el analisis de densidad
de las mismas. La densidad puede mostrar la composicién de un material, dependiendo del indice
de esta puede ser harinoso (suave) o dura. La densidad también indica el volumen que el grano
ocupa en un determinado espacio. Si la densidad de una harina o de un grano no esta en el rango
permitido, podria implicar que hay presencia de alguna impureza o que se trata de otro material.
Ademas de caracterizar la materia prima y el concentrado, permite conocer si el material que se

esta adquiriendo es el adecuado.

La medicién de la humedad en las harinas es gran importancia para medir la calidad industrial
de las mismas, ademas de ser un requisito para la mayoria de compradores de materias primas.
Esto se debe a que las harinas no deben tener un contenido méximo de 15% de humedad, de lo
contrario la vida de anaquel del producto podria ser mucho mas corta de los esperado. El
porcentaje de humedad en las harinas también puede llegar a afectar cuando hay presencia de
aflatoxinas y micotoxinas, ya que estos hongos crecen en lugares himedos. Es por esto que es
importante realizar el analisis de humedad en las harinas utilizadas en la fabricacién de los
concentrados. Las harinas tienen el limite permisible de humedad de 15%, ya que si este fuese
mayor al almacenar la harina, la humedad aumenta con el tiempo. Las aflatoxinas y micotoxinas
se desarrollan en humedades de 15% a 18% es por esto que es necesario controlar la humedad en

las harinas a utilizar.

Ademas las micotoxinas se pueden desarrollar en harinas donde la actividad de agua es alta, es
por ello que la actividad de agua no debe ser mayor a 0.9 Aw. A pesar de tener baja humedad,

pero una actividad de agua elevada, se pueden desarrollar las micotoxinas.

Una medida de control de calidad utilizada en las industrias de granos y harinas es la
clasificacion granulométrica, que determina el tamafio de las particulas. El porcentaje de masa de
la muestra que es retenido entre dos tamices es el que determina el tamafio de las particulas Estos

datos se pueden graficar, para conocer a partir de qué tamiz se encuentra la masa acumulada.

La medicién granulométrica es importante, ya que para poder lograr un mezclado eficiente, se
necesita utilizar materiales de granulometrias similares. Tener materias primas con granulometrias
muy distintas, podria causar que el mezclado no sea eficiente o que al paso de un tiempo, algunos

materiales se separen por sedimentacion. De esta manera el concentrado no podria ser homogéneo
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y el animal que lo consumiria no estara consumiendo el concentrado completo y balanceado, sino
por partes. La granulometria se le midio al subproducto de harina de maiz, a la harina de soya y a

la harina de palmiste, ya que son los componentes principales del concentrado.

Observando los resultados obtenidos del tamizaje de las harinas, pudiendo notar que la mayor
parte de harina de maiz y harina de soya se encuentra en el tamiz No. 100 con un tamafio de mesh
de 150mm.

Mientras que la harina de palmiste fluctda, ya que la mayor parte de la harina se encuentra
concentrada en el tamiz No. 20 que tiene un mesh 850mm, sin embargo la segunda mayor
concentracion se encuentra en el tamiz No. 100, por lo que se separ6 lo obtenido en los tamices
para realizar la mezcla del concentrado Unicamente con las harinas que quedan en el tamiz No.

100 con un mesh de 150mm.

Para poder asegurar que las harinas tuvieran una granulometria similar se realizé un proceso de
molienda a la harina de maiz, ya que al ser un subproducto contenia algunas trazas de granos de

maiz, y granos que no quedaron del tamafio esperado al ser molidos.

Segun el articulo 1408 la composicidn de las harinas comestibles se puede dividir en tres:
grueso (debe pasar totalmente por un tamiz de 200 micrones y quedar retenido por uno de 840),
mediano (debe pasar por un tamiz de 840 micrones y quedar retenido por uno de 177 micrones) y
fino (debe pasar totalmente por un tamiz de 420 micrones y quedar retenido en uno de 177
micrones. Analizando el resultado obtenido se tiene una harina fina, ya que méas del 80% de la
masa del concentrado debe pasar el mesh No.80 que tiene 180micrones. De esta manera se asegura
que el mezclado sea uniforme. Ademas se escogio esta granulometria, ya que es la adecuada para
el tamafio de una harina, y puede ser utilizada en un extrusor si se diera el caso se quisieran hacer

pellets, segin el CODEX Alimentario Argentino (Codex Alimentario Argentino, 2014).

El andlisis de las grasas es necesario, ya que puede ser un pardmetro para determinar la vida de
anaquel del producto y una limitante si los analisis no son los esperados a la hora de producir el
concentrado. Es por ello que se realizé el andlisis de indice de acidez y per6xidos a las grasas
utilizadas, en este caso, el aceite de palma. El indice de peroxidos indica el nivel de oxidacién de
un aceite, por lo que se refiere a que tan deteriorada se encuentra la grasa. Este indice es utilizado
para medir la rancidez y el deterioro de un aceite o grasa. En los alimentos que tienen grasas es
importante medirlo, ya que el indice de perdxidos determina qué tan deteriorado puede estar el

alimento.
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Al realizar la prueba de peréxidos en el aceite de palma no se lograron detectar los peréxidos,
por lo que se deduce que el aceite era bastante reciente y se encuentra en un buen estado. Segln
las hojas técnicas del acite este resultado es aceptable, ya que asegura que el concentrado no se
ranciard de manera acelerada. El limite permisible de peréxidos en palma africana es de hasta 15
mEq/kg de aceite.

El indice de acidez se refiere al resultado de la hidrélisis o descomposicion de algunos
triglicéridos. Normalmente se encuentra dado por los mg de KOH que son necesarios para poder
neutralizar los &cidos grasos libres que se encuentran contenidos en 1g de grasa. Esto es de gran
importancia medirlo, ya que normalmente las grasas o aceites nuevos no contienen acidos grasos
libres, sin embargo mientras el aceite pierde sus propiedades a causa del tiempo, éste libera acidos

grasos libres.

Es por ello que un alto valor de grado de acidez puede llegar a indicar el inicio de un proceso
de rancidez en el aceite. Esto puede llegar a afectar en las cualidades sensoriales del aceite y
también del concentrado.

El indice de acidez fue detectado para el aceite de palma, pues es el componente que otorga la
grasa a la dieta. El aceite de palma es aceite crudo, color naranja y no ha sido refinado. El indice
de acidez para el aceite de palma fue de 6.20mg KOH + 0.24mg KOH. El limite permisible en
aceite de palma es de 10 mg de KOH/g de aceite para acidez. Por lo que el aceite se encuentra
debajo del limite y puede ser utilizado sin ningn problema en el concentrado para porcinos. Es
importante evaluarlo para asegurar que la grasa del producto no se empezara a ranciar, ya que esto
afecta todo el concentrado, y puede hacer que su vida de anaquel sea mucho mas corta de lo

esperado.

Todos estos andlisis realizados fueron los que determinaron la informacion a incluir en las
fichas de técnicas de la materia prima, las cuales se utilizaran para la caracterizacién. Estas fichas
técnicas fueron estructuradas por los analisis fisicoquimicos, la descripcion de las materias primas,
el contenido de las mismas y la descripcion fisica de estas. Es de gran importancia contar con las
fichas técnicas ya que estas determinan los rangos para los pardmetro de calidad de las materias
primas que se debe cumplir para poder obtener el producto final deseado. Una vez realizado esto
se empezO la caracterizacion del concentrado a fabricar. Para esto se analizaron cuatro
formulaciones de concentrados distintos, los cuales tenian diferentes proporciones de harina de
palmiste y de maiz. Para poder determinar la formulacion del el concentrado adecuado para
porcinos en etapa de engorde, se realiz el analisis proximal, que incluye humedad, cenizas,

proteinas, grasas, fibras crudas, carbohidratos. Ademéas se evalud la granulometria de las
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formulaciones propuestas de los concentrados, para asegurar una mezcla homogénea al momento
de la fabricacion.

Con base en las dietas desarrolladas para la fabricacién de concentrado en porcinos en etapa de
engorde, se realizé un estudio biolégico con ratas, el cual nos permitié determinar cudl era la dieta
mas adecuada para el engorde de los porcinos, comparandola con una dieta control de caseina.
También se analizaron los resultados obtenidos del analisis proximal. Se verific6 que el
concentrado seleccionado cumpliera con las normativas nacionales, COGUANOR 34 171, y se
comparé contra concentrados comerciales de la empresa Alianza S.A.

El andlisis de humedad como se menciond anteriormente, es de gran importancia, ya que
permite determinar si el producto tendra una vida de anaquel esperada. Al analizar los resultados
de los cuatro concentrados, se determiné que la humedad méxima no supera el 10%. Este
resultado es un rango adecuado segun la norma COGUANOR, ya que se conoce que el limite

méaximo permisible para harinas es del 15%

Al observar el grafico No. 4 se puede notar que el concentrado que tiene mayor humedad es el
concentrado No. 1 con una humedad de 9.38% + 0.0021%, mientras que el concentrado No.4 tiene
el menor porcentaje de humedad con 8.71% £ 0.0042%. Esto se puede deber a que el concentrado
No.1 contiene un porcentaje mayor de harina de maiz que el concentrado No.4, y al an las
humedades de las materias primas, se puede notar que la harina de maiz tiene una mayor humedad
que la harina de palmiste, por un porcentaje de 6%. Mientras que los resultados del concentrado 2

y 3 son bastante similares. Determinando que los concentrados mas estables son el 2 y el 3.

La humedad esta ligada a la actividad de agua, que es un parametro que afecta el crecimiento
los microorganismos que producen, micotoxinas y aflatoxinas. Por ello, también se verificé la
actividad de agua del concentrado No.3. Durante un mes se obtuvo resultados estables de actividad
de agua, por debajo de 0.8aw +0.1 Ay. Cuando se tiene una actividad de agua alta (mayor a 0.8Aw)
pueden llegar a crecer microorganismos entre los cuales se encuentran algunos hongos productores

de micotoxinas, por lo que es importante analizar la actividad de agua (Sanchez, 2005).

Observando los resultados de cenizas obtenidos, se puede notar que el concentrado No.1y 2
tienen un mayor porcentaje de cenizas que el concentrado 3 y 4. Al observar los resultados
obtenidos de los porcentajes de cenizas van desde 2.80% + 0.00062% (Concentrado No.4) hasta
2.97% = 0.00410% (Concentrado No.1), se encuentran dentro del mismo rango que los

concentrados comerciales. Sin embargo, en la norma de COGUANOR se menciona que el nivel
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maximo de cenizas que deberia tener un concentrado en la etapa de engorde es de 4%,

determinando que se encuentran en un rango adecuado (Sanchez, 2005).

Las proteinas totales del concentrado son muy importantes, ya que éstas son fuente de
nitrégeno, lo cual ayuda a desarrollar los muasculos en los porcinos. Los criadores de porcinos
desean que sus cerdos engorden en masa para obtener un mejor ingreso por la venta. Por esto se
establecié minimo de cantidad de proteinas en el concentrado en la norma COGUANOR. En el

caso del concentrado No.3 es de 13%.

En cuanto a los resultados obtenidos de las proteinas de los concentrados se puede notar que la
dieta No.2 es la tiene un mayor porcentaje de proteinas con 12.15% * 0.18%, mientras que la dieta
que tiene un menor porcentaje es la No.3 con 11.38% + 0.39%. Todos los concentrados tienen un
porcentaje de proteina mayor al 10%, lo cual esté bien para una dieta de concentrado para cerdos
en etapa de engorde. Comparando con otros concentrados comerciales los rangos de proteina

minima abarca desde el 12% hasta el 17%.

Se puede notar que los cuatro concentrados a penas logran alcanzar el 12% de proteina que
tienen los concentrados de ALIANZA como minimo. Por ello se recomienda comparar el
desempefio de un porcino con el concentrado No.3 y un concentrado comercial que tenga como

minimo un nivel de proteina de 12%.

Para poder determinar si el empaque propuesto era el indicado, se realiz6 un andlisis de vida
de anaquel. La vida de anaquel se mide mediante los pardmetros que determinaran si el
concentrado esta rancio. Para esto se analiza, la actividad de agua, humedad, acidez y el indice de

perdxidos de las grasas contenidas.

El primer paso que se realiz6 fue medir dichos pardmetros del concentrado recién mezclado.
Este se empacé en varias muestras que permanecieron en dos incubadoras separadas, con

temperaturas diferentes (30°C y 36°C).

Al observar los resultados obtenidos para la actividad de agua, se not6 que este valor se
mantuvo constante a lo largo de dos semanas, pero a partir de la tercera semana, se noté que los
valores disminuyeron de manera no significativa. Esto se puede deber a la temperatura dentro de
los incubadoras pudiera estar secando la muestra, debido a que los empaques no eran herméticos,

puediendo ocurrir condensacion en la muestra.
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En los resultados de indice de perdxidos se puede notar que durante las primeras 2 semanas
estos no fueron detectables, ya que el aceite estaba recién extraido. Esto nos demuestra que el
aceite utilizado es bastante bueno, puesto que no tenga presencia de peréxidos alarga la vida de
anaquel. En la tercera semana se obtuvo un indice de 9, sin embargo el limite no permitido es de

10meq por kg de aceite.

En la fabricacién de concentrados es importante incluir las grasas, ya que estas ayudan a
balancear la dieta. Sin embargo hay limites permisibles para el uso de grasas y aceites en los
concentrados para porcinos. Estos dependen del ingrediente basico utilizado. En el caso del
concentrado seleccionado, el ingrediente principal es el maiz, es por ello que sus limites van desde
3% hasta 10%. Las grasas también proporcionan energia inmediata, por medio de la

metabolizacion de glucosa en ATP.

Es necesario conocer el contenido de grasa adecuado, ya que las grasas y los aceites, pierden
sus propiedades con el tiempo. Esto quiere decir que su indice de acidez se eleva y su contenido de
perdxidos también. Esto genera lo que se conoce como rancidez, y esto se puede detectar por el
olor o el analisis del concentrado. Es por ello que para que el concentrado tenga una mayor vida de
anaquel, es necesario prevenir su oxidacion, mediante la cobertura del mismo para que no se

encuentre expuesto a la luz, factor relevante para el empaque y método de almacenamiento.

La fibra estimula a los porcinos a masticar y a tener una buena digestibilidad, es por ello que es
importante que las dietas de los mismos tengan como minimo 3.5% de fibra. Esto estimula a que
los cerdos se encuentren en constante alimentacién y puedan aumentar su peso en menor tiempo.

Ademas ayuda a que los cerdos excreten lo que no necesitan en su organismo.

Al notar la dieta No.3 el resultado promedio obtenido de fibra fue de 4.4+ 0.0059%, lo cual es
bastante adecuado para la alimentacion del cerdo, ya que se encuentra por encima de los 3.5%. Sin
embargo es importante mencionar que el concentrado no puede tener niveles excesivos de
porcentaje de fibra, por encima del 15%, ya que esto puede hacer que los animales excreten muy
seguido, pudiendo desechar carbohidratos, proteinas, entre otros compuestos necesarios para su
crecimiento. Analizando las dietas propuestas Gnicamente la dieta No.1 no cumple con el requisito
de estar por encima del 3.5%, pues se obtuvo el siguiente resultado; 3.29 + 0.00024%
(Michelangeli, 2001).

Se analizaron los concentrados de la empresa Concentrados ALIANZA, S.A., ya que son lideres
en el mercado de concentrados para animales a nivel nacional. Ademas tienen productos

diversificados para los cerdos en sus distintas etapas de crecimiento. Anteriormente se mencion6
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que las etapas de alimentacion de los cerdos comprende desde la lactancia (luego del destetado),

crecimiento, desarrollo y finalizacion.

Al hacer el analisis mencionado, se puede notar que los concentrados que tienen datos
similares, al elaborado, en el analisis proximal son; Econocerdo, Alicerdo 2 y Alicerdo 3. Estos
tres concentrados y el concentrado Supracerdo (Concentrado No.3) tienen el mismo limite
maximo de humedad, 13%. Sin embargo se diferencian en el porcentaje de proteina, teniendo el
concentrado Supracerdo (Concentrado No.3) , el Econocerdo y Alicerdo 3 el mismo porcentaje
minimo de 12%. Mientras que el concentrado Alicerdo 2 tiene un porcentaje minimo mayor, de
13%. También el porcentaje maximo de fibra del concentrado Supracerdo (Concentrado No.3) es
de 7%, siendo igual al concentrado de Alicerdo 3, menor por 1% al de Econocerdo y mayor al del
Alicerdo 2 por 2%.

Notando estos valores se puede afirmar que las diferencias entre los concentrados son
minimas. Ademas al analizar estos concentrados con los de la empresa ALIANZA, estos son de una
calidad menor a sus Premium, por lo que se encuentran menos especializados por etapa. El
concentrado Supracerdo (Concentrado No.3) tiene el mismo propdsito que el concentrado

Econocerdo, abarcando 3 etapas; crecimiento, desarrollo y finalizacion.

El valor agregado del producto es que logra abarca estas distintas etapas, por lo que, puede a
ganar mercado. Una vez ya establecido su mercado, se puede diversificar el producto, haciendo

productos especializados para cada una de las etapas.

Al comparar los resultados de los analisis obtenidos contra la Norma COGUANOR para
alimento de porcinos, se puede notar que no cumple con el porcentaje de proteina por un 0.21%,
tampoco llega el porcentaje minimo de cenizas. Sin embargo cumple en los rangos de humedad,
grasa y fibra cruda. Por esto se recomienda realizar la formulacién, en cuanto al porcentaje
obtenido de proteina, de esta manera se comprueba por medio del anélisis de Kjeldahl que se
cumpla el propuesto, que cumple con la norma. En cuanto a las cenizas, es necesario comparar el
premix vitaminico seleccionado con las especificaciones de vitaminas, aminoacidos y minerales
que especifica la norma. De esta manera se puede asegurar que vaya a cumplir los rangos
establecidos. Nuevamente haciendo mencion a los concentrados comerciales, se puede notar que el
concentrado desarrollado (Supracerdo/ Concentrado No.3) se encuentra en el rango aceptable que

éstos utilizan como parametro.
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En cuanto a la norma COGUANOR NGO 34 171, se cumplen los rangos establecidos para el
analisis proximal del concentrado (especificaciones del mismo) exceptuando el rango de cenizas,

el cual debera ser verificado por el encargado de formulacion.

En cuanto a la vida de anaquel del concentrado, se determind por medio del parametro de
acidez. Esto debido a que fue el primer parametro en llegar al limite maximo. Se calcul6 utilizando
la ecuacion de Arheius, otorgando un resultado de 8.3 meses. El resultado se encuentra entre el
rango de vida de los concentrados comerciales, los cuales tienen un tiempo de vida de entre 7 y 12
meses, segln las etiquetas de los mismos. La vida de anaquel es un pardmetro importante de
medir, ya que es la que regira el tiempo de vida de nuestro producto. Para su calculo se hizo a tres
temperaturas diferentes, pero se calculé a 25°C, ya que es la temperatura ambiente aproximada en
Guatemala.

B. MODULO 2

El objetivo fue formular un producto para alimentacién de ganado porcino que cumpliera con
los requerimientos nutricionales de los animales en etapa de engorde, utilizando como ingredientes
aceite de palma africana y harina de palmiste que es uno de los subproductos del proceso de
extraccién. Para cumplir con este objetivo se llevo a cabo la evaluacion de la calidad proteica de

cuatro férmulas disefiadas cumpliendo los requisitos nutricionales.

Los ingredientes utilizados en la formulacion para concentrados seleccionados en cuenta
debido al aporte nutricional que proporciond cada uno de ellos a la formula, y cabe mencionar que
estos se complementan entre si para cumplir con los requerimientos necesarios. Tal es el caso del

maiz y la soya cuyos aminoacidos se complementan.

Como se menciona en la teoria, los aminoacidos que se consideran esenciales en la dieta del
cerdo son: lisina, tript6fano, metionina, histidina, arginina, valina, leucina, isoleucina, fenilalanina
y treonina. En la Tabla 3 se muestra la composicién y valor nutricional de materias primas
utilizadas en la alimentacion animal. Con base en esto se pudo determinar que la composicién de
aminoacidos del maiz y la harina de palmiste es muy similar. El contenido de lisina y treonina en
la harina de palmiste es ligeramente mayor que en la harina de maiz, sin embargo esto se
compensa con la digestibilidad que segin se observa en la Tabla 3 es mayor para estos
aminoacidos en el maiz. Uno de los aminoacidos esenciales para la dieta del cerdo es la arginina.
El contenido y digestibilidad de este aminoacido en la harina de palmiste es mucho mayor que en

el maiz. Mientras para el maiz el contenido de arginina es de 3.8g/kg con una digestibilidad de
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85%, en la harina de palmiste el contenido es 16.5g/kg con una digestibilidad de 76%. Muy
similar es el caso de la valina cuyo contenido en la harina de palmiste es 7.4g/kg mientras en el
maiz es de 4.1g/kg. Al igual que el maiz, la harina de palmiste es deficiente en triptéfano y lisina,
sin embargo esta deficiencia es compensada con la cantidad y calidad de aminoacidos de este tipo
proporcionados por la soya. Gracias a este complemento de nutrientes aportado por cada materia
prima se debe la calidad de la proteina obtenida en las férmulas evaluadas, favoreciendo la
féormula que contenia un 10% de harina de palmiste, 69.5% de maiz y 15.60% de harina de soya.
Si se compara el valor de eficiencia proteica de esta formulacién con la de la férmula 0% cuyos
macro-ingredientes son 78.25% de maiz y 16.85% de harina de soya, se determin6 que los indices
de eficienca proteica son muy similares. La sustitucion mayor fue la de harina de maiz por harina
de palmiste, debido a que estas materias primas tienen un perfil de aminoacidos muy similar, asi
como también el mayor contenido neto de proteina que tiene la harina de palmiste (11.85%)
comparado con el 8.31% de proteina en el maiz. Entre la formula 0% a la formula 10% hay una
disminucion de los porcentajes de maiz y harina de soya lo cual en términos econdmicos favorece
al productor principalmente por el hecho de que los precios de granos como el maiz son muy
fluctuantes y dependen de factores muy sensibles a cambios como lo es el clima. Hoy en dia el
cambio climatico ha producido pérdidas en las cosechas lo cual incrementa los precios de los
granos basicos, esto por consiguiente resulta en un aumento en el costo de alimentacion para los
productores de ganado porcino, dado esto es necesario evaluar otras fuentes de alimentacion que

puedan sustituir las materias primas tradicionales, como lo fue en este caso la harina de palmiste.

Otro de los beneficios aportados por las formulas desarrolladas, las cuales contienen un 2% de
aceite de palma africana crudo, es el aporte de betacarotenos y tocoferoles que son los precursores
de vitaminas Ay E en el organismo. La actividad antioxidante de la vitamina E se relaciona con el
mantenimiento de las caracteristicas de la carne de cerdo tales como el color y la pérdida de agua.
Su capacidad antioxidante permite que se retrase la aparicion de compuestos como 6xidos de
colesterol que deterioran la carne. Al interactuar con radicales libres que oxidan la mioglobina en
la carne, se promueve que exista una menor pérdida del color rojo caracteristico en la misma. En
otros estudios cientificos se ha demostrado que cuando hay una mayor suplementacion con

vitamina E hay una menor pérdida del color de la carne.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los valores de la eficiencia proteica (PER) el cual se
expresa como ganancia de peso del animal por proteina consumida y es un indicador de la calidad
de la proteina, se determind que entre las dietas experimentales, la férmula con 10% harina de
palmiste es la que cumple con la mayor eficiencia proteica. Al comparar los resultados con la
férmula 0%, la cual no contenia harina de palmiste, y sirvié como referencia ya que fue formulada

con ingredientes (maiz y soya) tradicionales en la alimentacion de ganado porcino; es decir que
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esta dieta constituyé una muestra de un concentrado tipico para ganado porcino en etapa de
engorde. Se establecié que la formula 10% tiene una eficiencia proteica (PER = 1.79) mayor que
la formula 0% (PER = 1.76). Esto demuestra la posibilidad del uso de aceite de palma africana y
harina de palmiste en la formulacién de un concentrado para estos animales. En cuanto a las
formulas 5% y 15%, se obtuvieron indices PER mas bajos (PER férmula 5% = 1.64 y PER
féormula 15% = 1.67) lo cual indicé una menor calidad de la proteina en estas formulas, aunque
estadisticamente la diferencia no es significativa. La combinacion de cada uno de los ingredientes
y sus proporciones en la formula 10% constituyeron un alimento balanceado, el cual aporté una
mayor calidad nutricional y obtuvo los mejores resultados en el estudio biol6gico; haciendo viable

su utilizacién como un alimento para ganado porcino en etapa de engorde.

Al comparar todas las formulas experimentales con la dieta de leche en polvo (referencia), se
determind que el valor de la eficiencia proteica es aproximadamente 40% menor en todos los
casos (formulas 0%, 5%, 10% y 15%). Esto quiere decir que comparado con la dieta de leche la
calidad de la proteina de las formulas ensayadas es deficiente ya que existe una diferencia
estadistica significativa segun el resultado del analisis ANOVA. Sin embargo, uno de los objetivos
era comparar la calidad de la formulacién del concentrado tradicional (0% harina de palmiste) con
las formulas en las que se incluyd harina de palmiste para determinar si era posible el uso de esta
materia prima en base al cumplimiento de los requerimientos nutricionales. Basado en esto fue que
se determind que la férmula 10%, con un indice PER mayor al de la férmula 0%, puede ser

utilizada como un alimento balanceado para ganado porcino en fase de engorde.

En la Tabla 49 se observan los resultados obtenidos para el anlisis de varianza al comparar
todas las formulas que fueron evaluadas en el estudio. Al comparar las férmulas 0%, 5%, 10% y
15% cada una entre si no se determind diferencia significativa, lo cual indica que las dietas
administradas a las ratas dan como resultado valores de eficiencia proteica (PER) que no son
significativamente diferentes entre si, lo cual implica que la calidad de la proteina de las dietas
experimentales varia pero no es una variacion significante. Sin embargo, hay diferencias entre los
valores F encontrados para cada comparacion realizada los cuales indican la importancia de las
diferencias entre las medias de los valores PER encontrados para cada dieta. En la Tabla 49 el
menor valor F encontrado (F=0.07) corresponde al andlisis de varianza entre la formula 0% y
férmula 10%; esto indica que no hay una diferencia significativa en las medias de los valores PER
de cada dieta y esto indica que la calidad de la proteina de las dietas 0% y 10%, aunque exista una

diferencia en los ingredientes que componen cada una de estas; son bastante similares.

Entre las comparaciones de las dietas experimentales (dietas 0%, 5%, 10% y 15%) el mayor

valor de F encontrado (F=2.98) corresponde al analisis de varianza entre la formula 5% y formula
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10%, ya se determind que en general la diferencia de las medias del indice de eficiencia proteica
para este andlisis no es significativa; pero dado que el valor F es mayor que para las otras
comparaciones realizadas esto quiere decir que la diferencia para este analisis (varianza de las
dietas 5% y 10%) es mas importante. En general, existe una mayor diferencia entre la calidad
proteica de la férmula 5% y féormula 10%; que al comparar la calidad proteica de la formula 0% y
féormula 10%. Tomando en cuenta que la formula de referencia (formulada con los ingredientes
tradicionales maiz y soya), al basarse en el andlisis de varianza para comparar las medias de los
indices PER y por consiguiente la calidad proteica de cada una de las formulas, se determind que
la férmula que contenia 10% de harina de palmiste es la que tiene una menor diferencia al
comparar con la formula 0%, seguido por la formula 15% y por ultimo la férmula 5%, cuya
comparacion con la formula 0% tiene el mayor valor de F (F=2.73) que las otras formulas antes

mencionadas.

Continuando el analisis de la Tabla 49 se observa que existe una diferencia significativa al
comparar la dieta de leche con cada una de las formulas experimentales (0%, 5%, 10% y 15%).
Mientras mayor es el valor F comparado con el valor critico para F, la diferencia entre los grupos
comparados tiene mayor significancia. Entre los valores F obtenidos al comparar con la dieta de
leche, el menor corresponde a la comparacion con la formula 10%. Esto quiere decir que aunque la
diferencia del indice PER sea significativa, entre las cuatro dietas experimentales la formula 10%
es la que presenta el mejor perfil de calidad proteinica comparado con la dieta de leche. Siendo la
férmula con un 5% de harina de palmiste la que obtuvo la menor calidad proteinica comparado

con la dieta caseina.

El aumento de peso relacionado con la cantidad de alimento consumido son las dos variables
que determinan el indice de eficiencia proteica (PER). En la lustracion 54 y Tabla 48 se observan
los datos de aumento de peso de cada uno de los grupos que formaron parte del ensayo. El grupo
de animales alimentados con la dieta de leche fueron los que registraron mayor ganancia de peso
en todas las etapas del estudio. Sin embargo el mayor aumento registrado para esta dieta se
encuentra en la semana 2 del ensayo, luego de esto existe una tendencia a disminuir el aumento
hasta el final del estudio. EI mayor aumento de peso combinado con el menor consumo de
alimento, segln se observa en la ilustracion 52 es el indicador de la calidad proteinica de esta

dieta, lo cual se reflejo en el resultado del PER.

Al analizar la ganancia de peso de los grupos alimentados con las férmulas experimentales
(0%, 5%, 10% y 15%), se observa que los grupos de animales alimentados con las férmulas que
contenian 5%, 10% y 15% harina de palmiste, presentan la misma tendencia de haber tenido un

mayor aumento de peso en la primera semana del estudio el cual disminuye en las siguientes
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semanas del estudio. Para la férmula que contenia 15% harina de palmiste existe una disminucion
constante del aumento de peso, esto se debe a que esta tiene el mayor contenido de fibra entre las

dietas experimentales.

A pesar de que los mayores consumos de alimento para esta dieta se presentaron en las dltimas
semanas del estudio los animales aumentaron su ganancia de peso, dado que la fibra promueve una
mayor motilidad del sistema digestivo provocando una disminucién en la tasa de aumento de peso
de los animales. En el caso de las férmulas 5% y 10% se presentd un leve incremento del aumento
de peso desde la semana 3 hasta la semana 4, cuando se dio por finalizado el estudio. En este caso
el aumento de peso si coincidié con un aumento en el consumo de alimento en estas semanas.
Puesto que estas formulas tenian un menor contenido de fibra, pudo haber un mayor
aprovechamiento de los nutrientes proporcionados por la dieta que permitieron una ganancia de
peso. En el caso de la formula 0%, que fue la dieta que no contenia palmiste, presenté un mayor
aumento de peso en la semana 3 lo cual coincidié con el méximo consumo de alimento durante las

etapas del estudio.

Al comparar los valores de aumento de peso registrados en cada semana del estudio biolégico,
de la formula 0% contra las formulas 5%, 10% y 15%; se observa que en la formula 0% los
cambios no fueron tan marcados en cada semana como fue el caso de las otras formulas. Esto
nuevamente esta relacionado con el contenido de fibra en las férmulas 5%, 10% y 15% dado que
estas contenian harina de palmiste. Un mayor contenido de fibra aumento la motilidad del sistema
digestivo de los animales provocando una disminucion de la tasa de aumento de peso conforme

transcurri6 el estudio y los animales se adaptaron a las férmulas.

En la llustraciéon 53 se observa que para las formulas experimentales (0%, 5%, 10% y 15%)
existe una tendencia de aumentar el consumo de alimento hasta la semana 3 del estudio,
disminuyendo el mismo en la Gltima semana. El consumo de alimento también es un indicador de
la aceptacion del mismo, basado en caracteristicas sensoriales que pueda percibir el animal como
sabor, aroma y textura. En base a los resultados del anélisis PER, habiendo determinado que la
férmula més adecuada para su comercializacion como un concentrado es la formula que contenia
10% de harina de palmiste, comparando con la tendencia de consumo de la formula 0%, la cual
constituye la formulacién tipica de un concentrado para porcinos; se determiné que los niveles de
consumo fueron muy similares lo cual sugiere que el patrén de aceptacion del alimento también es

muy similar.

Al comparar los resultados obtenidos con otros estudios ya realizados se hicieron varias

observaciones. En el caso de un estudio realizado en la Universidad de Narifio en Colombia por
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Gbmez, A.S. Benavides, C. I. y Diaz, C.M (2007), la torta de palmiste es calificada como un
subproducto disponible en la zona y que ofrece una alternativa para la alimentacién de cerdos en
finalizacién, con el objetivo de disminuir los costos. En este estudio se evalud la respuesta de
cerdos a tres niveles de palmiste en las dietas (0%, 10% y 20%). Los resultados indicaron que no
se encontraron diferencias significativas en consumo de alimento diario, ganancia de peso y
conversion alimenticia, entre los tres tratamientos suministrados. Esto justifica el uso de harina de

palmiste en la alimentacion de cerdos. Otro estudio realizado por Teye, G. Sheard P.

Whittington, F. Nute, G. Stewart, A. &Wodd, J. (2006) evalud el efecto del aceite de palma
africana, aceite de palmiste y aceite de soya en el crecimiento, composicion y contenido de acidos
grasos, y calidad de la canal de cerdos. El estudio demostré que el tipo de aceite empleado no tiene
un efecto significativo en el desarrollo del cerdo y calidad de la canal. Los resultados sugirieron
que el aceite de palma o el aceite de palmiste pueden ser utilizados en paises del trépico como una
alternativa més econémico al aceite de soya, en la produccion de cerdos de alta calidad. En el
estudio realizado se incluy6 aceite de palma africana crudo en las formulaciones, esto al igual que
el harina de palmiste contribuird a la disminucion de los costos de la alimentacion de los cerdos.
En general, los resultados de estos estudios ya realizados comprueban, al igual que el presente
estudio; la posibilidad del uso de harina de palmiste y aceite de palma africana crudo en la

alimentacion de ganado porcino.

Otros estudios sugieren la utilizacién de otras materias primas que también son clasificadas
como subproductos industriales en la alimentacion de cerdos en las etapas finales de su desarrollo.
Con el objetivo de mejorar la calidad proteica de las dieta que contiene 10% (m/m) de harina de
palmiste, propuesta en este estudio, se pueden incluir materias primas como la copra, que es el la
pulpa seca del coco. En un estudio realizado por B. G. Kim, J. H. Lee, H. J. Jung, Y. K. Han, K.
M. Park, In K. Han (2001) se evalué la sustitucion de harina de soya por harina de palmiste y
harina de copra en porcentajes de 2% y 4%. En este estudié se determind que la inclusion de
harina de palmiste o de harina de copra en la dieta de los animales no afecta la composicion de
4cidos grasos saturados e insaturados en la capa dorsal de cerdos en etapa de finalizacion. Y se
concluy6 que la harina de coco puede ser una fuente proteica de alto valor en la alimentacién de
cerdos ademas que disminuye el costo de alimentacidon por kg de masa ganada. En otro estudio
realizado por José Evanio da Costa Siebra, Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke, Jorge Vitor
Ludke4, Teresinha Marisa Bertol, Wilson Moreira Dutra Junior. (2008). El objetivo fue evaluar el
resultado de alimentar a cerdos en etapa de desarrollo con una dieta la cual incluia harina de coco
en la formulacion. Para ello se disefiaron cuatro dietas las cuales formuladas con harina de soya,
harina de maiz y harina de coco en los siguientes niveles: 0%, 10%, 20% y 30%. Los mejores

resultados de acuerdo a peso promedio ganado al dia y promedio de ingreso bruto corresponden a
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un nivel de 22.5% de harina de coco en la dieta. La conclusion de este estudio fue que el nivel de
harina de coco recomendado en dietas compuestas con harina de maiz y harina de soya es de

22.5%, ya que promueve un mejor rendimiento y una mayor rentabilidad econdmica.

Otra materia prima que puede ser utilizada como suplemento proteinico para mejorar la calidad
de la dieta suplementada a los animales es el suero de queso, ya que este tiene una excelente
calidad de proteina debido a la composicion de aminoacidos que posee. Como referencia de la
calidad de la proteina se compara con la proteina de la harina de soya, la proteina del suero de
queso tiene mayor contenido de aminoacidos esenciales como lisina, triptéfano, treonina, cisteina,

valina, metionina, isoleucina y leucina. (Pechin, G. y Alvarez, H.R.)

Para aumentar el valor del coeficiente de eficiencia proteica de la férmula con 10% de harina
de palmiste, se recomienda que esta sea combinada y evaluada con otras materias primas tales
como suero de queso, harina de pescado, harina de coco, guisantes y otros ingredientes que sean

fuente de proteina.

C. MODULO 3

Como andlisis inicial para definir el proceso, fue importante definir las caracteristicas fisicas
deseadas del producto final. En el caso del concentrado para cerdos, solamente se debe cumplir
con un concentrado homogéneo, pues los cerdos son selectivos con el alimento. Debido a que se
busca determinar un proceso econdmico, la opcién de extruir el producto o volverlo en forma de
capsula, fueron las opciones descartadas. Como se puede ver en Antecedentes, el mercado
guatemalteco ya cuenta con concentrados para cerdos en forma de harina. En este caso se
selecciond un concentrado en polvo y formar sacos de harina con el producto, pues para peletizar
el producto se necesita otro proceso de extrusion, el cual aumentaria los costos de produccion. Se
eligié un concentrado barato para poder introducir el producto al mercado y competir contra el

mayor proveedor de concentrados para porcinos en Guatemala que es Alianza S.A.

Partiendo de esa premisa, se necesita un concentrado homogéneo en forma de harina. Entre las
materias primas se tiene maiz, harina de soya, harina de palmiste, sal, carbonato de calcio, fosfato
y aceite de palma. De todas estas materias primas, solamente el maiz se obtiene en forma de grano

y el aceite de palma que se agrega al final en pequefias cantidades.

Se realizé la propuesta de un proceso para la realizacidon de un concentrado para porcinos en
buscar tanto la rentabilidad del proceso como la posibilidad de replicar el proceso en toda

Guatemala. Toda preparacion de concentrado para cerdos debe seguir los pasos detallados en este
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trabajo para la correcta estandarizacion del proceso. Esto permite un producto final homogéneo

tanto en tamafio de granulo como de elementos en su composicién.

En el caso del concentrado para cerdos, el primer proceso seleccionado fue de limpieza de
granos. Entre las materias primas el Unico grano como tal que se utiliza es el maiz. Este proceso
puede realizarse por medio de tamices y ventilacion con aire. Esto para eliminar cualquier tipo de
contaminante sélido que pudiera tener el maiz (ya sea tierra en exceso, ramas, hojas o bichos). En
el caso del maiz utilizado, este fue obtenido por el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad del Valle de Guatemala. Se realizé una inspeccion previa del maiz, el cual venia en
condiciones adecuadas para el siguiente paso. En el caso de replicar el proyecto en areas rurales
del pais, la inspeccién y limpieza de los granos es de suma importancia para no contaminar el

producto final.

El pesaje preliminar del maiz es un proceso que debe realizarse para conocer la cantidad de
producto entrando a la molienda. Se eligié el pesaje del grano de maiz antes pues el proceso de
molienda es el proceso que mas energia consume, y en términos de economia, sélo se triturd el

maiz necesario para cubrir la demanda del proceso.

La trituracion es el proceso mas importante para la elaboracién de un concentrado homogéneo
para porcinos. Es importante que el maiz triturado cuente con caracteristicas similares al resto de
materias primas que ya vienen en polvo. Esto para obtener un producto con condiciones similares
y que los animales no seleccionen un alimento antes que otro. En el caso de este concentrado,
solamente el maiz se obtuvo en granos y es la Unica materia prima que debia triturarse para

cumplir con los criterios de calidad deseados.

El siguiente paso del proceso es el pesaje de todas las materias primas. Este paso es vital para
las caracteristicas nutricionales del concentrado. La formulacion seleccionada cuenta con
cantidades especificas de cada componente, por lo que cada materia prima debe ir correctamente

pesada para el siguiente paso.

Al ya tener las cantidades de materia prima del tamafio de un lote se debe realizar el mezclado
para obtener el producto final. La mezcla de solidos se realiza por medio de un mezclador para
obtener un sistema homogéneo. Debido a que no todas las materias primas cuentan con un mismo
tamafio de granulo, la mezcla del sistema es importante para que todo el lote tenga las mismas

caracteristicas a la hora de pasar al empaque del producto.
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Por dltimo, el empaque del producto final es importante para la conservacion del producto,
conteniendo barreras para oxigeno, humedad, olores, grasas y luz. Se utilizan sacos sin agujeros,
impermeables. Para este paso es importante controlar los pesos por saco y sellar las bolsas de
plastico con una selladora con calor. Se colocan los sacos en estibas para evitar el ataque de
roedores y proliferacion de hongos. Estos sacos se trasladan al area de almacenamiento, un lugar
fresco, seco y a temperaturas menores de los 30°C para conservar el producto de la mejor manera
posible antes de su disposicion final.

Es importante tomar en cuenta que dentro de este proceso de produccion se llevan a cabo
procesos alternos para controlar la calidad fisica del producto durante el proceso. Se realiza un
tamizaje de la harina de maiz para asegurar que el tamafio de granulos sea el adecuado; también se
realiza un tamizaje del producto final para determinar la homogeneidad de los granulos del

concentrado.

Al seleccionar el proceso de molienda se trabajo con dos equipos: Molino de discos y molino
de martillos, localizados ambos en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del

Valle de Guatemala.

En el caso del concentrado se buscaba una harina con un granulo similar al resto de materias
primas; se seleccioné el molino de martillos por ser méas eficiente en cuanto el tamafio de granulo.
En este punto se realiza un analisis granulométrico con un equipo con tamices de Mesh 20, 30, 45,
60, 80 y 100, pues es importante saber la distribucion de tamafio de particula de la harina de maiz
y saber si es apta para el siguiente proceso. Es importante mencionar que al trabajar con el equipo
de la Universidad del Valle, el tamafio de granulo no era tan adecuado para el proceso de
mezclado, por lo que se utilizé la harina de maiz de Alimentos S.A. El analisis de ambas harinas de

discute mas adelante.

El siguiente proceso es la mezcla de materias primas. Para ello se utilizé una cubeta y mezcla
con pala; en caso de un proceso industrial se puede utilizar un mezclador en V para asegurar un
mezclado adecuado del producto. Finalmente se realiza otro andlisis de granulometria de este

producto final para asegurar homogeneidad de tamafios de granulo.

Generalmente los concentrados para animales se empacan en sacos sellados para asegurar la
proteccion del producto de contaminantes. El empaque del producto se realiz6 en una
empaquetadora con calor para sellar las bolsas de plastico, luego fueron forradas de papel kraft. En
términos industriales se utilizan maquinas automatizadas y papel kraft ya forrado con papel

encerado.
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Al ya tener el proceso definido a escala laboratorio, fue necesario realizar mediciones tanto de
masa como de energia para poder determinar la factibilidad del proceso. Ambos balances se
tomaron a partir del proceso realizado para el concentrado para ratas para tener lineamientos de

cantidades y pérdidas; al igual que para definir se el proceso es rentable a nivel de masa y energia.

El balance de masa inicia en la limpieza de granos. En este paso solamente se logr6 eliminar el
polvo o cascarillo al fondo de la bolsa de maiz. Para esto se determind una pérdida del 0.1+0.5%
del maiz utilizado, entrando 2780+0.5g y teniendo una pérdida de 2.78+0.5g, con esto se obtuvo
una eficiencia de limpieza de granos del 99.9+0.42%. Dentro del proceso se realizan dos pesados
de materia. Para este proceso, en el que se pesa tanto el maiz en grano como el resto de materias
primas en la harina, la pérdida a la hora del pesaje es minima. Se determiné una pérdida en este
proceso del 0.012+0.5%, pues puede quedarse producto en las bolsas, lo que podria considerarse
descartable a la hora de célculos mayores, a pesar de esto se obtuvo una eficiencia masica en este
proceso de 99.99+01.34%. Otro proceso que tiene pérdidas menores es el empaque del producto.
Se determin6 que se pierde el 0.013+0.5% de producto por remanentes en las bolsas y el tanque de
mezclado, pérdidas que también se podrian descartar a la hora de un célculo para una planta
industrial, por lo que se obtuvo una eficiencia del 99.99+1.15%. El proceso determinante en el
balance de masa fue la molienda de granos de maiz. Este proceso tiene la particularidad de
depender de dos operarios en el equipo, pues de no ser asi se puede perder mayor cantidad de

producto y durar méas tiempo.

El equipo de Operaciones Unitarias utilizado tiene ciertas pérdidas durante todo el proceso,
perdiendo entonces un 8+0.5% del producto entrante, dando como eficiencia méasica de molienda
del 92.00+0.044%. Como resultado final, para el proceso completo se obtuvo una eficiencia

masica del 94.4+2.1x10%, siendo el factor mas significativo la molienda de maiz.

En el caso del balance de energia, se realizaron mediciones de tiempo de todos los procesos y
con datos de las fichas técnicas del equipo de Operaciones Unitarias se realiz6 el calculo de la
energia consumida por los equipos. En el caso de la limpieza de granos y mezcla de sdlidos, para
el concentrado realizado no se utiliz6 equipo, por lo que fueron procesos manuales sin gasto de
energia. Entre los procesos, nuevamente la molienda de los granos fue el proceso con mayor
consumo energeético de 4595.6+0.002kJ. Como resultado final del balance de energia se obtuvo un
gasto total de 5849.3+2.1x10-°kJ; utilizando un costo de Q.1.95 kW-h, el costo de la produccion de
concentrado fue de Q3.17+0.04. Se puede observar que con una eficiencia masica de 94.4+2.1x10"
4% y un costo de Q3.17+0.04, el concentrado es un proceso rentable en términos de ingenieria. La

rentabilidad del proyecto se comprob6 en el Modulo de “Evaluacion econémica de la elaboracion
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de concentrado para porcinos en etapa de engorde utilizando aceite de palma africana y
subproductos de su extraccién”. Este mddulo toma los resultados del costo energético, eficiencia
masica y costo de materia prima para determinar la viabilidad del producto. El costo de producir
un quintal de concentrado es de Q 148.74, ademas del costo de energia eléctrica consumida y la
mano de obra directa involucrada en el proceso. También en este trabajo se realiza un andlisis de
Costo- Beneficio y un analisis de Valor Actual Neto (VAN) determinando en ambos casos que es

un proyecto viable. Para mas detalle consultar dicho médulo.

Como siguiente paso, es importante determinar las condiciones de operacion dentro del
proceso de produccién del concentrado, tanto para asegurar los estandares del producto final como
para el manejo adecuado de los equipos. La operacion de seguridad mas importante es la
utilizacion del ventilador de aire en el area. Este tipo de procesos con harina tienden a tener
pérdidas al aire, afectando a los operarios en el area. Se debe trabajar a temperatura ambiente, con
poca humedad para evitar la deformacion de la harina al humedecerse. En el caso de trabajar con
grandes volimenes de concentrado, se debe contar con poca ventilacion en el &rea de produccion.
El mayor punto critico dentro de la planta es el molino de martillos y el mezclador. EI molino de
martillos debe trabajarse entre dos personas, pues uno ingresa la alimentacién y otro debe de

recibir el producto en polvo al otro extremo.

Durante el proceso de produccién se involucré un proceso de andlisis de sé6lidos que es la
granulometria. En este caso se realizaron dos granulometrias, una del maiz molido con un molino
de martillos y otro con el producto final. Este proceso de tamizaje es importante dentro del
proceso de produccion debido a que es un indicador de la calidad deseada del producto. Uno de los
parametros importantes en el concentrado es que el tamafio de granulo de cada uno de los

componentes sea similar.

Los cerdos, a pesar de ser animales que ingieren una gran variedad de alimentos, cuentan con
papilas gustativas sensibles, por lo que se pueden volver selectivos con el alimento que ingieren.
Para evitar que los animales no seleccionen cierto alimento sobre otro, es vital dentro del proceso

tener un control de tamafio de grénulo.

En este trabajo se realizaron dos granulometrias para el analisis del maiz para el concentrado.
Esto debido a que el maiz es la materia prima con mayor porcentaje de participacion dentro de la
formulacion (69.5% de maiz en el concentrado) y por ser el Unico sélido en grano. En primer lugar
se realiz6 una molienda de maiz, como se explica en la metodologia del trabajo, con un molino de
martillos. A este maiz se le realiz6 un analisis granulométrico en duplicado. Como se puede ver en

el Grafico No.03 de distribucion de maiz molido promedio, la mayor cantidad de maiz se
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encuentra en el Mesh No.20. En el caso del maiz si es deseable que la gréfica tenga forma de
campana de Gauss 0 mejor, una curva tirada a la derecha. Esto se desea pues el resto de materias
primas son polvos con un tamafio de granulo menor que el de Mesh 100; por lo que es importante

una distribucion tirada a la derecha para obtener un producto final homogéneo.

Por otra parte, en este proyecto también se obtuvo la donacion de maiz ya molido de Alimentos
S.A. En el caso de este producto se realizo el mismo proceso de tamizaje en triplicado, obteniendo
valores promedio de la distribucion de este maiz. Cabe resaltar que este maiz fue el que se utilizo
en el concentrado para las pruebas sensoriales con ratas. Como se puede ver en el Grafico No.07
de distribucion de maiz molido promedio de Alimentos S.A, el tamafio de granulo esta en un 95%
en la base del tamiz, lo que quiere decir que la curva estd muy corrida a la derecha. Como se
puede ver, este maiz de Alimentos S.A cuenta con el tamafio de granulo que se deseaba dentro del
proceso. Es importante resaltar que la molida del grano de maiz se realizé con el molino de la
Universidad del Valle de Guatemala, y la harina de maiz obtenida de Alimentos S.A pasa por un

proceso de molinos industriales, explicando el menor tamafio de granulo.

Por Gltimo, se realizd también una granulometria con el concentrado al finalizar el mezclado.
Es importante resaltar que para este producto se utiliz6 el maiz molido por Alimentos S.A. Los
resultados de esta granulometria se encuentran en el Grafico No.03 de Distribucion de producto
final, promedio. La distribuciobn de esta grafica es irregular, pues no se logra apreciar
completamente una tendencia de campana de Gauss. Sin embargo, la mayor cantidad de producto
se encuentra en los Gltimos mesh (Mesh No.80, Mesh No.100 y base), siendo un 74+3.4x10% la
distribucion en estos tres tamices. En términos de homogeneidad del producto, este resultado si es

el deseado, pues se esperaba una distribucion tirada a la derecha.

D. MODULO 4

Con base al objetivo planteado en este mddulo, evaluar la oportunidad de mercado del
concentrado alimenticio para cerdos, usando aceite de palma africana en Guatemala y desarrollar
el plan de mercadeo correspondiente, se procedid a utilizar una serie de herramientas para poder

establecer dicha oportunidad y posteriormente plantear un plan de mercadeo adecuado.

Se encontrd que existe un mercado potencial significativo, el cual se determind utilizando
como referencia la cantidad de cabezas disponibles para destace en Guatemala. Esto debido a que
no habia suficiente informacion disponible en el mercado acerca del tamafio del mismo. Para esto,

se tomé el universo de las cabezas para destace del departamento de Guatemala, el cual representa
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un 57.41% del total de cabezas disponibles en Guatemala. Unicamente se contaba con informacion
actualizada hasta el afio 2012, por lo que se hizo una proyeccion de los datos al afio 2013 para
determinar un dato mas actualizado. Como resultado, se determin6 que el tamafio del mercado
potencial es de 150 millones de kilogramos de concentrado alimenticio aproximadamente, lo cual

representa en dinero Q293 millones.

Enseguida se procedid a calcular la demanda potencial, la cual tomé como supuesto que el
mercado realmente disponible que se puede penetrar con el concentrado alimenticio es de un 12%
del 100% del potencial de mercado. El 88% restante se desglosa de la siguiente forma: 68% del
total de cerdos destazados estan abarcados por la empresa lider de carne de cerdos en Guatemala,
la cual estd integrada verticalmente, por lo que se proveen de su propio concentrado ya que por
politicas de dichas empresas solo pueden comprar concentrados de otras marcas para hacer
benchmarking, pero no para alimentar a sus cerdos; 15% esta abarcado por dos empresas fuertes,
seguidoras del lider, las cuales se abastecen de otras marcas de concentrados; 5% es abarcado por
granjas tecnificadas ubicadas en el departamento de Guatemala, las cuales se autoabastecen

fabricando su propio concentrado.

El 12% seleccionado esta siendo satisfecho por marcas distintas de concentrado alimenticio
disponibles en el mercado, pero no esta abarcado por empresas lideres y estables en el mercado, lo
cual es un buen indicador de poder ser penetrado por el concentrado propuesto. De esta manera, se
encontr6 que la demanda potencial en unidades fisicas es de 17.8 millones de kilogramos de

concentrado alimenticio, lo cual se traduce en un total de Q34.8 millones.

A partir de esto, se estimé la proyeccién de ventas necesarias para alcanzar al 100% del
mercado disponible, en un lapso de 5 afios. Se sabe que muchas veces, en el ambito comercial, las
proyecciones de ventas se hacen al azar. En esta ocasion se decidid utilizar la Teoria de Difusion
de Innovadores como base para dicha proyeccion, ya que no se contaba con informacion histérica
de la venta de concentrados ni con informacién de otras empresas similares existentes en el
mercado actual. Para esto, se utilizaron los porcentajes de adopcion de nuevos productos que esta
teoria plantea, pero al 50% para tener un dato mas realista, y acumulando el mercado penetrado

afio con afio.

Los resultados obtenidos de esta proyeccion indican que en el afio 5, se puede llegar a penetrar
el 100% del mercado mas un 26% adicional. Esto debido a que se espera que el mercado crezca
afio con afio, ademas de la inflacion anual que es inevitable. Finalmente, en el afio 5, se espera que
las ventas sean de aproximadamente Q43.9 millones, a diferencia de los Q34.8 millones

establecidos como demanda potencial.
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Se sabe que para poder llegar a alcanzar este nivel de ventas, es necesario utilizar estrategias
mercadoldgicas adecuadas y estratégicas. Para esto, se tomaron en cuenta la misioén y vision de la
empresa para disefiar un plan de mercadeo estratégico que estuviera alineado con las estrategias de

la empresa, y asi poder llegar a cumplir los objetivos deseados.

Se analizaron los factores internos y externos de Suprema a través de un analisis FODA, en
donde se evaluaron las fortalezas y debilidades de la empresa para la fabricacion del concentrado
alimenticio, y también las oportunidades y amenazas que el mercado presenta para la introduccién
del producto al mismo. También se evalué el ciclo de vida de la industria, empresa y producto,
para conocer la situacion a la que la empresa se enfrenta en términos de la industria porcina y de

concentrados alimenticios y la situacion de la empresa Suprema.

Se determin6 que la industria de concentrados alimenticios esta en una fase de crecimiento, ya
que las industrias de alimento deben innovar constantemente para estar a la vanguardia dentro del
mercado; la empresa Suprema esta en fase de crecimiento y madurez, ya que la empresa es una
empresa establecida en el mercado con mas de 26 afios de existencia y su buena reputacion
respalda su operacién, pero al mismo tiempo, es una empresa que debe innovar por lo que su
misién y vision plantea; por Gltimo, el producto se encuentra en fase de introduccion, ya que es un
producto nuevo en un mercado nuevo, por lo que debe ir acompafiado de una estrategia de
mercadeo fuerte y un presupuesto adecuado para su correcta introduccion. La estrategia de
introduccién seleccionada, es una estrategia de penetracion rapida, la cual consiste de un bajo
precio y un alto nivel promocional. En este caso, el precio del producto esta por debajo de lo que
cuesta el concentrado alimenticio mas econémico que compite directamente con el concentrado

propuesto.

Por otro lado, segun el andlisis de Ansoff, la estrategia adecuada de este producto es la de
diversificacion, ya que el producto seria una linea nueva que se tendria que afadir a la cartera
actual de productos de Suprema, en un mercado completamente nuevo para la empresa.
Actualmente se encuentran ubicados en el mercado de aceites y margarinas, por lo que estarian
entrando en un mercado desconocido con una linea de productos desconocidos. Esta estrategia es
adecuada para cualquier empresa que se quiera expandir e innovar, por lo que se considera que es

una buena opcién para Suprema.

También se establecio que el segmento al cual debe ir enfocado este concentrado alimenticio,
es un mercado B2B (empresa a empresa), ya que es un mercado que ya cuenta con habitos de
consumo y que realmente esta interesado en brindar una alimentacion balanceada y de calidad a
sus cerdos, para poder obtener carne de calidad que sea competitiva en la industria de carne de

cerdo.
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La marca seleccionada para el concentrado alimenticio, lleva el nombre Supracerdo. Esta
marca tendria que registrarse en las clases 5 y 31 dentro de la clasificacion de Niza, por los rubros
que éstas representan. Para esto, se procedid a hacer la blsqueda retrospectiva inicial en linea en la
pagina de Registro de la Propiedad Intelectual y el pre-ingreso de la solicitud de registro de signos

distintivos.

Adicionalmente, se determind que el empaque que Supracerdo debe utilizar, es un saco de
papel kraft para uso industrial, ya que este tipo de empaque es adecuado para almacenar distintos
tipos de alimentacién. En este caso es adecuado, ya que es a prueba de humedad y a prueba de luz,
por lo que el producto se puede conservar durante un tiempo mas prolongado, ademas de que

permite que su vida de anaquel sea mayor.

Para definir el precio del producto, se utilizo la estrategia de alineamiento del mercado, ya que
el producto debia estar por debajo del precio mas bajo de concentrados que compiten directamente
con Supracerdo. A través de esta estrategia, se establecid que el precio del producto debe ser de
Q194.99, con un margen de ganancia del 18.25%, el cual estd un 11% debajo del precio mas
elevado del mercado y 2% debajo del precio més econémico disponible. Este precio apoya a la
estrategia de penetracion rapida planteada en la fase de introduccion del ciclo de vida, la cual
indicaba que el precio debia ser bajo en comparacion a los precios actuales del mercado. Conforme
el producto se vaya desenvolviendo en el mercado, se debe ir variando el precio del mismo
manteniendo la estrategia de alineamiento del mercado, hasta que el producto haya penetrado por
completo en el mercado deseado. En el largo plazo se deberé revisar el comportamiento que tuvo
el producto en el mercado y determinar si la estrategia de precio debe seguir siendo la misma o se
puede ajustar a las necesidades del mercado en ese momento. De la mano con la estrategia de
introduccidn del producto, se indicé que el nivel promocional para el concentrado alimenticio debe
ser alto. Por esta razon, se plantearon una serie de variables promocionales, las cuales seran de
apoyo para alcanzar las ventas proyectadas y para la correcta introduccion del producto al
mercado. Las variables seleccionadas fueron: publicidad y promociones, las cuales abarcan
revistas especializadas, medios digitales, volantes educativos, bifoliares informativos y muestras
de productos de apoyo para la venta; eventos y experiencias, las cuales estdn compuestas de
congresos y ferias de porcicultura y muestras de producto para hacer muestreo en los stands de los
eventos; promocion de ventas, compuesta de descuentos y bonificaciones de producto; marketing
directo, conformada por un software CRM para fidelizar a los clientes y documentar informacién
importante de los mismos; relaciones publicas, para desarrollar estrategias adecuadas de
comunicacion; agencia de publicidad, con el fin de disefiar toda la creatividad y conceptualizacion
de la marca; y fuerza de ventas, compuesta de dos vendedores para poder generar ventas y

desarrollar relaciones a largo plazo con los clientes.
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Para poder implementar todas estas variables promocionales, se establecid un presupuesto
especifico de mercadeo, el cual representa en total durante 5 afios, el 5% de las ventas proyectadas
a 5 afios. Es decir, 5% de los Q43.9 millones. Este total representa aproximadamente Q2 millones
destinados para publicidad, que se dividen en diferentes porcentajes de inversion para cada afio. La
mayor inversion publicitaria se da en el primer afio, ya que de acuerdo a las estrategias de
introduccion de productos nuevos al mercado, es el momento en donde mas esfuerzos y recursos
deben invertirse, con el fin de generar el conocimiento de marca deseado y obtener los objetivos

de venta planteados inicialmente.

El detalle del plan de mercadeo estratégico se puede analizar a detalle en el area de anexos de

la presente investigacion.

E. MODULO 5

Como el nombre de este modulo lo expresa, “Evaluacion econdmica para la elaboracion de
concentrado para porcinos utilizando aceite de palma africana y subproductos de su extraccion”,
cuyo objetivo principal es determinar la rentabilidad de este proyecto para poder expresar a las
personas interesadas si es viable o no hacer un proyecto de esta magnitud y con estas

caracteristicas, supuestos y demas presentados.

Para poder entrar a un mercado “nuevo”, en el sentido que elaborar concentrado para porcinos
trae consigo explorar un nuevo mercado para poder determinar cual seria la estrategia para por lo
menos un corto plazo o en la fase inicial. Actualmente, en este tipo de mercado hay una marca
lider, por lo que la estrategia es llegar a cubrir un 12% restante del mercado. Este 12% se
encuentra formado por pequefios productores o variedad de marcas. En base a esto, se realizé una
proyeccion de ventas y produccion, asumiendo que la cantidad que se produce es la cantidad que
se va a vender, por lo que varia afio con afio, como se puede observar a mayor detalle en la seccion
de Anexos, cuadro 27 o figura 20. En resumen, la produccion va en aumento con el paso del

tiempo con el fin que al cabo de 5 afios se haya abarcado dicho porcentaje del mercado.

Como parte de un proceso de experimentacion o trabajo de campo que se llevé a cabo, se
encontrd con el problema del maiz de Guatemala, el cual tiene un precio alto asi como alta

predisposicion a tener mico toxina (hongo toxico para el cuerpo de los humanos y animales).

Esto trajo consigo a realizar una alianza estratégica con ALIMENTOS S.A., para poder elaborar
concentrado de prueba y poder hacer estudios y demas. Esta alianza fue realizada debido al

momento en el que se determind la formulacion para dicho concentrado, obtuvo que el maiz
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representa aproximadamente el 60% del costo de materia prima para producir un kilogramo de

concentrado o bien un quintal.

En base a esto, se decidio trabajar con 3 escenarios principales en donde la variacién principal
estd en el precio de maiz utilizado como materia prima y proceder a evaluar cual seria el escenario

“ideal” para poder llevar a cabo este proyecto.

o Escenario 1: el rubro mas importante es cuando se asume que todo el maiz lo vamos a
importar, pues como fue descrito anteriormente, debido a que el maiz nacional no es la mejor
opcidn. Esta importacion seria en conjunto con la gremial de Porcicultores de Guatemala, en

donde el precio de importacién por quintal tiene un valor de Q115.00.

o Escenario 2: va a tener lugar cuando nosotros vamos a asumir que vamos a trabajar todo
el tiempo de la mano de ALIMENTQS, S.A. Este es subproducto obtenido del maiz que al final es
igual de Util y presenta las mis caracteristicas nutricionales, lo cual lo hacen ideal. El precio de un
quintal de este producto es de Q 80.00.

o Escenario 3: tiene lugar cuando previendo cualquier fluctuacién y alza de precios en el
mercado para el maiz por ser un “commodity” y también que ALIMENTOS S.A no pueda llegar a
suplir la cantidad necesaria, pues al final la materia prima que nos proporcionarian consiste en un
subproducto. Entonces en este escenario en particular se trabajaria utilizando 50% de maiz
importado y 50% de subproducto de maiz de ALIMENTOS S.A.

En general, para los tres escenarios previamente establecidos, en la mayoria varian aspectos
importantes por lo tanto toda la informacion detallada se encuentra disponible en la seccion de
Anexos y Unicamente un breve resumen en la seccidn de Resultados. Por otro lado, para estos tres
casos se realiz6 una comparacion de la dieta que si utiliza harina de palmiste y la dieta que no con
el fin de determinar si en realidad hay una diferencia en costos de materia prima al utilizar harina

de palmiste.

En el caso de los resultado obtenidos para el Escenario 1, en general se puede decir que todos
los resultados fueron obtenidos son satisfactorios. Comenzando con los costos de materia prima, el
costo para producir 1qq (45.45 kg) tiene un valor de Q148.06, y un costo de produccion (el cual
incluye mano de obra, consumo de energia eléctrica, entre otros) de Q 158.71. También se

clasifico la materia prima en costos directos e indirectos porque al final los costos directos tienen
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un mayor peso dentro de los costos de materia prima, mientras que los costos indirectos presentan

un menor peso.

Debido a que el mercado al que se planea entrar e incursionar es un mercado altamente

sensible a los precios, primero se determin el precio de mercado el cual es de Q194.99/qq.

Todos los concentrados que hoy en dia se encuentran en el mercado se encuentran en un rango
entre Q 198.00 a Q 216.00, lo que significa que nos pone por debajo de la competencia, utilizando
una estrategia de precios “parity”, es decir, igualarnos al mercado. Posteriormente se determin6 a
calcular el margen de ganancia sobre el precio, el cual tiene un valor de 18.60%. Los porcentajes
comunes de ganancia sobre el precio de un concentrado oscilan entre 15% y 20%, por lo que se

puede decir que se tiene un margen de ganancia entre lo normal.

Al momento de realizar una comparacion entre costos de materia prima con una dieta que no
contiene harina de palmiste se obtuvo que esta estd por encima un 5.50%, que puede que no sea
una diferencia muy relevante, pero cuando se toma en cuenta el hecho de producir en masa, al

final si un nimero importante a tomar en cuenta.

Para poder iniciar con todo el andlisis financiero, se determiné una inversion inicial la cual
tiene un valor de Q 1, 673, 904.41. Esta inversién inicial se encuentra formada por todo el
mobiliario y equipo, material y equipo para un laboratorio de calidad, gastos de organizacién
como: instalacion de equipo, transporte, estudios de impacto ambiental, entre otros factores.
También toma en cuenta los costos de materia prima y mano de obra para poder producir durante
el primer afio y prever cualquier percance que se pueda llegar a tener en el primer afio de

operaciones.

Posteriormente de determinaron todos los demas gastos, como depreciacién de equipo o
maquinaria, sueldos de mano de obra, vendedores, servicios como agua y energia eléctrica, entre
otros, asi como nuestra fuente de entrada. Estos gastos son importantes tomarlos en cuenta pues
son importantes para poder llevar a cabo un correcto funcionamiento al incursionar en este tipo de
negocio; y al final, todos estos gastos y demas llegan a impactar nuestro flujo de efectivo y Estado

de Resultados, entre otros.

Para proceder a realizar diversas pruebas y determinar la rentabilidad del proyecto como un
Flujo de Efectivo Neto (FEN) y poder obtener una tasa interna de retorno (TIR), la cual tiene un

valor de 33.89%. El criterio cominmente utilizado para aceptado es que la TIR debe de ser mayor
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al 20%. Entonces, segln este criterio utilizado, este proyecto es aceptado y por lo tanto viable.

Ademas el capital invertido se recupera a mediado del afio 3, aproximadamente.

Otro par de pruebas de pruebas importantes para determinar la rentabilidad de un proyecto son
el analisis Costo- Beneficio y Valor Presente Neto. En el caso del analisis Costo- Beneficio, el
resultado obtenido debe de ser mayor a 1 o en el peor de los casos igual 1, lo que significaria que
no ganamos ni perdemos. En este caso el valor obtenido fue de 1.19, lo que significa que se acepta
el proyecto, bajo este criterio.

En el caso del VPN (ver seccion de Anexos), este es un analisis de suma importancia pues nos
dice cuanto vale nuestro proyecto hoy. Por lo tanto el criterio de aceptacion es que este debe de ser
mayor a cero, el valor obtenido fue de: Q 3, 984, 469.82. Este andlisis de VPN, es mucho mas
importante o tiene mayor peso que la TIR, suponiendo que se diera el caso que se tiene una TIR en
donde expresa que el proyecto es rentable y un VPN que dice lo contrario, el proyecto seria
rechazado.

También se realiz6 un Estado de Resultados proyectado en el tiempo para poder establecer
cudles van a ser las utilidades en un corto plazo, y es hasta el tercer afio que se empieza a ganar o

tener utilidades, para mayor detalle ver la seccidn de Anexos el Estado de Resultados escenario 1.

En el caso de las razones financieras, Unicamente se utilizaron dos pues fueron las que se
considerd que eran las que iban a agregar mayor valor y de es otro forma de medir el desempefio
de una empresa de una forma practica. Por lo que para ver més detalles ir a la seccién de Anexos
y/o en Resultados, pues ahi se encuentran los resultados obtenidos. Lo que es interesante
mencionar es analizar la evolucion que tienen, debido a que los ingresos van aumentando con los

afnos.

Como se mencioné en un inicio, el maiz es un “commodity”, y para este escenario en
especifico es importante determinar qué tan sensible es este proyecto a un alza de precios de esta
materia prima y llegar afectar los resultados previamente obtenidos. La pendiente de la grafica
obtenida por el analisis de sensibilidad, determina que tan riesgoso es un proyecto a este tipo de
cambios, ya que se puede dar el caso que un proyecto sea rentable pero altamente riesgoso. La
pendiente obtenida de la grafica es una pendiente negativa, y no tiene un valor muy alto igual a -
0.15, lo que significa que el proyecto no es tan riesgoso como se podria pensar aunque si es
sensible al cambio de precios. Por lo que este andlisis de sensibilidad Unicamente determina un
alza de precios en el maiz ya que esta es utilizada como materia prima como tal y representa

aproximadamente el 50% del costo de produccién, por lo que si hay un alza en precios esta
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también es sensible en el precio. Esto sucede igual con la competencia ya que el maiz es una

materia prima que utilizan todos los demas concentrados.

Por otro lado, también se hizo uso de otras de herramientas financieras como es el caso de
razones financieras, ya que esto nos permite poder evaluar el proyecto desde otra perspectiva.
Especificamente, la razon de rendimiento y razén de rentabilidad sobre el capital invertido. Pues
son las razones que mas agregan valor al estudio realizado. La razon de rendimiento evalla las
ventas realizadas o los ingresos con la utilidad obtenida, al finalizar el afio 5 se obtuvo un valor de
12.69%. En el caso de la razon de rentabilidad sobre el capital, se obtuvo un valor de 133.92% y
este valor expresa que tan bien aprovechado se encuentra el capital invertido con los ingresos

obtenidos.

Para el escenario 2, la variante fue el precio del maiz, al utilizar en sustituciéon un
subproducto de maiz con un valor de Q 80.00 por quintal (o por 45.45 kg). En sintesis si hubo
varios aspectos que cambiaron debido a que hubo una disminucion en la materia prima principal,
la cual impacta directamente en la inversion inicial para iniciar con el proyecto, los cuales pueden
ser vistos a detalle en la seccion de Anexos. Los aspectos mas importantes a resaltar son los

siguientes:

. Al bajar el costo de materia prima en un 70% aproximadamente, por
consiguiente bajo el costo de produccion. Esto quiere decir que ahora hay un margen de ganancia
31.08% sobre el precio, el cual se considera alto. Independientemente que el margen de ganancia
sea alto, esto podria llegar a aprovecharse en el sentido que se tiene un mayor margen de ganancia
sobre el precio y aun asi el precio se encuentra por debajo de los precios establecidos dentro del
mercado, para que esta sea competitivo.

. La TIR aument6 a un valor de 50.92%, por lo que el proyecto se acepta en base
al criterio cominmente utilizado el cual debe de ser mayor al 20%.

. El VPN se casi el doble del obtenido en el escenario 1, este tiene valor obtenido
esigual aQ 6, 719, 657.21.

. En el Estado de Resultados, a partir del segundo afio el proyecto presenta
utilidades, observar en seccion de Anexos.

. Las razones financieras, tanto de rentabilidad como de rendimiento sobre el
capital son considerablemente mayores, lo que significa que esta teniendo un mejor desempefio y/o

aprovechamiento.
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En el caso del escenario 3, la combinacion consiste en utilizar ambos tipos de suministros,
importar maiz y comprar subproducto de maiz. Los resultados obtenidos se encuentran en mayor
detalle en la seccion de Resultados y Anexos. En general, los resultados de este escenario estan en
medio de los resultados obtenidos en los otros 2 escenarios. Esto se debe a que efectivamente
sigue habiendo una reduccion de costos, la cual es beneficiosa y nos es un escenario realista que si
se diera el caso este puede llegar a ejecutarse de una buena forma. Ademas, se estaria utilizando
una estrategia utilizada en muchos ambitos econdmicos, diversificando nuestra cartera de
proveedores y de esta forma minimizar el riesgo en medida de lo posible a variables exégenas
(variables externas que no podemos controlar) que podrian llegar a elevar el precio de esta materia
prima importante para este proceso de elaboracion de concentrado para porcinos en etapa de

engorde.

En los tres escenarios establecidos, es viable realizar este proyecto presentado, sin embargo un

escenario cuenta con mayor riesgo que otro, ademas de otros factores a tomar en cuenta.



IX. CONCLUSIONES

A. Se definieron los requisitos de calidad aplicables a la materia prima, producto terminado y
material de empaque, para lo cual se realizaron analisis segin la norma COGUANOR 34 171 y los

requerimientos para la formulacion y proceso.

B. Se realiz6 un analisis proximal para caracterizar l.a materia prima y el concentrado para porcinos,
se identificaron los requisitos de calidad requeridos, los cuales se establecieron en las fichas técnicas,

que se encuentran en Anexos en la pagina No. 93.

C. Se estableci6 por medio de un plan de calidad, la metodologia de inspeccidn y analisis necesarios
para asegurar que el producto final cumpla con los controles de calidad establecidos. El plan de

calidad se presenta en los resultados en la pagina No.63.

D. Por medio del andlisis proximal realizado al concentrado, se obtuvieron las caracteristicas del
mismo, el cual presenta el siguiente analisis proximal; carbohidratos 77.34%, proteinas 11.38% (min
12%), grasa 4.33% (min 2%), humedad 9.12% (méax. 12.5%), cenizas 2.82% (max. 4%), fibra cruda
4.44% (méx. 8%). Comparandolo contra los requisitos de la Norma COGUANOR 34 171 cuyos
pardmetros se presentan en paréntesis, se puede notar que cumple con todos los pardmetros, menos

con el de proteina por 0.21%.

E. Se determiné el aproximado de vida de anaquel de 8.3 meses, usando el indice de acidez como
indicador, por el método acelerado con la ecuacién de Arrhenius (se midi6 la humedad, actividad de
agua, indice de acidez y de perdxidos de las grasas). La vida de anaquel del producto se determind
utilizando el empaque prefabricado multicapa, el cual consiste de una primera capa de polietileno de
baja densidad (0.5mm espesor) y papel kraft (0.4mm espesor). La capacidad del saco a usar fue de

1qq (45.36kg). Las medidas del saco sin sellar fueron 1m (largo) x 0.35m (ancho).

F. Comparando las caracteristicas del concentrado desarrollado con concentrados de la empresa
ALIANSA, S.A., se determino que el producto desarrollado tiene la mayor similitud con el Econocerdo
(humedad méaxima y porcentaje minimo de proteinas), pudiendo competir con productos similares a la

marca de concentrado Suprecerdo (Concentrado No.3).

G. Se formul6 un alimento para ganado porcino en etapa de engorde utilizando como materias primas
aceite de palma africana en una proporcién de 2% (m/m) y harina de palmiste en una proporcion de

10% (m/m), la cual sustituyd un porcentaje de maiz y harina de soya con respecto a una formulacién
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tradicional, obteniendo resultados satisfactorios que demostraron que esta férmula cumplié con los

requerimientos nutricionales superando la férmula 0%, que no contenia harina de palmiste.

H. Se determind la composicién proximal de las dietas administradas a los grupos de ratas que
conformaron el estudio biolégico determinando que las formulaciones de concentrados para porcinos
en etapa de engorde cumplen con los requerimientos nutricionales del animal. Siendo para la formula
10% el contenido de carbohidratos 77.34+4.80E-03 (%m/m), proteina 11.38+3.98E-01 (%m/m), grasa
4.33+1.00E-04 (%m/m), humedad 9.12+4.70E-03 (%m/m), cenizas 2.82+2.70E-03 (%m/m) y fibra
4.44+6.00E-03 (%m/m). (Ver los resultados de composicién proximal de las formulas 0%, 5%, 15% y

leche se muestran en la Tabla No. 9.

I. De acuerdo a la evaluacion de la eficiencia proteica (PER) se determiné que la formulacion con un
10% de harina de palmiste (PER = 1.79+0.21) es la que mejor se ajusta a los requerimientos
nutricionales de los animales, comparandola con una formula elaborada a base de materias primas
tradicionales como lo es la férmula 0% (PER = 1.76+0.17). Seguido de la formula 10%, la férmula
con 15% de harina de palmiste un valor de eficiencia proteica (PER=1.67+0.18) aceptable ya que no
se determind diferencia significativa segin el analisis de varianza ANOVA. El mismo caso fue para la

formulacion del 5% de harina de palmiste cuyo valor PER fue 1.64+0.13.

J.  Se determind que el contenido energético de la formula 10% administrada a los grupos de ratas del
estudio bioldgico, fue 2,017.0+0.1kcal/kg. La férmula 0% obtuvo un valor energético de
1,981.3+0.1kcal/kg, la formula 5% 2,026.7+0.1kcal/kg y la formula con 15% de harina de palmiste
2,071.8+0.1kcal/kg.

K. El proceso de produccién propuesto consta de una limpieza inicial de granos de maiz con un tamiz
de limpieza, molienda para la formacion de harina de maiz con un molino de martillos, seguido por
una mezcla de materias primas en un mezclador en V y empaque en sacos en una empaquetadora

automatica.

L. La capacidad de la planta de produccion es de 103.60+0.0147 t/h, en base a esto se realiz6 una
propuesta de maquinaria para limpieza de granos Kepler Weber SCS 170; pesaje en banda para el
pesaje de granos, una banda transportadora con pesaje incluido modelo Vega, 10 balanzas de
plataforma industrial PCE-PS 150mxI para cubrir con la capacidad de produccion; 2 molinos martillo
HM4014-132; un tamiz WS Tyler RX 29; 4 mezcladores de solidos CVB; una empaquetadora marca
PUDA para sacos y 5 silos EPYSA, bandas transportadoras para trasportar el material de proceso en

proceso y un tanque de almacenamiento ZN para el aceite de palma africana.
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M. Se puede observar que con una eficiencia masica global de 94.4+2.1x10% y un costo total de
Q2,830.69 por costos de energia en el proceso de produccion en un dia, dando como costo final del
producto de Q194.55 por quintal. Este proceso si es rentable pues el mayor competidor Aliansa S.A

tiene sus precios alrededor de los Q210 por quintal.

N. Entre los puntos de pérdida identificados dentro del proceso se encuentra la limpieza de granos
con una eficiencia masica del 99.9+0.42%, el pesaje de granos con una eficiencia del 99.99+1.34%, el
empaque con una eficiencia del 99.99+1.71%, materia prima con una eficiencia masica del

99.99+1.34% y la molienda de granos con una eficiencia mésica del 94.5+0.04%.

O. Con relacién al consumo energético, se obtuvo un consumo de 89,989.05kJ en la limpieza de
granos, un 458.21kJ en pesaje de materia prima y granos de maiz, 134,984.57kJ para la molienda de
granos, 4,928.25kJ para la mezcla de s6lidos y un 71,683.66kJ para el empaque del producto en un dia

de produccién, equivalente a un lote de 782 sacos de 1 tonelada (10 quintales).

P. EIl mayor punto de pérdida masica y gasto energético dentro del proceso fue el uso del molino de

martillos, siendo de 8+0.5% de producto y gastando un 78% de la energia eléctrica total utilizada.

Q. Las condiciones de operacion para el proceso de produccién son una temperatura no mayor a 25°C
para no afectar los estandares del producto; también se busca un producto con una humedad no mayor
que el 13%; es por esto que la temperatura y la humedad son dos puntos criticos dentro del proceso,

controlando con ventilacion.

R. EIl segmento de mercado al que SUPREMA, S.A. debe enfocarse, es un segmento B2B (empresa a
empresa) conformado por las empresas dedicadas a la porcicultura y proveedoras de cerdos a las
empresas pertenecientes a la industria de carne de cerdo, ubicadas en la ciudad de Guatemala. El
tamafio del mercado en unidades fisicas es de 178,474 quintales/afio de concentrado alimenticio para

dicho segmento.

S. Existe una demanda potencial “insatisfecha” del 12% del total de cerdos para destace en
Guatemala, la cual esta destinada para suplir a las empresas dedicadas a la porcicultura y proveedoras
de cerdos a las empresas que pertenecen a la industria de carne de cerdo. Este 12% se traduce en una
demanda potencial de Q34,800,615 anuales.
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T. EI 68% del potencial de mercado esta siendo abarcado por la empresa lider dentro de la industria
de carne de cerdo, el 15% esta siendo satisfecho por otras empresas relativamente grandes también de
la industria de carne de cerdo y el 5% estd siendo abarcado por las granjas ubicadas dentro del

departamento de Guatemala.

U. Segun los resultados de la investigacion, existe una oportunidad de mercado evidente dentro de la
industria de concentrados alimenticios para cerdos, la cual puede ser abastecida por el producto
propuesto para SUPREMA, S.A. Dicha oportunidad se refleja a través de la demanda potencial
anteriormente mencionada, ademas de que aplicando el plan de mercadeo estratégico propuesto,
SUPREMA, S.A. podria alcanzar sus objetivos planteados y aprovechar esta oportunidad para

introducir y desarrollar el producto en el mercado objetivo.

V. La materia prima que tiene un mayor peso dentro del costo de produccién de 1qq de concentrado
es el maiz ya que representa el 53.77% del costo. En el analisis de sensibilidad, determinado por
medio de la Tasa Interna de Retorno (TIR), se determind que aunque el precio en el mercado del pais

Ilegue a elevar hasta un 50% el proyecto continda siendo rentable con una TIR de 0.27.

W. Al realizar un estudio comparativo entre la formulacién del concentrado que no contiene aceite de
palma africana tiene un costo mayor, siendo este un 5.50% por quintal producido. Este porcentaje no
es muy grande, pero cuando se habla de una produccién de 5,000 quintales, por ejemplo. Un ahorro

del 5.50% si es significativo.

X. Se establecieron tres escenarios, en donde la Unica variante fue el precio del maiz como materia
prima. Los escenarios fueron: 1) utilizando maiz importado 115.00Q/qq, 2) utilizando un subproducto
de maiz, cuyo precio es de 80.00 Q/qq y 3) utilizando el 50% de maiz importado y 50% de
subproducto de maiz, que tiene un precio de 92.5 Q/qq. El costo de materia prima para un quintal
varia debido a los escenarios establecidos, los costos son:

e Escenario 1: Q 158.71 y un margen de ganancia sobre el precio de 18.60%.

e Escenario 2: Q 134.39 y con un margen de ganancia sobre el precio de 31.08%.

o Escenario 3: Q 146.55 y con un margen de ganancia sobre el precio de 28.84%.

En los tres escenarios, el precio de venta es de Q 194.99/qq, el cual se encuentra debajo del precio

de la competencia para poder entrar a un mercado sensible a precios.

Y. Tras determinar la inversion inicial, asi como el Flujo Neto de Efectivo (FEN), en los 3 escenarios,
el capital invertido se recupera a los tres afios. La TIR y VPN de: 1) 33.89%, Q 3, 984,469.82; 2)
50.92%, Q 6, 719657.21; 3) 43.07%, Q5, 390,851.62, respectivamente y al ser mayores al criterio

utilizado, se acepta en los 3 escenarios.
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Z. En el Estado de Resultados realizado, la utilidad bruta en el Gltimo afio (afio 5) en los tres

escenarios es positiva y estan en un rango de: Q 2,208,256.83 a Q3,835,938.34.

AA. Las razones financieras realizadas: razén de rentabilidad sobre el capital, muestran como fluctia
de forma positiva el capital invertido en un inicio, indicando que en el Gltimo periodo (del tercer afio
en adelante) es mejor aprovechado y rentable. Teniendo valores en el Gltimo afio (afio 5) mayores al
130%.



X. RECOMENDACIONES

A. Se recomienda analizar el desempefio del concentrado No.3 propuesto contra uno comercial que
tenga un analisis proximal similar, por ejemplo Econocergo de ALIANSA, S.A. Para evaluar su

desempefio y conocer si las diferencias de formulacion afectan al crecimiento del porcino.

B. Se recomienda evaluar los parametros de materia prima no seleccionada como ideal, para
modificar la formulacion, segun sea necesario si en caso no se cumplen con los pardmetros criticos

evaluados como lo es la proteina.

C. Realizar ademés del andlisis proximal, el analisis de Calcio y Hierro, pues este se debe verificar
segun la Norma COGUANOR 34 171. Esto para asegurar la calidad nutricional de producto que

garantice un buen desarrollo de los porcinos que se alimentaran.

D. Implementar la linea de proceso y posteriormente el plan de calidad, incluyendo las acciones

correctivas y correcciones que deben aplicarse si se da una desviacién.

E. Validar el célculo obtenido de vida util utilizando la temperatura del &rea geografica en donde se
encontraré el concentrado. Realizarse ademas pruebas de vida de anaquel completas, no aceleradas,

para asegurar que la calidad permanezca a lo largo de toda su vida comercial y de utilizacion.

F. Realizar el estudio de la calidad proteica de las dietas utilizando otras materias primas que puedan
incrementar el valor PER obtenido en el estudio biol6gico. Estas materias primas que pueden ser
evaluadas en combinacién o separadas de los productos evaluados en este estudio, harina de palmiste
y aceite de palma africana; pueden ser: suero de queso, harina de coco, y otros subproductos

industriales que tengan un alto potencial como alimento para ganado porcino.

G. Considerando que el nivel de proteina en la dieta seleccionada es de 11.38%, y la norma
COGUANOR NGO 34 171 indica que el nivel de proteina minimo en alimentos finalizadores para
porcinos es de un 12%, se recomienda incrementar en una baja proporcion en contenido de harina de

soya en la formula.

H. Realizar la molienda de granos de maiz en un molino mas eficiente en cuanto a tamafio de granulo,

pues de eso dependeré la correcta homogenizacion del producto final.
190
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I.  Considerar la aliansa entre SUPREMA, S.A. y ALIMENTQOS, S.A, pues ambas empresas estan
otorgando sus subproductos para la realizacidn de un concentrado competitivo. Esto provocaria que el

producto sea mas eficiente, pues se eliminaria el proceso de molienda de granos de maiz.

J.  Realizar es estudio de los equipos propuestos en la tabla No.11 de Equipo industrial propuesto

para escala industrial para tener datos concretos a la hora de producir a gran escala.

K. Se recomienda realizar el proceso con un equipo automatizado de limpieza de granos y mezclado
de producto para hacer el proceso mas eficiente en cuanto a tiempo de realizacién.

L. Se recomienda ajustar los flujos de materia prima necesario para ajustar valores de proteina
requeridos por control de calidad. (Ver referencias en Modulo de Determinacion de procedimientos

para el control de calidad de las materias primas, producto terminado y material de empaque.

M. A través de la diversificacion de su cartera de productos, estarian disminuyendo el riesgo de su
portafolio y reduciendo el impacto de los costos de produccion de otros productos.

N. Existe una tendencia evidente por lo saludable, lo cual es una oportunidad importante para
SUPREMA, S.A., ya que se puede sustituir parte del maiz y la grasa de un concentrado alimenticio por
aceite de palma africana y sus subproductos, permitiendo ofrecer un producto méas saludable al
mercado objetivo que brinde a los cerdos una alimentacién més balanceada, y como consecuencia,

obtener carne de cerdo mas magra.

O. Elsegmento B2B (empresa a empresa) seleccionado como mercado objetivo ya cuenta con habitos
de consumo, por lo que no es necesario invertir en canales indirectos para llegar a dicho mercado. La
inversion en canales indirectos o intermediarios, Unicamente ocasionaria que la inversion en logistica
y comunicacién fuera incremental, ya que esto acarrea otros gastos adicionales y cuesta mas tiempo y
dinero educar a un mercado que desconoce por completo los beneficios de un producto en especifico.
Ademas, el segmento B2C dedicado a la porcicultura, ain es desorganizado, no posee habitos de
consumo, no se preocupa de la misma forma por brindar una alimentacion balanceada a los cerdos
para obtener como resultado una mejor carne, y por lo tanto, se requiere de un mayor esfuerzo en todo

sentido para abarcar dicho segmento.

P. A mediano o largo plazo estudiar la posibilidad de poder explotar un nuevo mercado que no

cuente con hébitos de consumo o que su consumo sea local, es decir, que fabriquen su propio
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concentrado, como sucede la mayoria de veces en las granjas pequefias de porcinos. Dicha posibilidad
estaria enfocada en un segmento B2C (empresa a consumidor) en donde ya se trate directamente con

los granjeros, por ejemplo.

Q. Iniciar la comercializacion del concentrado alimenticio dentro del perimetro del departamento de
Guatemala, ya que es alli en donde se concentra el mayor porcentaje de destace de cerdos v,
posteriormente, dependiendo de los resultados que se obtengan, encontrar la oportunidad de
expandirse al resto de departamentos en donde se crien cerdos. Se sabe que el giro principal de
negocio de Suprema, S.A. son los aceites, por lo que tendrian que definir una estrategia adecuada para

poder expandirse al resto de departamentos, toda vez sea un negocio rentable para la empresa.

R. Establecer un control con el precio del maiz, ya que es una materia prima importante dentro del
proceso, es necesario estar pendiente de cualquier cambio en el precio, pues este puede llegar a afectar
en los costos. Ademas se sugiere realizar un andlisis de sensibilidad sobre el precio de la competencia
en el mercado y determinar que tan sensible es el precio establecido, como un extra del andlisis de

sensibilidad realizado en donde solo analiza el maiz como materia prima como tal.

S. Realizar un estudio de impacto ambiental minucioso, para poder iniciar el proyecto, ya que es un
decreto establecido por la ley. Ademas requiere informacion como: planos y disefio de planta,

ubicacidn entre otros requisitos y lleva este estudio lleva tiempo.

T. Realizar alianzas estrategias como por ejemplo Alimentos S.A., para poder obtener mayores

beneficios en costos, posicionamiento de marca, entre otros.

U. Motivar a la fuerza de venta a ser agresivos y para aprovechar el presupuesto destinado en todo lo
relacionado a marketing y publicidad, y de esta manera poder obtener mayores ventas a las

proyectadas.

V. Comprar los resultados obtenidos (tanto los financieros como las razones financieras) con los
criterios de la empresa o interesados, para determinar si es rentable o viable para ellos, pues no se ha

establecido esa comparacion porque requiere informacion restringida de la empresa.

W. Cuando ya se tenga cierto posicionamiento dentro del mercado, diversificar la cartera de
productos. Como por ejemplo: concentrado para porcinos en alguna otra etapa de su vida, concentrado

para bovinos, entre otros.
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X. Por las estadisticas obtenidas en la figura 5, seccién de Anexos, se recomienda utilizar el escenario
1 para el primer bimestre del afio y el tercer escenario para el segundo bimestre. O bien, el tercer

escenario todo el afio.

Y. Si se desea realizar el escenario 2 propuesto, es recomendable tener una relacion estrecha con
Alimentos S.A., no Unicamente porque serian los proveedores sino también porque lo que ellos
suministraran es un subproducto entonces puede que su oferta varie y no pueda suplir la materia prima

necesaria.
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XIl. ANEXOS

A.RESULTADOS SECUNDARIOS

1. Mddulo No.1
a. Fichas técnicas

1) Concentrado

Se plantearon cuatro diferentes formulaciones de concentrados para porcinos, para determinar
cual seria el adecuado para los porcinos en etapa de engorde, se realizé un andlisis proximal y el
analisis bioldgico, determinando que el concentrado No.3 era el mas adecuado. A continuacion se

presenta la ficha técnica del concentrado Supracerdo.
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Tabla 79 - Ficha técnica del concentrado
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Fecha

27/09/14

Marca Comercial

Supracerdo

Denominacion del

producto

Concentrado para porcinos en etapa de engorde

Ingredientes

Maiz

Harina de soya

Harina de palmiste

Sal

Carbonato de calcio

Fosfotato monocalcico

Mezcla vitaminica

Aceite de palma

Descripcion

Concentrado para porcinos en etapa de engorde, es una harina que se
encuentra elaborada a partir de aceite de palma, harina de palmiste, harina de

maiz y de soya, sal, carbonato de calcio y fosfato de calcio.

Factores de calidad

Calidad

microbioldgica

Color L* (535), a*(10+2), b*(18+3)
Organolépticos No presenta olor de rancidez, ni acido.
Olor Olor a harina.
Proteina Min 12%
Grasa Min 3%
Fisicoquimicos Humedad Max. 13%
Cenizas Min. 2%
Granulometria | Min el 70% debe pasar el mesh No. 80
Aflatoxinas Max. 25pug/kg harina
Especifico
Micotoxinas Max. 25ug/kg harina

Material de empaque

Bolsa de polietileno en un saco de carton parafinado

Peso del producto

200 kg

Vida atil

8.3 meses

Almacenaje y

Forma de consumo

En un lugar seco, dejar cerrado. Luego de abierto doblar el cartén para

mantenerlo cerrado. Racidn entre 2.6-3.0 kg/dia

Foto
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2) Materias primas

Durante la elaboracion del concentrado se analizaron las materias primas que constituyen el
concentrado. Se analizé la harina de maiz (subproducto de Alimentos S.A.), harina de soya, harina
de palmiste, aceite de palma africano, sal yodada, premix vitaminico animal, carbonato de calcio y
fosfato de calcio. A continuacion se presentan las fichas técnicas con las especificaciones de

dichas materias primas.



Tabla 80 - Ficha técnica del subproducto de maiz de Alimentos S.A.
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Fecha

27/09/14

Denominacion del producto

Subproducto de harina de maiz

Ingredientes

Harina de maiz

Granos de maiz

Cascabillos

Descripcion

El subproducto de harina de maiz, se obtiene del proceso de molienda

de maiz. El maiz es previamente analizado microbioldgicamente y

Factores de calidad

luego limpiado.
L* (6745), a*(11+2),
Color
o b*(28+3)
Organolépticos i
Granos y semillas. No debe
Olor o
presentar olor rancio, ni acido.
Proteina Min 11%
Humedad Max 26%

Fisicoquimicos

Granulometria

Min el 80% debe pasar el
mesh No. 60

Densidad 0.50-0.65 g/cm3
) ) ) ) ) Aflatoxinas Max. 25ug/kg harina
Calidad microbioldgica Especifico i i
Micotoxinas Max. 25ng/kg harina

Material de empaque

Sacos de poliamida

Peso del producto

Empaques de 1kg

Vida til De 3 a5 meses
En un lugar seco, dejar cerrado. luego de abrir la bolsa cerrarlo con
Almacenaje un hule

Foto
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Tabla 81 - Ficha técnica de la harina de soya de Superb

Fecha 27/09/14
Denominacion del producto Harina de soya
Ingredientes Harina de soya

L Harina de soya, se obtiene de la semilla de soya. Es alta en
Descripcion i ) .
proteinas, por lo que es un buen suplemento alimentario.

L* (94 15), a*(0.42+1),
Color b*(14 £2)

Organolépticos Granos y semillas. No

debe presentar olor rancio ni

Olor acido.
Factores de calidad _ _
Proteina Min. 46%
Humedad Max. 16%
Fisicoquimicos Min el 80% debe pasar el

Granulometria | mesh No. 80

Densidad 0.50-0.60 g/cm3
) S ) Aflatoxinas Max. 25pg/kg harina
Calidad microbioldgica Especifico _ _
Micotoxinas Max. 25ug/kg harina
Material de empaque Bolsa de polietileno
Peso del producto 2509
Vida atil 3 meses

En un lugar seco, dejar cerrado. Luego de abrirlo cerrar la bolsa

Almacenaje con un hule.

Foto
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Tabla 82 - Ficha técnica de palmiste de Suprema

Fecha 27/09/14

Denominacion del producto Harina de palmiste

. Harina de palmiste 95%
Ingredientes

Otros componentes 5% (raquis, fibra, etc.)

Harina de palmiste es un subproducto que se obtiene de la extraccion

Descripcion
de aceite de palma. Tiene un color caracteristico café obscuro
L* (4615), a*(6 =*2),
Organo-lépticos Color b*(9 £2)
Olor Olor dulce no rancio
Proteina Min. 12%
Factores de calidad Humedad Max. 10%

Contenido de grasa | Max. 12%
Min el 80% debe pasar

Fisico-quimicos

Granulometria el mesh No. 60
Densidad 0.58 g/cm3
] ) o . Pesticidas Max. 5pg/kg harina
Calidad microbioldgica Especifico _ _
E coli No hay presencia
Material de empaque Bolsa de polietileno
Peso del producto 2kg
Vida til 3 meses

Almacenar en un lugar seco y fresco. No expuesto a la luz solar.

Almacenaje Cerrar empaque con un hule luego de abrirlo.

e

Foto




Tabla 83 - Ficha técnica de aceite de palma de Suprema
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Fecha

27/09/14

Denominacion del producto

Aceite de palma crudo

Ingredientes

Descripcion

Aceite de palma crudo

El aceite de palma se obtiene de la palma africana, en su primera

extraccion, es bastante espeso y con un color naranja oscuro.

Factores de calidad

Organolépticos

L* (38 5), a~(25+

Color 3), b*(26+ 3)
Olor fuerte, no
Olor rancio

Indice de perdxidos

No detectable

Fisicoquimicos Acidez Max.10 mg KOH
Densidad 0.84-0.88 g/cm3
Pesticidas Max. 5pg/kg harina
Calidad microbioldgica Especifico No hay
E coli presencia

Material de empaque

Bote de polietileno

Peso del producto

1L

Vida util

6 meses

Almacenaje

Almacenar en un lugar seco y fresco. No expuesto a la luz solar.

Cerrar bote luego de utilizar.

Foto




Tabla 84 - Ficha técnica de aceite de sal Ya Esta!
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Fecha 27/09/14
Denominacion del producto Sal Yodada, comestible
Ingredientes NaCl (99% min)

Descripcion

La sal estd compuesta por cristales incoloros, de color

caracteristico blanco. Es soluble en agua y es un producto

Factores de calidad

comestible
o Color Blanco cristalino
Organolépticos i
Olor inoloro
Estado Sélido

Min el 80% debe

Fisicoquimicos ;
Granulometria | pasar el mesh No. 80

Contenido plomo méax 1.0 ppm

Material de empaque

Bolsa de polietileno

Peso del producto 250 g

Vida til 6 meses

Almacenaje En un lugar seco, dejar cerrado
Foto




Tabla 85 - Ficha técnica de carbonato de calcio de Distribuidora del Caribe
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Fecha

Denominacion del producto

Ingredientes

27/09/14

Carbonato comercial

CaCOs3 min 94%
MgCO3 max 3.0 %

Descripcion

Carbonato de calcio natural obtenido de una caliza. Esta es

procesada por via seca. Es un polvo no higroscépico, inoloro,

insipido v libre de particulas extrafias

Factores de calidad

o Color Blanco
Organolépticos i
Olor inoloro
Presentacion Polvo fino
Densidad 1.30-1.60g/cm3
Humedad Max. 0.50%

Fisicoquimicos

Granulometria

Min el 80% debe pasar

el mesh No. 120

Metales

Fe203 (0.5% max)

Material de empaque

Aluminio plastificado

Peso del producto

500 g

Vida util

1 afio

Almacenaje

Debe guardarse en un espacio cerrado, bajo techo. Se debe

proteger de la humedad. Guardarlo en su empaque original bien

cerrado

Forma de consumo

Utilizar segn formulacion

Foto




Tabla 86 - Ficha técnica de fosfato de calcio de Distribuidora del Caribe
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Fecha

Denominacion del producto

Ingredientes

27/09/14

Fosfato de calcio comercial

Calcio (Ca) 15.90-17.70%
Fésforo (P) 21.00-25.50%

Descripcion

Se utiliza como regulador de pH del producto. También se puede
utilizar como un complemento en la elaboracion de alimentos

balanceados para ganado y porcinos

Humedad Max. 1.00%
Arsénico Max. 3 ppm
Fisicoquimicos Metales pesados Max 300 ppm
Min el 80% debe
Granulometria pasar el mesh No. 80

pH 3.50-4.50

Material de empaque Bolsa de polietileno

Peso del producto 500 ¢

Vida atil 6 meses

Almacenaje

Debe guardarse en un espacio cerrado, bajo techo. Se debe
proteger de la humedad. Guardarlo en su empaque original bien
cerrado

Forma de consumo

Utilizar segln formulacion

Foto




Tabla 87 - Ficha técnica de premix de vitaminico marca Semilla
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Fecha 27/09/14

Marca Comercial La Semilla

Denominacion del producto Anti-Stress Férmula (Premix vitaminico)
Oxitetraciclina Clorhidrato 200 mg
Vitamina A 20,0000 U.1
Colecalciferol 8,000 U.1
Alpha-Tocoferolacetato 12 mg
Menadioina Bisulfitosédico 20 mg
Riboflavina 20 mg
Cianocobalamina 40 pg
Nicotinico Acido 80 mg
Acido Félico 8 mg
Acido ascorbico 40 mg
Calcio Patotenato 60 mg

Ingredientes Lisina 10 mg
Metionina 4mg
Sulfato ferroso 3mg
Sulfato manganeso 1mg
Sulfato zinc 200 mg
Sufato cobre 100 pg
Cloruro de sodio 50 pg
Lactato de potasio 400 pg
Sulfato magnesio 60 pg
Carbonato de calcio 90 pg
Butilhidroxitolueno 4 mg
Edulcorante y Aromatizante 255 mg

Descripcion Vitaminas hidrosolubles, minerales y electrolitos.

Material de empaque Empaque laminado con capa de aluminio

Peso del producto 100 gr

Vida til 6 meses

Almacenaje En un lugar seco, dejar cerrado
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Continuacién de Tabla 87

20 gr. De la férmula anti-stress sirve para preparar 10 galones
(40 litros) de agua para beber. Se puede mezclar en el alimento
Forma de uso o )
administrando un sobre de 20 gr. En 40 libras o en un sobre de

100 gr. En 2000 libras por 5 dias

Foto

Comparacidn con otros concentrados
El concentrado esta hecho para porcinos en etapa de engorde, por lo que se analizaron diversos
concentrados de la empresa Aliansa, lider en venta de concentrados animales en Guatemala. Las
etapas del cerdo se dividen en destete, crecimiento, desarrollo y finalizacion. La etapa de engorde
abarca desde el crecimiento hasta la finalizacion, por eso se analizaron varios concentrados, cuyas

especificaciones se encuentran a continuacion.



Tabla 88 - Analisis Proximal de los concentrados de Vitacerdo 1y 2 de Alianza
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Analisis Proximal

Marca Alianza Alianza
Nombre Vitacerdo Alianza 1 Vitacerdo Alianza 2
Etapa Crecimiento Desarrollo

Minimo (%) Maximo (%) Minimo (%) Maximo (%)
Humedad 13.00 13.00
Proteina 17.00 15.00
Grasa 3.00 3.00
Fibra 5.00 5.00
Calcio 0.65 0.60
Fosforo Total 0.60 0.55
Cenizas 5.00 5.00
Sal 0.25 0.60 0.25 0.60
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Tabla 89 - Andlisis Proximal de los concentrados de Vitacerdo 3 y Econocerdo de Alianza
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Analisis Proximal

Marca Alianza Alianza
Nombre Vitacerdo Alianza 3 Econocerdo
Etapa Finalizacion Todas las etapas
Minimo (%) Maximo (%) Minimo (%) Maximo (%)
Humedad 13.00 13.00
Proteina 13.00 12.00
Grasa 3.00 3.00
Fibra 5.00 8.00
Calcio 0.54 0.55
Fosforo Total 0.5 0.4
Cenizas 4.00 4.00
Sal 0.25 0.60 0.25 0.60
(Y SOOI F -
=
{ .= |
Foto ECONOCERDO

& CERDOS "URCET

AT




Tabla 90 - Andlisis Proximal de los concentrados de Alicerdo 1y 2 de Alianza
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Analisis Proximal

Marca Alianza Alianza
Nombre Alicerdo 1 Alicerdo 2
Etapa Etapa engorde 1 Etapa engorde 2
Minimo (%) Maximo (%) Minimo (%) Maéaximo (%)
Humedad 13.00 13.00
Proteina 15.00 13.00
Grasa 3.00 3.00
Fibra 5.00 5.00
Calcio 0.70 0.55
Fosforo Total 0.60 0.45
Cenizas 5.00 4.00
Sal 0.25 0.60 0.25 0.60

Foto




Tabla 91 - Andlisis Proximal de los concentrados de Alicerdo 3 y Supracerdo
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Anélisis Proximal
Marca Alianza Suprema
Nombre Alicerdo 3 Supracerdo
Etapa Etapa engorde 3 Etapa de engorde
Minimo (%) Maximo (%) Minimo (%) Maéaximo (%)
Humedad 13.00 13.00
Proteina 12 12.00
Grasa 3 3.00
Fibra 7.00 7.00
Calcio 0.55
Fosforo Total 0.35
Cenizas 3.00
Sal
EEECE
| €
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Vida de anaquel

A continuacion se presentan las tablas de actividad de agua del concentrado No.3. Este
concentrado fue empacado y luego se sometié a dos diferentes temperaturas en incubadoras para
medir su vida de anaquel. Se puede notar como la actividad de agua se mantiene en un limite de 0.5-

0.6 aw, lo cual es aceptable, ya que es menor al limite permisible de 0.8aw.



Tabla 92 - Actividad de agua del concentrado No. 3, medida durante 4 semanas, a T=30°C
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Actividad de agua a T=30

Desv estandar

Semana 0 0.6015 0.00071
Semana 1 0.6045 0.00354
Semana 2 0.5920 0.00424
Semana 3 0.5640 0.01131
Semana 4 0.5920 0.00849

e Elrango de temperatura en el cual se midi6 varia desde 24.05-24.85°C

lustracion 66 - Curva del comportamiento de la actividad de agua del concentrado No.3, durante 4 semanas a

T=30°C
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Tabla 93 - Actividad de agua del concentrado No. 3, medida durante 4 semanas, a T=36°C

Actividad de agua a T=36 Desv estandar
Semana 0 0.6015 0.00071
Semana 1 0.6220 0.00424
Semana 2 0.6070 0.00283
Semana 3 0.5760 0.00141
Semana 4 0.5935 0.01061

* El rango de temperatura en el cual se midié varia desde 24.00-24.85°C
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lustracion 67 - Curva del comportamiento de la actividad de agua del concentrado No.3, durante 4 semanas a
T=36°C
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La vida de anaquel depende de la grasa que contiene el concentrado, la cual con el tiempo pierde
sus propiedades, ya que las cadenas de triglicéridos se empiezan a romper. Para poder medir esto se
realizaron mediciones semanales durante un mes. Notando la acidez, practicamente alcanza su limite
10mg KOH/100ml de aceite.

Tabla 94 - Indice de acidez para el concentrado No. 3, medido durante 4 semanas, a T=30°C

Acidez a T=30 Desv. Estandar
Semana 0 3.200 0.054
Semana 1 6.200 0.243
Semana 2 6.992 0.064
Semana 3 7.928 0.889
Semana 4 9.220 0.696
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lustracion 68 - Curva del comportamiento del indice de acidez del concentrado No.3, durante 4 semanas a
T=30°C)
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Tabla 95 - Indice de acidez para el concentrado No. 3, medido durante 4 semanas, a T=36°C

Acidez a T=36 Desv. Estandar
Semana 0 3.2 0.054
Semana 1 6.746 0.288
Semana 2 7.282 0.299
Semana 3 8.697 2.100
Semana 4 9.367 1.203

lustracion 69 - Curva del comportamiento del indice de acidez del concentrado No.3, durante 4 semanas a T=36°C
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También se analizé el indice de perdxidos del aceite conforme pasa el tiempo, sin embargo no se

logré llegar al limite, el cual es 10mEqg/kg de aceite.

Tabla 96 - Indice de perdxidos para el concentrado No. 3, medido durante 4 semanas, a T=30°C

indice de perdxidos T=30 Desv. Estandar
Semana 0 0 0
Semana 1 0 0
Semana 2 0 0
Semana 3 2.619 0.014
Semana 4 3.986 0.354

lustracion 70 - Curva del comportamiento del indice de peroxidos del concentrado No.3, durante 4 semanas a
T=30°C
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Tabla 97 - indice de peréxidos para el concentrado No. 3, medido durante 4 semanas, a T=36°C

indice de perdxidos T=36 Desv. Estandar
Semana 0 0 0
Semana 1 0 0
Semana 2 0 0
Semana 3 1.971 0.041
Semana 4 3.778 0.050
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lustracion 71 - Curva del comportamiento del indice de perdxidos del concentrado No.3, durante 4 semanas a
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Tabla 98 - Datos de acidez contra el tiempo a 25°

tiempo (dias) Acidez (mgKOH/g de grasa)
0 6.2

7 6.2

14 6.31

21 6.42

Vida til 348.45

Tabla 99 - Datos de acidez contra el tiempo a 30°

tiempo (dias) Acidez (mgKOH/g de grasa)
0 6.2

7 6.38

14 6.99

21 7.92

Vida til 48.44

Tabla 100 - Datos de acidez contra el tiempo a 36°C

tiempo (dias)

Acidez (mgKOH/g de grasa)

0 6.2

7 6.74
14 7.28
21 8.69
Vida atil 34.73
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Tabla 101 - Datos de temperatura contra la vida Gtil del product)

Temperatura (°C) log (vida atil)
25 2.54
30 1.69
36 1.54

2. Modulo No.2

Resultados de analisis realizados a materias primas
*Estos datos fueron tomados de los resultados obtenidos de los anélisis proximales realizados a
las materias primas utilizadas en la formulacion del concentrado, perteneciente al modulo titulado
Determinacion de los procedimientos para el control de calidad de las materias primas, producto

terminado y material de empaque.

Tabla 102- Porcentaje de proteinas de las materias primas

Materia prima Proteinas promedio * desviacion estandar
(% m/m) (% m/m)
Sub producto de maiz 11.12 +0.17
Sub producto de corn flakes 6.01 +0.38
Sorgo 8.75 +0.03
Harina de soya 45.39 +0.07
Harina de maiz 8.31 +0.47
Harina de palmiste 11.85 +0.29
Raquis 9.13 +1.02
Cascarilla de palma 3.27 +0.08

Tabla 103 - Humedad de las materias primas

Materia prima Humedad (promedio) (z desviacién estandar)
(% m/m) (% m/m)
Harina de soya 15.60 +0.02
Subproducto de harina de 26.05 +0.02
maiz
Harina de palmiste 20.61 +0.02
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Tabla 104 - indice de acidez del aceite de palma africana crudo

. . e . + iacié ta
Materia Prima Indice de acidez (mg KOH) desviacion estandar: (mg
KOH)
Aceite de Palma 6.20 +0.24

Tabla 105 - indice de peroxidos del aceite de palma africana crudo

+ desviacion estdndar (mg

Materia Prima Indice de peroxidos KOH)

Aceite de Palma NO DETECTADO -

3. Moddulo No.3

a. Procedimiento detallado

Preparacion maiz en granos

1) Obtener maiz en granos aprobado por el Departamento de Control de Calidad (mayor
detalle en Modulo I1), libre de mohos, hongos y aflatoxinas.

2) Tomar el saco de maiz en grano para inspeccién inicial. Todo maiz en la planta debe de
pasar por limpieza inicial. Colocar granos en malla; agitar manualmente o por medio de tamices
industriales hasta eliminar polvo o cualquier posible contaminante del producto.

a) Pasar al area de pesaje, prender equipo de pesaje y tarar.

b) Pesar cantidad de maiz correspondiente al lote.

Molino de martillos
1) Aprobacién por Control de Calidad (mayor detalle en Modulo I1), para

liberacion de area.

2) Encender ventilador de aire para eliminar posible acumulacién de polvo.
3) Medir amperaje al operar el molino para determinar la energia utilizada.
4) Colocar granos de maiz en equipo; descargar a una velocidad moderada.
5) Realizar prueba de granulometria para conocer si el tamafio del granulo es

adecuado para el proceso. Idealmente la mayor cantidad de producto debe de encontrarse en Mesh 80
y 100.

6) En caso el grano sea muy grande, volver a moler producto.

Obtencidn de producto final

1) Obtener producto liberado por Control de Calidad (mayor detalle en Mddulo 1), de
bodega.

2) Pesar materias primas en cantidades de un lote.

3) Colocar todas las materias primas en recipiente para su agitacion manual.
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4) Se realiza una granulometria adicional del producto final para asegurar homogeneidad.
5) Pasar producto a area de empaque.

6) Pesar cantidad de un saco.

7) Introducir producto en saco y pasar a la selladora con calor para su empaque.

8) Colocar saco de plastico en papel de empaque.

9) Trasladar producto a bodega de producto final para aprobacion de liberacion.

10) Apagar equipos

11) Iniciar limpieza de area.

b. Equipos utilizados en el laboratorio de Operaciones Unitarias de UVG

Tabla 106 - Equipo utilizado

No. Nombre Especificaciones
1 Molino de martillos Desintegrador, picador y moledor
| 3800 rpm, 5 A, 7.5 HP
Marca Nogueira
2 Motor del molino de martillos Marca Baldor
7.5 HP, 1725 rpm, 60 Hz
3 Tamizador W.S. Tyler

RX-29
Rotap




Continuacién Tabla 106
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No. Nombre Especificaciones
4 Tamices USA Standard Testing Sieve
ASTME-11 Specification
Mesh 20 — 850 mm,
Mesh 30- 600 mm,
Mesh 45 — 355 mm,
Mesh 60 — 250 mm,
Mesh 80 — 180 mm,
Mesh 100 — 150 mm,
5 Balanza industrial Incertidumbre + 0.5g
C. Fichas técnicas equipo industrial
Tabla 107 - Equipo nivel industrial, limpieza de granos
Equipo para limpieza de granos Kepler Weber SCS 170

Modelo SCS 170

Capacidad de prelimpieza (t/h) 170

Capacidad de limpieza (t/h 0 0.75t/mq) 1345

Area zarandas (m®) 32.4

Caudal camara de aire (m3/h) 6,000

Caja de zarandas (60Hz) 50CV

Potencia Ventilador de la cdmara (60Hz) 75CV

Potencia Ventilador de extraccion (60Hz) 50CV

Potencia Esclusa rotativa (60Hz) 05CV

Potencia Esclusa del ciclon (60Hz) 1ocv

Potencia Accionamiento malla rotativa (60Hz) 1.0CV

Dimensionamiento (LXWxH) 8x5x9

Link

http://dp.hpublication.com/publication/3bd8b06d/




Tabla 108 - Equipo nivel industrial, banda transportadora
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Equipo de pesaje de granos banda transportadora con pesaje incluido

Modelo Vega
Longitudes (m) 18-75
Ancho de banda (pulgadas) 18

Material Acero al carbon
Neumaticos rin (pulgadas) 14

Banda de capas (pulgadas) 18-24

Altura Ajustable
Velocidad de banda (m/min) 6.75

Disefios especiales

Sobre pedido

Tabla 109 - Equipo nivel industrial, pesaje industrial

Equipo de pesaje industrial para materias primas, balanza PCE-PS 150MXL

Modelo PCE-PS 150MXL
Capacidad (kg) 150

Piezas 50

Peso minimo por pieza (g) 100
Indicador (mm) 150x80x30
Tiempo de respuesta (s) 2
Temperatura permitica (°C) 10-40
Proteccion IP 40

Peso propio (kg) 19
Dimensiones totals (BXTxH) (mm) 900x500x100
Adaptador V/Hz 230/50

Pies ajustables 4

Interfaz de datos RS.232
Cable coneccidén (m) 1.8
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Tabla 110 - Equipo nivel industrial, molienda de granos

Equipo molienda de granos, molino HM4015-132

Cribas (mm) 0.5-35

Diametro rotor (mm) 1150

Velocidad de rotor (rev/min) 800

Capacidad (t/h) 70

Potencia (kW) 132

Dimensiones (LXWxH,mm) 3720x2650x2540
Longitud del rotor (mm) 1500
Alimentacién (mm) 1500

Tamario de descarga (mm) 0-8

Cantidad de martillos 32

Tabla 111- Equipo nivel industrial, tamizaje

Equipo tamizaje, tamiz WS Tyler, RX-29

Mesh 20, 30, 45, 60, 100 de 850.150mm)
Voltaje (VCD) 120
Amperios (A) 5
Marca Baldor ® Baldor Industrial Motor
Modelo RX-29
Tipo ROTAP
Serial 19183
Spec. 340398-8303
Frame 53C
Serie 00799
H.P. ui4 72
Volts 115/ 208-230
Amps 5/2.4-2.5
R.P.M 1725
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Tabla 112 - Equipo nivel industrial, almacenaje

Equipo de almacenamiento de material, Silo cilindrico EPYSA

Dimensiones (Largoxancho) (m) 20x6.4
Distancia entre eles (m) 1.25
Altura del suelo a silo (m) 1.3
Distancia frontal al perno (m) 4
Capacidad volumetrica (m?3) 900
Radon

Marca

Tabla 113 - Equipo nivel industrial, mezclador de s6lidos

Equipo mezclador de sélidos, CVB Cimaindustries

Capacidad (kg) 4300
Material Lamina de acero inoxidable
Potencia kW 18.5
Altura rotacion (mm) 5900
Voltaje (VCD) 220
Entrada Trifésica
Requimiento (Hz) 60
Velocidad de giro (rpm) 14
Velocidad de giro de barra (rpm) 1200
Medidas (hxLxb) 15x14.5x5
Capacidad (L) 60-100
Potencia redactor (kW) 0.9-1.2
1750

Motor electrico
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Tabla 114 - Equipo nivel industrial, empaquetadora de sacos

Equipo empaque, empaquetadora de sacos industrial PUDA

Marca Puda
Sacos Polietileno
Rango pesaje (kg) 500-2000
Precision pesaje (%) 0.2
Voltaje 220-440 60Hz
Fuente de aire (mpa) 0.8
Requerimiento (v) 220-380-440
Requerimiento (Hz) 60
Consumo aire (m3/min) 0.6
Temperatura almacenamiento (°C) 30

Tabla 115 - Equipo nivel industrial, tanque almacenamiento de aceite

Tanque para aceite de palma Marca ZN

Marca ZN
Capacidad (L) 110,000
Material Acero
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Tablas granulometrias

1) Granulometria maiz molido

Tabla 116 - Granulometria maiz molido Corrida 1
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Maiz Molido en Laboratorio de Operaciones de la UVG, Corrida 1

Mesh | Diametro Masa final corrida 1l | Masa tamiz corrida 1l | Masa producto corridal | Masa
No. (mm) (x0.019) (x0.019) (x0.0149) (%)
20 0.853 686 383 303 28%
30 0.599 617.9 370 2479 23%
45 0.354 581.6 331 250.6 23%
60 0.251 423.8 330 93.8 9%
80 0.178 467 337 130 12%
100 0.152 344.8 323 21.8 2%
Base 0 499.8 463 36.8 3%
Total 3620.9 2537 1083.9 100%
ORIGINAL 1084.6
PERDIDAS -0.7
Tabla 117 - Granulometria maiz molido Corrida 2
Maiz Molido en Laboratorio de Operaciones de la UVG, Corrida 2
Mesh | Diametro Masa final corrida 2 | Masa tamiz corrida2 | Masa producto corrida2 | Masa
No. (mm) (x0.019g) (x0.019) (x0.0149) (%)
20 0.853 697 383 314 30%
30 0.599 623.5 370 253.5 24%
45 0.354 557.2 331 226.2 22%
60 0.251 4215 330 91.5 9%
80 0.178 471.2 337 134.2 13%
100 0.152 350.6 323 27.6 3%
Base 0 465.8 463 2.8 0%
Total 3586.8 2537 1049.8 | 100%
ORIGINAL 1050.1
PERDIDAS -0.3




Tabla 118- Granulometria maiz molido Promedio
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Maiz Molido en laboratorio Promedio
Mesh No. | Diametro (mm) Masa producto (+0.014g) Masa acumulada (+0.014g)
20 0.853 308.5 0.00
30 0.599 250.7 559.20
45 0.354 238.4 797.60
60 0.251 92.65 890.25
80 0.178 132.1 1022.35
100 0.152 24.7 1047.05
Base 0 19.8 1066.85
Total 1066.85
Tabla 119 - Granulometria maiz molido de Alimentos S.A, corrida 1
Maiz molido Alimentos S.A
Mesh Didmetro Masa tamiz Masa corrida 1 Masa real 1 Masa
No. (mm) (x0.019g) (x0.019g) (x0.0149) (%)
20 0.853 383 383 0 0.0%
30 0.599 370 370 0 0.0%
45 0.354 331 331 0 0.0%
60 0.251 330 330 0 0.0%
80 0.178 337 339 2 1.5%
100 0.152 323 324 1 0.8%
Base 0 463 591 128 97.7%
Total 2537 2668 131 100%
ORIGINAL 131.5
PERDIDA -0.5




Tabla 120 - Granulometria maiz molido de Alimentos S.A, corrida 2
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Maiz molido Alimentos S.A

Mesh Diametro Masa tamiz Masa corrida2 Masa real 2 Masa
No. (mm) (x0.019) (x0.019g) (x0.0149) (%)
20 0.853 383 384 1 1.3%
30 0.599 370 370 0 0.0%
45 0.354 331 331 0 0.0%
60 0.251 330 330 0 0.0%
80 0.178 337 339 2 2.5%
100 0.152 323 325 2 2.5%
Base 0 463 537 74 93.7%
Total 2537 2616 79 100%
ORIGINAL 78.1
PERDIDA 0.9
Tabla 121 - Granulometria maiz molido de Alimentos S.A, corrida 3
Maiz molido Alimentos S.A
Mesh Didmetro Masa tamiz Masa corrida 3 Masa real 3 Masa
No. (mm) (x0.01g) (x0.01g) (x0.0149) (%)
20 0.853 383 384 1 1.1%
30 0.599 370 370 0 0.0%
45 0.354 331 331 0 0.0%
60 0.251 330 331 1 1.1%
80 0.178 337 339 2 2.2%
100 0.152 323 325 2 2.2%
Base 0 463 549 86 93.5%
Total 2537 2629 92 100%
ORIGINAL 89.2
PERDIDA 2.8




Tabla 122 - Granulometria maiz molido de Alimentos S.A, promedio
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Harina de maiz (promedio)
Promedio +0.01 Desviacién Estandar
Tamiz | Promedio +0.01 Desviacion Estandar

20 0.01 0.01

30 0.00 0.00

45 0.00 0.00

60 0.00 0.01

80 0.02 0.01

100 0.02 0.01

Base 0.95 0.02

2) Granulometria producto final
Tabla 123 - Granulometria producto final, Corrida 1
Producto final Corrida 1
Mesh Diametro Masa final 1 Masa tamiz 1 Masa producto 1 | Masa Incert. +%
No. (mm) (x0.019g) (x0.019g) (x0.0149) (%)
20 0.853 404.7 383 21.8 11% | 0.000070
30 0.599 383.3 370 12.5 6% | 0.000069
45 0.354 348.8 331 18.3 9% | 0.000070
60 0.251 331.6 330 14 1% | 0.000068
80 0.178 393.8 337 54.3 26% | 0.000083
100 0.152 347.7 323 24.3 12% | 0.000071
Base 0 533.6 463 70.5 34% | 0.000091
Total 27435 2537 206.5 98% | 0.000188
ORIGINAL 207
PERDIDAS -0.5




Tabla 124 - Granulometria producto final, Corrida 2
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Producto final Corrida 2

Mesh Diametro Masa final 1 Masa tamiz 1 Masa producto 1 Masa Incert. +%
No. (mm) (x0.019g) (x0.019) (x0.0149) (%)
20 0.853 404.7 383 21.6 10% | 0.000070
30 0.599 3833 370 14 7% | 0.000069
45 0.354 348.8 331 16.8 8% | 0.000069
60 0.251 331.6 330 1.8 1% | 0.000068
80 0.178 393.8 337 58.9 29% | 0.000085
100 0.152 347.7 323 24.9 12% | 0.000071
Base 0 533.6 463 70.6 34% | 0.000091
Total 27435 2537 206.5
ORIGINAL 207
PERDIDAS -0.5
Tabla 125 - Granulometria producto final, promedio
Produto final laboratorio Promedio
Mesh No. Di&metro (mm) Masa producto (+0.014q) Masa acumulada (+0.014q)
20 0.853 21.7 0.00
30 0.599 13.25 34.95
45 0.354 17.55 52.50
60 0.251 1.6 54.10
80 0.178 56.6 110.70
100 0.152 24.6 135.30
Base 0 70.55 205.85
Total 205.85
4. Modulo No.4

a) PLAN DE MARKETING ESTRATEGICO

o Estimacion del potencial de mercado y demanda potencial

o Mercado potencial
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La aproximacién a la proyeccion del potencial de mercado, parte de algunas suposiciones o

consideraciones importantes. Los factores tomados en cuenta para la estimacion del potencial del mercado

son:
1) El promedio de cabezas destazadas de cerdos en Guatemala, al afio 2013, es de 398,809
cabezas (INE, 2013).
2) El departamento de Guatemala abarca el 57.41% de cabezas de cerdo destazadas al afio.
3) El consumo de alimento promedio de un cerdo en su etapa de engorde es de

aproximadamente 1.8 kilogramos al dia, es decir, 657 kilogramos al afio.
4) El precio de venta por quintal de concentrado alimenticio para los cerdos en etapa de
engorde es de Q194.99.

Tabla 126: Suposiciones del potencial de mercado

SUPOSICIONES POTENCIAL DE MERCADO DEL CONSUMO ANUAL

Prom. Cabezas destazadas 2013 398,809
Destace en Guatemala 57.41%
Consumo promedio anual de alimento (kg) 657
Precio por quintal de concentrado alimenticio | Q 194.99

Para estimar el promedio de cabezas destazadas, se utilizo el reporte de “Estadisticas Agropecuarias
20127, en donde se evidencia que a lo largo del afio 2012 se destazaron 390,536 cabezas de cerdos, y que el
departamento con mayor registro de destace de ganado porcino fue Guatemala con un 57.41%. A este dato
se le hizo una proyeccion basada en el crecimiento promedio anual, para estimar el promedio de cabezas

destazadas en el 2013.

Tabla 127: Destace de ganado porcino en la Republica de Guatemala

Destace de ganado porcino en la replblica (cifras en

Mimero de Valor Pﬁzgfldlf Cargz:e:ﬁclfnal iy —
cabezas (quetzales) e Hueso Manteca

2003 331,916 274,239 856 548,579 465,298 318,374 146,924 43,241
2004 364,091 323,605,309 647,310 549,041 375,674 173,367 51,023
2005 399,000 371,300,167 742,687 629,939 431,027 198,912 58,541
2006 424,658 381,975,355 764,046 648,056 443424 204,632 60,225
2007 467,176 442 788,838 885,700 751,241 514,027 237214 69,814
2008 459,858 503,387 459 847 851 719,138 492 061 227,077 66,830
2009 398,518 510,382,397 785,603 666,404 455,935 210470 61,922
2010 303,737 510,008,093 784,628 665,559 455,369 210,190 7,105
2011 412,699 718,687,129 864 846 733,553 501,924 231,629 68,170
2012 390,536 701,211,169 843,816 715,716 489,719 225997 66,512

Fuente: (INE, 2013)
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lHustracion 72: Destace de ganado porcino por departamento
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Para esto, se calculé el crecimiento anual desde el 2013 y se calculd el crecimiento promedio.

Tabla 128: Crecimiento promedio anual de destace de ganado porcino

Ao # Cabezas | Crecimiento
2003 331,916
2004 364,091 9.7%
2005 399,000 9.6%
2006 424,658 6.4%
2007 467,176 10.0%
2008 459,858 -1.6%
2009 398,518 -13.3%
2010 393,737 -1.2%
2011 412,699 4.8%
2012 390,536 -5.4%
CRECIMIENTO PROMEDIO 2.1%

Fuente: (INE, 2013)



Enseguida, se realizo la proyeccion del promedio de cabezas destazadas en el 2013.

Tabla 129: Proyeccidn del promedio de destace de ganado porcino

Ano No. Cabezas | Crecimiento
2003 331,916
2004 364,091 9.7%
2005 399,000 9.6%
2006 424,658 6.4%
2007 467,176 10.0%
2008 459,858 -1.6%
2009 398,518 -13.3%
2010 393,737 -1.2%
2011 412,699 4.8%
2012 390,536 -5.4%
Proy. 2013 398,809 2.1%
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A partir de las suposiciones anteriormente mencionadas, se estimo el potencial de mercado del consumo anual,

tanto en unidades fisicas, como en unidades monetarias. Esta estimacién del potencial de mercado esta considerando

Unicamente el destace de cerdos que se hace en el departamento de Guatemala, debido al segmento de mercado en el

que se enfoca el concentrado alimenticio.

Tabla 130: Potencial de mercado del consumo anual (unidades fisicas)

POTENCIAL DE MERCADO DEL CONSUMO ANUAL

(UNIDADES FiSICAS)
Consumo promedio anual de alimento (kg) 657
Cabezas destazadas en Guatemala 228,956
Potencial de mercado del consumo anual (kg) 150,424,231
Potencial de mercado del consumo anual (qq) 1,504,242

(1 quintal = 100 kilogramos)

Tabla 131: Potencial de mercado del consumo anual (unidades monetarias)

(UNIDADES MONETARIAS)

POTENCIAL DE MERCADO DEL CONSUMO ANUAL

Consumo promedio anual de alimento (kg) 657
Cabezas destazadas en Guatemala 228,956
Potencial de mercado del consumo anual (kg) 150,424,231
Potencial de mercado del consumo anual (qq) 1,504,242

Potencial de mercado del consumo anual (Q)

Q 293,312,208




o Demanda potencial
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Para estimar la demanda potencial se partio de las mismas suposiciones utilizadas para calcular el

potencial de mercado, pero tomando en cuenta Unicamente el mercado disponible. El porcentaje de

mercado disponible se estimé en base a la informacion obtenida de empresas comercializadoras de carne de

cerdo. La empresa lider en el mercado abarca el 68% de las cabezas destazadas anuales en Guatemala y es

una empresa integrada verticalmente, por lo que tienen su propia linea de concentrados; el 15% lo abarcan

otras dos empresas fuertes de la misma industria, las cuales estan siendo abastecidas por otras marcas de

concentrados; 5% lo abarcan las granjas ubicadas dentro del departamento de Guatemala, las cuales se

autoabastecen. El 12% restante del total de cerdos para destace, es el mercado real disponible para poder

cubrir a través del concentrado alimenticio propuesto.

Tabla 132: Suposiciones de la demanda potencial

SUPOSICIONES DE LA DEMANDA POTENCIAL ANUAL
Prom. Cabezas destazadas 2013 398,809
Destace en Guatemala 57.41%
Consumo promedio anual de alimento (kg) 657
Precio por quintal de concentrado alimenticio Q 194.99
Cabezas para destace disponibles 12%

Tabla 133: Demanda potencial del consumo anual (unidades fisicas)

(UNIDADES FiSICAS)

DEMANDA POTENCIAL DEL CONSUMO ANUAL

Consumo promedio anual de alimento (kg) 657
Cabezas para destace disponibles en Guatemala 27,165
Demanda potencial del consumo anual (kg) 17,847,385
Demanda potencial del consumo anual (qq) 178,474

Tabla 134: Demanda potencial del consumo anual (unidades monetarias)

DEMANDA POTENCIAL DEL CONSUMO ANUAL

Consumo promedio anual de alimento (kg) 657
Cabezas para destace disponibles en Guatemala 27,165
Demanda potencial del consumo anual (kg) 17,847,385
Demanda potencial del consumo anual (qq) 178,474

Demanda potencial del consumo anual (Q)

Q 34,800,615
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A través de esta estimacion, se establecié que la demanda potencial maxima del mercado es de 178,474
quintales, en unidades fisicas, y Q34,800,615, en unidades monetarias.
e  Proyeccion de ventas
Se sabe que del 12% de mercado disponible anteriormente explicado, ya esta siendo satisfecho de
alguna manera. Por esta razon, se decide basar la proyeccion de ventas en la Teoria de Disfusion de
Innovadores. Es evidente que no se puede abarcar el 100% de ese mercado disponible, por lo que se
establece que se va a abarcar el 50% de lo que la teoria indica, pero acumulando el mercado penetrado afio

con afio.

Lo que esta teoria permite es dividir la adopcion de una innovacion en distintas etapas, para tener un
escenario mas realista de cdmo podria llegar a comportarse el mercado. Al final del afio 5, se podria llegar a
cubrir por completo la oportunidad de mercado real, mas un crecimiento del 26%.

Se utiliza esta teoria como base para realizar la proyeccion de ventas, ya que no se cuenta con datos

histéricos ni con informacién disponible del mercado actual, por lo que se hace necesario basar dicha

proyeccion en una teoria utilizada en el ambito comercial.

Tabla 135: Proyeccion de ventas anual

Oportunidad de mercado real Q 34,800,615

Aiio Adopcion de Tecnologia | % de Adopcion | Venta potencial
1 Innovadores 1.25% Q 435,008
2 Primeros adoptantes 8% Q 2,784,049
3 Primera mayoria 25% Q 8,700,154
4 Mayoria tardia 42% Q 14,616,258
5 Rezagados 50% Q 17,400,308
TOTAL Q 43,935,777

e  Ventaja competitiva

Suprema, S.A. es una empresa bien posicionada en el mercado guatemalteco. Tiene mas de 26 afios de
existir en el mercado, lo cual significa que la empresa es estable que ya esta establecida en el mismo y tiene
una buena reputacién que respalda su operacion, lo cual se utilizara a favor para posicionar el nuevo

producto dentro del mercado objetivo.
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e Problematica

Suprema, S.A. actualmente tiene dentro de su cartera de productos aceites, margarinas y oleina de
palma. La empresa desea encontrar un uso alternativo al aceite de palma africana sobrante luego de la

fabricacion de todos los productos que hoy en dia comercializan, anteriormente mencionados.

Por esta razén se plantea como una posible alternativa, la propuesta de fabricar concentrado alimenticio
para cerdos elaborado a base de aceite de palma africana y subproductos de su extraccion, con el fin de

aprovechar ese sobrante de aceite con el que actualmente cuenta la empresa.

e Andlisis de la situacion actual del pais

Guatemala esta considerado actualmente como el pais agricola de la regién, es decir, el pais con la
mayor economia agricola. Se dice que los suelos agricolas guatemaltecos tienen un lugar de honor en el
mundo, ubicdndose entre los méas productivos por unidad de superficie en algunos cultivos, cafia de azlcar
y palma de aceite principalmente. La diversidad climética y edéfica y la tecnologia que se ha hecho
presente, ofrecen excelentes condiciones para el cultivo de casi cualquier producto agricola. La
introduccidn de nuevas técnicas que permiten rendimientos de produccion realmente altos, han contribuido

a la productividad del sector (Pavez, 2014).

Por otro lado, Guatemala es el primer productor mundial de aceite de palma por hectarea, en donde la
media mundial de produccién de aceite crudo es de cuatro toneladas métricas por hectarea, mientras que
Guatemala produce siete. La escasez de tierra para la palmicultura es lo que ha obligado a los
guatemaltecos a ser mas eficientes por hectarea para minimizar el impacto socioambiental. Ademas, este
cultivo ha contribuido al desarrollo econémico y social del pais, generando 17,500 empleos directos
permanentes y 87,500 indirectos (Efe, 2013).

La demanda del aceite de palma se ha incrementado en los Gltimos tiempos, lo cual motiva al sector a
asegurar el desarrollo y la expansion del cultivo. Asimismo, el aceite de palma es considerado como
materia prima nutritiva y versétil para la fabricacion de margarinas, concentrados para animales,

cosméticos, jabones, entre otros (Efe, 2013).

Adicionalmente, en el afio 2012 hubo una sequia en Estados Unidos que golped el precio de los
concentrados alimenticios para animales, por el alza en los precios de los granos empleados para la
produccion de los mismos. La mayor alza de precios se vio reflejada en materias primas como el maiz
amarillo y la soya, los cuales son considerados insumos principales para la fabricacién de los concentrados

alimenticios para animales.
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Desde entonces, el precio de los concentrados alimenticios sufrié un aumento considerable, lo cual dio
lugar a otras materias primas, como lo es el aceite de palma africana, a ser consideradas como sustituto de
dichos insumos (Gamarro, 2012). La proteina que el maiz proporciona a un concentrado alimenticio puede
ser facilmente reemplazada por harina de palmiste, la cual es un subproducto del aceite de palma africana,
sin encarecer las propiedades de dicho concentrado y a un precio mas accesible. También se puede sustituir
la grasa de los concentrados proporcionada por el aceite de soya o similar, por aceite crudo de palma

africana.

e Andlisis del ciclo de vida

E.1 Ciclo de vida del producto

El concentrado propuesto para porcinos a base de aceite de palma africana y subproductos de su
extraccién se encuentra en la etapa de introduccion, ya que son un producto y una marca que actualmente
no se encuentran en el mercado y que, a diferencia de los deméas concentrados para porcinos que estan
disponibles en el mercado, tiene diferentes ingredientes en su formulacién que proporciona beneficios

especificos.

Algunos beneficios del producto son que se sustituye parte de la proteina del maiz por un subproducto
del aceite de palma africana, es decir harina de palmiste, lo que hace que el costo del producto sea inferior.
Al utilizar aceite de palma africana y sus subproductos, también se le agregan propiedades especificas al
concentrado por la aparicion de vitamina E, las cuales causan efectos positivos sobre las caracteristicas de
calidad de la carne. Ademas, por tratarse de una marca completamente nueva, el producto debe ir
acompafiado de un programa promocional estratégico, con el fin de estimular la demanda del producto
dentro de su categoria.

Por esta razon, se debe utilizar una estrategia de penetracion rapida, la cual consiste en lanzar un
producto a precio bajo y con un alto nivel de promocién. Esta estrategia se utiliza cuando hay
desconocimiento del producto, sensibilidad al precio y competencia potencial fuerte (Lemus, 2013). El
producto debe estar a un precio inferior que el concentrado alimenticio que actualmente se puede comprar
en el mercado al menor precio, y ademas, debe ir acompafiado de una inversién en publicidad relativamente

alta, para su correcta introduccién en el mercado.

e Ciclo de vida de la empresa

En el caso del ciclo de vida de la empresa, se podria decir que Suprema se encuentra entre las etapas de

crecimiento y madurez. Etapa de madurez porque es una empresa que tiene aproximadamente 26 afios de
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existir en el mercado y estd posicionada a nivel centroamericano, lo cual la hace una empresa que
probablemente ha alcanzado un tamafio 6ptimo de mercado y que estd en competencia con las otras
empresas de su categoria. Por otro lado, también se podria decir que esta en etapa de crecimiento debido a
que estan constantemente buscando formas de innovar y lograr el crecimiento continuo de su negocio, tal y
como lo plantean en la mision de su empresa.

e Ciclo de vida de la industria

La industria de alimentos balanceados para animales se encuentra en la etapa de crecimiento por
distintas razones: las categorias de alimentos siempre estdn en constante crecimiento porque los
consumidores demandan muchas mas necesidades y especificaciones, ademas que la gente se preocupa
cada vez mas por el tipo de alimentacién que reciben, tanto en humanos como en animales; cada vez
aparecen mas empresas con diferentes atributos para ofrecer a su mercado objetivo y que estan
aprovechando aquellas partes del mercado que aln no estan penetradas; las tendencias del mundo cambian
constantemente y la gente se preocupa mas por el tipo de comida que ingieren, por ejemplo la carne de

cerdo, la cual se ve afectada por el tipo de alimentacion que los cerdos reciben; entre otros.



e Andlisis FODA

lustraciéon 73: Anélisis FODA

FORTALEZAS

*Se esta proponiendo un uso
alternativo al aceite de palma
africana que la empresa ya
produce

*Ya se cuenta con parte de la
materia prima.

eLa empresa tiene su propia

produccién de palma africana, por
lo que no depende de terceros.

OPORTUNIDADES

*No todos los cerdos son

alimentados con concentrados
balanceados.

eExiste una tendencia a lo saludable,
ya que los consumidores de carne
buscan cada vez mas la carne magra
y no les interesa la grasa.
*E| uso de alimentos balanceados
trae beneficios a la carne de cerdo y
evita que causen enfermedades.

DEBILIDADES

eFalta de maquinaria adecuada para

la producciéon de concentrado
alimenticio.

eDesconocimiento del mercado de

concentrados alimenticios y de la
industria porcina.

eFalta de personal que se dedique a
un nuevo giro de negocio.

eFalta de apoyo de los socios o junta
directiva para realizar la inversion.

AMENAZAS

*En Guatemala, el mercado de las
industrias de crianza cerdos esta
concentrado en gran porcentaje en una
sola empresa.

eEventualmente todas las industrias de
produccién de carne de cerdo podrian

tener su propia linea de concentrados.

eFalta de informacion del mercado para
hacer proyecciones relacionadas con el
negocio.

eLas empresas quieren reducir costos, por

lo que no siempre se preocupan por dar
a sus cerdos una alimentacién
balanceada.

245
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e Competencia

G.1 Fuerzas competitivas de Porter
El siguiente diagrama muestra el analisis de las fuerzas competitivas de Porter para el concentrado

propuesto para porcinos a base de aceite de palma africana y subproductos de su extraccion;

lustracion 74: Fuerzas competitivas de Porter

eAlguna otra alternativa de formulacién que pueda
cumplir con las necesidades que los cerdos tienen

Amenaza de nuevos
ingresos

¢ Todos los concentrados que no sean hechos a base de aceite de palma africana

Am enaza d e p rOd uctos « Cualquier otro alimento que no sea un concentrado balanceado (residuos

. agricolas, desperdicios)
Su St | t u tOS * Concentrados propios que fabrican las granjas tecnificadas que crian cerdos

*Bajo poder de negociacion de proveedores por la gran cantidad de

Poder de negOCiaCién (o [-Jl alternativas de proveedores de materia prima que existen

*Es mas dificil poder negociar con los proveedores por la cantidad
p roveed ores de proveedores que hay, lo cual podria aumentar costos

Sodlar @ e @ *El poder negociacién de clientes es medio por la
OCGECE NESOCIACION ClE e R Rt (e que tienen para comprar

clientes concentrado de cerdo

. . eEmpresas productoras de aceite de palma
Rlva | |dad entre eEmpresas que produzcan concentrado a base de aceite de palma

com petidores eXiSte ntes eEmpresas de conentrados para cerdos que deseen utilizar el aceite

de palma como materia prima

G.2 Principales competidores
Los principales competidores enfocados hacia el mismo segmento al que el concentrado alimenticio

“Supracerdo” se enfrentaria, son los concentrados alimenticios que Aliansa y Nutrimentos Purina ofrecen.

Aliansa ofrece concentrados alimenticios para la etapa de engorde de los cerdos, tanto en presentacion
peletizada, como en presentacion de harina. La linea de concentrados Alicerdo se comercializa en

presentacion peletizada, la cual no compite directamente con “Supracerdo” por la misma razén. Por otro



247

lado, la linea de concentrados Vitacerdo, la cual viene en presentacion de harina, si compite directamente
con “Supracerdo”. Existen cuatro distintas presentaciones de la linea Vitacerdo que se proporcionan en

diferentes fases de la etapa de engorde de los cerdos.

Es importante mencionar que Aliansa es el principal proveedor de concentrados alimenticios de la
empresa criadora de cerdos mas grandes de Guatemala, la cual es de la misma manera, el principal
proveedor de cerdos de la empresa mas grande de carne de cerdo del pais. Esta empresa abarca gran parte
del mercado nacional, lo que significa que Aliansa tiene abarcada la misma parte del mercado de

concentrados alimenticios de la industria criadora de cerdos en Guatemala.

En el caso de Nutrimentos Purina, los concentrados alimenticios que ofrecen para la etapa de engorde
del cerdo son Jamonina y Desarrollina, pero son concentrados alimenticios en presentacion peletizada, por

lo que no compiten directamente con “Supracerdo”, ya que éste se encuentra en presentacion de harina.

Adicional a los concentrados alimenticios ofrecidos por Aliansa y Nutrimentos Purina, existen otras
marcas de concentrados alimenticios que estan enfocadas a distintos segmentos de mercado. Entre estas
marcas, se pueden mencionar los concentrados alimenticios que ofrece Molino Santa Ana, los cuales son

Cerdos Crecimiento y Cerdos Finalizador, tanto en harina como peletizados.

e Analisis de Ansoff

Es evidente que el concentrado para porcinos a base de aceite de palma africana y subproductos de su
extraccion se encuentra en el cuadrante de diversificacion, es decir un producto nuevo dentro de un
mercado completamente nuevo para la empresa, ya que anteriormente se ha dedicado a la produccion y

venta de aceites y margarinas.

En este caso se encontrdé una oportunidad dentro del mercado para satisfacer necesidades especificas,
ya que los consumidores se hacen cada vez mas exigentes en cuanto a su alimentacion, y por lo tanto, los
cerdos deben recibir una mejor y balanceada alimentacion para que la carne que se obtenga de éstos para

comercializarla, cumpla con las expectativas del cliente.

Este concentrado cuenta con propiedades proporcionadas por el aceite de palma que contribuyen a que
los cerdos ingieran la correcta y balanceada alimentacién que necesitan, logrando satisfacer la necesidad
existente de los consumidores anteriormente mencionada, ademas de competir con los jugadores que ya se
encuentran en el mercado. Dicho producto cumple con los requerimientos nutricionales que el cerdo
necesita para su correcto desarrollo a un precio competitivo. Para la fabricacion de este alimento

balanceado, se utilizan subproductos como sustitucion de una parte de la proteina que el maiz proporciona,
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ademas que el aceite de palma contiene vitamina E, la cual causa efectos positivos sobre las caracteristicas

de calidad de la carne, lo cual le da un valor agregado.

Seleccionar esta estrategia muchas veces acarrea el hecho de mantener una reputacién de empresa
innovadora, similar a la estrategia de diferenciacion. Suprema inicia su mision diciendo “Somos una

113

empresa innovadora...” y termina diciendo “...con el fin de lograr el crecimiento continuo de nuestro
negocio y la aceptacion permanente de nuestros clientes”. Esto quiere decir que la estrategia parece
adecuada para la filosofia de Suprema, ya que esta alineada a su misién como empresa. Cumple con ser una
empresa innovadora, porque se desarrolla un producto completamente nuevo para agregar a su actual
portafolio de productos en un mercado también completamente nuevo para la empresa, y es una forma de

lograr el crecimiento continuo de su negocio.

Se decide desarrollar nuevos productos y entrar a mercados nuevos con el fin de encontrar alternativas
de uso para alguna materia prima existente, en este caso el aceite de palma africana que Suprema produce.
Actualmente, la empresa Unicamente comercializa aceites, margarinas y oleina de palma a granel, por lo
que la fabricacién y comercializacién de un concentrado alimenticio para cerdos es una posible alternativa
para utilizar ese aceite de palma africana con el que ya cuentan, ademas que representa un nuevo canal de

ingresos para la empresa y una forma de hacer crecer su negocio.
Por las razones mencionadas, se determiné que la estrategia que mas se adecua al producto planteado a

lo largo de este proyecto, es la de diversificacion vertical hacia delante, porque se estd ingresando a un

nuevo mercado.

llustracién 75: Analisis de Ansoff

Productos
Existentes - Nuevos }
Estrategias de
Estrateglas de desarrollo
penetracion de productos

de mercado 0
diferenciacion

Existentes

Estrategias de
desarrollo
de mercados

) diversificacion

segmentacion

Mercados

Estrategias de

Nuevos
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e Segmentacion de mercado

Como ya se menciond anteriormente, la segmentacién de mercado es de suma importancia porque
facilita la adecuacion del producto a las necesidades del segmento seleccionado, al mismo tiempo que
permite a las empresas centrar sus recursos y rentabilizar sus esfuerzos, logrando entregar un producto de
alta calidad y haciendo el proceso lo mas eficiente posible.

Para segmentar el concentrado para porcinos a base de aceite de palma africana y subproductos de su
extraccién propuesto, se eligio la estrategia de segmentacion B2B (Business to Business), ya que ésta
investiga los mercados para los productos que son vendidos de una empresa a otra y no hacia el consumidor
final. La razon de esta eleccion es que, por el tipo de producto que se estd proponiendo, es muy complicado
poder dirigirse hacia el consumidor final, por la diversidad de ubicaciones geograficas que existen y porque
se necesitaria de un equipo de distribucion muy fuerte. Ademas, las empresas proveedoras de porcinos para
las grandes empresas de carne de cerdo, tienen un sistema mas estructurado, lo cual facilita la distribucion

del producto, contribuyendo a la operacién actual de la empresa.

Por lo tanto, el segmento hacia el cual esta dirigido el concentrado alimenticio para porcinos, es:
“Empresas dedicadas a la porcicultura y proveedoras de cerdos a las empresas pertenecientes a la industria

de carne de cerdo, ubicadas en la ciudad de Guatemala”.

e Mezcla de mercadeo

J.1 Producto

El producto consiste en un concentrado alimenticio para cerdos, elaborado a base de aceite de palma
africana y subproductos de su extraccién. Este concentrado alimenticio, a diferencia de los concentrados
convencionales, sustituye parte de la proteina que el maiz proporciona por harina de palmiste, subproducto
del aceite de palma africana, y sustituye la grasa del concentrado por aceite de palma africana. La

presentacién de este concentrado alimenticio es de un quintal de concentrado alimenticio en harina.

o Estrategias genéricas de Porter

En base a la investigacién realizada a lo largo de este trabajo, la estrategia seleccionada para el
concentrado alimenticio para porcinos es la estrategia de enfoque. Esto debido a que la estrategia de
segmentacion elegida B2B, se enfoca en un grupo especifico de clientes para cumplir con los objetivos de

este grupo objetivo de forma eficiente. Una de las ventas de esta estrategia es que se llega a tener un amplio
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conocimiento del mercado, ya que los esfuerzos estan centrados en un mercado especifico, permitiendo
mantener una relacién mas de cerca con los clientes y poder asi satisfacer sus necesidades y requerimientos
especificos.

e Marca
e |dentidad formal de la marca
a. ldentidad visual:

Se utilizé un logosimbolo como identidad formal de la marca, con el fin de hacer mas facil

la recordacion de la marca para el consumidor, utilizando una combinacion del logotipo y el simbolo.

El logosimbolo propuesto para el concentrado alimenticio para porcinos, es el siguiente:

lHustracion 76: Logosimbolo

b. Identidad verbal:

Para este estudio, el nombre de la marca propuesta para el concentrado para porcinos a base de palma

africana y subproductos de su extraccion es: “Supracerdo”.
e Clasificacion de Niza

Para el estudio realizado, se llevd a cabo una consultoria con una abogada experta en registro de
marcas para iniciar el proceso de registro de marca del concentrado alimenticio para porcinos a base de
aceite de palma africana, con quien se decidié que las clases bajo las cuales se va a registrar dicha marca
son las clases 5 y 31 dentro de la Clasificacion de Niza. La clase 5 se refiere a “alimentos y sustancias
dietéticas para uso veterinario y complementos alimenticios para personas o animales”; la clase 31 se
refiere a “preparaciones de cereales como alimento para animales”. Estas fueron las dos clases en las que
mejor encajaba el producto y bajo las cuales otros concentrados alimenticios se encuentran actualmente

registrados.
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¢ Registro de signos distintivos

Con la asesoria de la abogada, se realizod la busqueda retrospectiva de la marca “Supracerdo” en la
pagina web del Registro de la Propiedad Intelectual de Guatemala, en donde se obtuvieron los siguientes

resultados:

llustracion 77: Resultados de la bisqueda retrospectiva de Supracerdo

SOLICITUD_ID MARCA_DESCRIPCION niza_id|PUNTEO| ESTATUS_DESCRIPCION (REGISTRO
1986004284 |CERDOSA 31 0 Registrada 54810
1986004285 |CERDOSA 29 0 Registrada 54809
1993002820 |BUENA CARNE DE CERDO 29 0 Con rechazo por examen forma|0
2005008774  |ALICERDO ALIANSA 5 0 Registrada 143930
2005008775  |ALICERDO ALIANSA 31 0 Registrada 143932
2005008777 ([ECONOCERDOQ ALIANSA 31 0 Registrada 143921
2005008782 ([ECONOCERDO ALIANSA 5 0 Registrada 146310
2005008788  [VITACERDO ALIANSA 5 0 Registrada 143917
2005008789  (VITACERDO ALIANSA 31 0 Registrada 143886
2008002343 [CERDOS DE VALOR COMPLETO|99 0 Registrada 5836
2009008500  (AVICOLA CERDOSA 29 0 Registrada 169626
2009008501  |AVICOLA CERDOSA 31 0 Registrada 169707
12

SOLICITUD_ID MARCA_DESCRIPCION niza_idPUNTEQ| ESTATUS_DESCRIPCION (REGISTRO

1986004284 |CERDOSA 31 0 Registrada 54310
1986004285 |CERDOSA 29 Registrada 54809
1991000907 (PROMOTOR 200 PARA CERDOS |5 Pendiente de edicto 0
1993002820 (BUENA CARME DE CERDO 29 Con rechazo por examen forma|0
2005008774  |ALICERDO ALIANSA 5 Registrada 143930
2005008775  |ALICERDO ALIANSA 3 Registrada 143932
2005008777 |ECONOCERDO ALIANSA 3 Registrada 143921
2005008782 |ECONOCERDO ALIANSA 5 Registrada 146310
2005008788  |VITACERDO ALIANSA 5 Registrada 143917
2005008789  |VITACERDO ALIANSA 3 Registrada 143886
2008002343 |CERDOS DE WVALOR COMPLETO |99 Registrada 5836
1916000815 (CERDO Y FRIJOLES NEGROS |31 Ingresada 0

1986002542  (INICIADOR CERDOS ALIANSA |31
1986002548 |DESARROLLO CERDOS ALIANSA|31
1986002549  |FINALIZADOR CERDOS ALIANSA |31

Tramite, sin control administ. |0
Tramite, sin control administ. |0

Tramite, sin control administ. |0

FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

1986002550 [MULTICERDO 40 3 Registrada 55152
1993002246 [ZEROFEN 4% (PARA CERDOS) |5 Con rechazo por examen forma|0
2005009279  |FINAL MAX CERDO 3 Rechazo Nefifcado Oposicion |0
2005009281 DESARROLLO CERDONUC iy Pendiente emitir orden de pago |0
2005000282  [FINALIN CERDONUC iy Pendiente emitir orden de pago |0
2005009289 |DESARROLLO MAX CERDO 31 Rechazo Notifcado Oposicion |0
2002002327  |LA DELICIA DEL CERDO 0 Con edicto entregado 0
2009008500  |AVICOLA CERDOSA 29 Registrada 169626
2009008501  |AMICOLA CERDOSA 3 Registrada 169707
1988004158 [VITACERDO 2 5 Registrada 59679
12

Fuente: Registro de la Propiedad Intelectual
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Esta busqueda sirvid para identificar si actualmente ya existia la marca “Supracerdo” registrada o
alguna similar que pudiera impedir el registro de la misma. Al no encontrar ningun registro que interfiriera
para iniciar con el proceso de registro de signos distintivos, se procedié a pre-ingresar la solicitud de

registro inicial de signos distintivos para ambas clases de la Clasificacién de Niza.
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lustracion 78: Pre-ingreso de la solicitud de registro inicial de signos distintivos

SOLICITUD DE REGISTRO INICIAL DE SIGNOS DISTINTIVOS
Registro de la Propiedad Intelectual
Ministerio de Economia, Guatemala, C.A.

Ingresado por:  ISABELLA.DIAZS@GMAIL.COM
Fecha: 0311072014 7:40:45

Paginas: 1de1
. . souemormazana: [

No. Predngreso 2014004720 7551 ABA SIAA2FO S4B AAFO1CH1 2045

Nombre del Compareciente:  ISABELLA DIAZ

Profesion u Oficlo:  ESTUDIANTE Nacionalidad:  GUATEMAITECA

Direccion para Notificar: 18 CALLE 15:20 ZONA 10

Tel/Fax/'email: 23331525

Domicilio: GUATEMALA

Calidad con que comparece:  EN NOMBRE PROPIO

Entidad Solicitante: ~ N/A {\CTIVIDAD

Constituida conforme las leyes de: na industrial Comercial

Signo Solicitado: SUPRACERDO D De Servicios D Certificacion
Colectiva

O

Traduccion:

Pais de Origen del Denominativo:  Gualtemala Clase:

PAIS FECHA NUMERO B

PRIORIDAD

1} Concretar mercancias, actividades o servicios que ampara:
ALIMENTOS Y SUSTANCIAS DIETETICAS PARA USC VETERINARIO Y COMPLEMENTOS ALIMENTICIOS PARA PERSONAS O ANIMALES
2) Reservas y/o Renuncias:

EL SOLICITANTE SE RESERVA EL DERECHO EXCLUSIVO DEL SIGNO DISTINTIVO EN CUALESQUIERA TAMAROS, FONDOS, COLORES Y
COMBINACIONES DE COLORES Y EL DERECHO DE APLICARLO Y FIJARLO DE LA MANERA QUE ESTIME CONVENIENTE.

3] Direccion del lugar principal en que se fabriquen, distribuyan, comercialicen o presten los productos o servicios

18 CALLE 15-20 ZONA 10

Acompaio a la solicitud:

4 Reproducciones D Nombramiento D Poder

Fotocopia de Cédula E Comprobante de pago de Tasa

Lugary Fecha: GUATEMALA, 03 de octubre de 2014

:

Compareciente

En su auxilio:

Firma y sello del Abogado

Fuente: Registro de la Propiedad Intelectual
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lHustracion 79: Pre-ingreso de la solicitud de registro inicial de signos distintivos

SOLICITUD DE REGISTRO INICIAL DE SIGNOS DISTINTIVOS
Registro de la Propiedad Intelectual

Ministerio de Economia, Guatemala, C.A.

Ingresado por:  ISABELLA.DIAZS@GMAIL.COM

Fecha: 03/10/2014 15:28:16
Paginas: 1det
SOLICITUD FINALIZADA:
No. Pre-Ingreso *2014004728*

4EFE7DFA-FAD0-4E77-AA89-593E04222501

Nombre del Compareciente:  ISABELLA DIAZ

Profesion u Oficio: ESTUDIANTE Nacionalidad: GUATEMALTECA
Direccion para Notificar: 18 CALLE 15-20 ZONA 10

Tel/Fax/email: 2333152

Domicilio: GUATEMALA

Calidad con que comparece: ENNOMBRE PROPIO

Entidad Solicitante: NA :_‘\CTIVIDAD

X Industrial Comercial

Constituida conforme las leyes de: n/a

Signo Solicitado:  SUPRACERDQ :l De:Senvicios |:| Cemificacion

Traduccion: D Colectiva

Pais de Origen del Denominativo: Guatemala

PAIS FECHA NUMERO
PRIORIDAD
1) Concretar mercancias, actividades o servicios que ampara:
PREPARACIONES DE CEREALES COMO ALIMENTO PARA ANIMALES.
2) Reservas y/o Renuncias:

EL SOLICITANTE SE RESERVA EL DERECHO EXCLUSIVO DEL SIGNO DISTINTIVO EN CUALESQUIERA TAMANOS, FONDOS, COLORES Y
COMBINACIONES DE COLORES Y EL DERECHO DE APLICARLO Y FIJARLO DE LA MANERA QUE ESTIME CONVENIENTE.

3) Direccion del lugar principal en que se fabriquen, distribuyan, comercialicen o presten los productos o servicios

18 CALLE 15-20 ZONA 10

Acompafio a la solicitud:

4 Reproducciones D Nombramiento D Poder

Fotocopia de Cédula Comprobante de pago de Tasa

Lugary Fecha: GUATEMALA, 03 de octubre de 2014

Compareciente

En su auxilio:

Firma y sello del Abogado

Fuente: Registro de la Propiedad Intelectual
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e Empaque

El empaque seleccionado para almacenar el concentrado alimenticio “Supracerdo” es un saco de papel
kraft para uso industrial, utilizado para ganaderia principalmente, al mismo tiempo que se utiliza para

almacenar maiz, arroz y diferentes tipos de alimentacion.

Este concentrado alimenticio es en presentacion de harina, por lo cual se selecciond este material
debido a que es a prueba de humedad, lo cual ayuda a que el producto se conserve por mas tiempo y su vida
en anaquel sea mayor. Ademas, este tipo de material es cominmente utilizado para productos alimenticios,

por lo que se adecUa a los requerimientos del producto.

lHustracion 80: Empaque del producto

e Precio

e  Estrategia de precio
Se utilizara una estrategia de alineacién de mercado, la cual consiste en fijar el precio en base a lo
que el usuario esta dispuesto a pagar, y la empresa a colocarlo en el mercado. En base a entrevistas
realizadas de los precios actuales dentro del mercado, el mercado meta esta dispuesto a pagar por
quintal de concentrado alimenticio en harina, un rango de Q198 a Q216. La empresa, cubriendo todos
sus gastos, puede ofrecer un precio de Q194.99 para generar un 18.25% de margen de ganancia y

ofrecer un precio competitivo y atractivo para el mercado meta.
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El precio al cual se puede ofrecer el producto esta por debajo del rango de precios que el mercado

meta esta dispuesto a pagar por un concentrado alimenticio en harina, lo cual es un factor diferenciador

para el producto. Dicho precio se encuentra un 2% debajo del limite inferior del rango de precios, y

ademas, estd 11% debajo respecto del producto lider. Una de las principales razones del precio

establecido es la utilizacién y aprovechamiento de materia prima menos costosa, como lo es la harina de

palmiste.

Tabla 136: Ranking de precios de concentrados alimenticios

Fuente: Entrevistas con las marcas especificas

MARCA PRESENTACION NOMBRE PRECIO
NUTRIMENTOS PURINA |Peletizado Pig-Nova Q 225.00
ALIANSA Harina Vitacerdo 1 Q 216.00
ALIANSA Harina Vitacerdo 4 Q 214.00
ALIANSA Harina Vitacerdo 2 Q 212.00
NUTRIMENTOS PURINA |Peletizado Desarrollina Q 211.00
NUTRIMENTOS PURINA |Peletizado Jamonina Q 207.00
ALIANSA Harina Vitacerdo 3 Q 198.00
MOLINO SANTA ANA Peletizado Cerdos Crecimiento | Q 195.00
ALIANSA Peletizado Alicerdo 1 Q 193.00
MOLINO SANTA ANA Peletizado Cerdos Finalizador | Q 192.00
MOLINO SANTA ANA  |Harina Cerdos Crecimiento | Q  184.00
ALIANSA Peletizado Alicerdo 2
MOLINO SANTA ANA Harina Cerdos Finalizador

Tabla 137: Ranking de precios de la competencia directa

MARCA PRESENTACION NOMBRE PRECIO
ALIANSA Harina Vitacerdo 1 Q 216.00
ALIANSA Harina Vitacerdo 4 Q 214.00
ALIANSA Harina Vitacerdo 2 Q 212.00
ALIANSA Harina Vitacerdo 3 [Q 198.00

e Plaza

Fuente: Entrevistas con ALIANSA

Actualmente Suprema no cuenta con una estructura de distribucion para comercializar el

concentrado alimenticio, ya que son un producto y un mercado completamente nuevos para la empresa.

Por esta razén, se implementara un canal de distribucién de nivel cero, en el cual el fabricante del

producto vende directamente al consumidor, sin emplear intermediarios.



257

lHustracién 81: Canal de distribucion para Suprema

crianza de
porcinos

El mercado objetivo, es decir, las empresas dedicadas a la porcicultura y proveedoras de cerdos a
las empresas pertenecientes a la industria de carne de cerdo, ya tiene habitos de consumo de este tipo de
productos, por lo que no es necesario invertir en canales indirectos de distribucién ni lidiar con
intermediarios, lo cual reduce el margen de distribucion. La estrategia de cobertura de mercado sera de
distribucion exclusiva, la cual consiste en la exclusividad de distribucién del producto a pocos
distribuidores con delimitaciones geograficas, en este caso, con enfoque en la ciudad de Guatemala.

e Promocion
Para lograr comercializar el producto y alcanzar los objetivos planteados por medio de la
propuesta, es necesario disefiar una estrategia de comunicacién integrada adecuada, con las siguientes

variables promocionales:

a) Publicidad

o Revistas especializadas: Se hardn pautas promocionales en revistas

especializadas de porcicultura.

o Medios digitales: Se utilizardn medios digitales como redes sociales (Facebook)
y pautas a través de Google AdWords, para complementar la variable promocional de publicidad. A
través de estos medios se puede educar constantemente al cliente con informacién técnica del

producto e informacion que respalde la compra del producto propuesto.

o Volantes educativos: Se haran volantes educativos, con el fin de que el mercado
meta conozca los beneficios del producto, los cuales seran entregados al momento de visitar a los

clientes, en momentos especiales y cuando se realice cualquier venta.

o Bifoliares informativos: Se hardn bifoliares con la informacion técnica acerca
del producto, con el fin de hacer entender la composicion del producto, al momento de realizar

cualquier venta, en los eventos y visitas a clientes.
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o Muestras: Se utilizaran muestras del producto como herramienta que ayude a

incentivar la venta, la cual sera utilizada por la fuerza de ventas.

b) Eventos y Experiencias

o Congresos de porcicultura: Se participard en los congresos de porcicultura
organizados a nivel nacional, con el objetivo de dar a conocer la marca y lograr penetrar el mercado a

mediano o largo plazo.

o Ferias de porcicultura: Se participara en ferias de porcicultura también con el fin

de dar a conocer la marca e identificar posibles alianzas.

o Muestras: Se utilizardn muestras del producto para dar a conocer el producto en

las ferias y congresos de Porcicultura en donde se tenga participacion.

c) Promocion de Ventas: Variable conformada por los incentivos que se utilizaran en el corto plazo

para fomentar la compra del producto.

o Descuentos: Se manejaradn descuentos por volumen de compra para hacer mas
atractiva la compra del producto y generar mayor volumen de venta. Estos descuentos seran
determinados en base a las negociaciones realizadas con los clientes, de forma personalizada y

dependiendo de las necesidades de cada uno.

o Bonificaciones: Se bonificara producto en base al volumen de compra y la

constancia de compra por parte de los clientes.

d) Marketing Directo: Esta variable se utilizar& con el fin de establecer una comunicacién y relacién

directa con el cliente.

o CRM: Se implementard un sistema de Customer Relationship Management
(CRM), el cual es un software para administrar la relacién con los clientes, para almacenar
informacién recabada por la fuerza de ventas, la cual sera importante para la toma de decisiones.
También se podra segmentar dicha informacion segun el tipo de cliente que se va a atender, la cual
sera de utilidad para disefiar las ofertas estratégicamente. EI CRM que se utilizara es el software Sales
Force, en la edicion ilimitada, por la cual se paga $250 al mes por usuario. En este caso, (inicamente

se pagara inicialmente un usuario, es decir Q23,160 anuales (Sales force, 2014).
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e) Relaciones Publicas: Esta variable se utilizara con el fin de crear un proceso continuo de
comunicacién con el puablico de interés, para lograr una efectiva comprension del producto y la
empresa a través de medios personales e impersonales. La variable estd conformada por distintos

servicios que ofrece la agencia de Relaciones Publicas, dentro de las cuales se encuentran:

o Convocatoria de medios de comunicacion para distintas actividades

(conferencias de prensa, visitas a plantas de concentrados, etc.)

o Apoyo en la planificacidn y organizacion de actividades y eventos.
o Apoyo en eventos de lanzamiento de productos.

o Apoyo en la cobertura de eventos especiales.

o Negociacion con los medios para entrevistas especiales.

o Elaboracién de materiales informativos para periodistas.

o Monitoreo de Prensa, radio y TV.

f) Agencia de Publicidad: Esta variable se utilizara con el fin de que exista consistencia en la marca
en todo el material que se utilice para fortalecer la marca y educar al cliente. Se pagara un fee mensual

a la Agencia de Publicidad, el cual incluye:

o Revision de estrategia mensual

o Creatividad y conceptualizacion

o Disefio y visualizacion de conceptos creativos
o Artes finales y adaptaciones

g) Fuerza de Ventas: Esta variable consiste en la presentacion personal que hace la fuerza de ventas
de la empresa, con el propdsito de generar ventas y de desarrollar relaciones a largo plazo con los
clientes. En este caso, se iniciard& con dos vendedores, los cuales tendran un sueldo mensual
compuesto de Q2,530 de sueldo base mas el 1.5% sobre las ventas que realicen. Esta fuerza de ventas
es adicional a la fuerza de ventas con la que Suprema actualmente cuenta, ya que se necesitan

personas especialistas en el producto para lograr los resultados deseados.

Se establecio que el 5% del total de la proyeccion de ventas a cinco afios, sera destinado como

presupuesto de marketing. Esto significa que Suprema, S.A. dispone de Q2,196,789 para invertir en
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publicidad durante los cinco afios. Dicha cantidad se distribuy6 asignando distintos porcentajes de

gasto en cada afio de la siguiente manera:

Tabla 138: Proyeccion de gasto de Mercadeo

Proyeccion de presuBuesto de marketing Q 2,196,789
(5 anos)

Ano % de Gasto Proyeccion de Gasto

1 35% Q 768,876

2 25% Q 549,197

3 15% Q 329,518

4 12.5% Q 274,599

5 12.5% Q 274,599

TOTAL Q 2,196,789

El presupuesto necesario para llevar a cabo la estrategia promocional propuesta para el primer

afo, es decir Q768,876, se desglosa de la siguiente forma:

Tabla 139: Presupuesto de Marketing para el primer afio

Descripcion Total

Publicidad (12 pautas en revistas especializadas, estrategia
ditgital y 2,500 muestras de producto) Q 138,960
Material escrito (1,000 volantes educativos al mes, 3,000
bifoliares informativos) Q 48,000
Eventos y experiencias (Congresos de Porcicultura, Ferias de
Porcicultura - 8 eventos al afio) Q 143,585
Promocion de ventas (Descuentos y bonificaciones) Q 26,100
Marketing directo (CRM - Sales Force) Q 23,160
Relaciones Publicas Q 179,100
Agencia de Publicidad Q 136,200
Fuerza de Ventas (2 vendedores) Q 73,770

TOTAL Q 768,876
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llustracién 82: Precio del software SalesForce

. Unlimited
Enterprise

Professional
Group

MOST POPULAR

Basic sales and marketing Complete CRM for any Deeply customizable CRM Unlimited CRM power and

forup to 5 users

$25

user / month®
(billed annually)

TRY FOR FREE

Account & contact
management

Opportunity tracking

Lead scoring, routing &
assignment

Task & event tracking

Customizable reports &
standard dashboards

Maobile access,
customization, &
administration

Chatter—company social
network

Outlock Side Panel &
sync

Case management

size team

$65

user / month*
{billed annually)

TRY FOR FREE

Get all Group
features PLUS

Campaigns

Customizable
dashboards

Collaborative forecasts

Products, quotes, &
orders

Mass email

Role permissions

for your business

$125

user / month®
(billed annually)

TRY FOR FREE

Get all Professional
features PLUS

Workflow & approva
automation

Report history tracking
Profiles and page layouts

Custom app
development

Integration via web
service AP

Salesforce Identity

Salesforce Private
AppExchange

support

$250

user / month*
{billed annually)

TRY FOR FREE

Get all Enterprise
features PLUS

Unlimited customizations
Unlimited custom apps
Multiple sandboxes
Additional data storage
24x7 toll-free support

Access to 100+ admin
services

Unlimited online training
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lustracién 83: Cotizacién agencia de Relaciones Publicas

4 SIDEC

Servicios
Integrales de
Comunicacion

Ciudad de Guatemala, octubre de 2014.

Sefiorita
Isabella Diaz
Presente ¢

Estimada Sefiorita Diaz:

Agradezco su interés por el apoyo estratégico en comunicacién que ofrece SIDEC, espero que
llenemos sus expectativas. Es por ello que, hoy le hago entrega de la Propuesta Estratégica para el
Manejo de Medios de Comunicacién Social para su marca.

Detalle de nuestros servicios

Queremos ser la agencia de Comunicacion que se mantenga en permanente apoyo en los aspectos
de Comunicacidn, es por ello que ofrecemos:

Acompafiamiento en todo momento con una directora de cuenta apoyada por un ejecutivo.

Se trabajara en la elaboracién de estrategias y planes de accién con respecto a:

e Convocatoria a los medios de comunicacidn a las diferentes actividades, como conferencia
de presa, visitas a plantas, etc.

Apoyo en la planificacion y organizacion de actividades.

Apoyo en eventos de lanzamiento de productos.

Apoyo en la cobertura de eventos especiales

Negociacion con los medios para entrevistas especiales.

Elaboracion de materiales informativos para periodistas.

Monitoreo de Prensa escrita, radio y TV.

Monto e inversiones
El acompafiamiento estratégico de comunicacion tiene un monto de inversion de:

e El monto mensual es de Q14.925 para el manejo de su marca.
e El monto sera facturado en los primeros cinco dias del mes a laborar.

Agradezco su atencidn, estoy siempre a sus 6rdenes y en espera de sus comentarios.

’ Servicios Integraic
de Comunicacion
SIDEC

Servicios Integrales de Comunicacion, SIDEC
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llustracion 84: Cotizacion agencia de Publicidad

Guatemala 23 de octubre, 2014.

Senorita
Isabela Diaz
Presente

Estimada Senorita Diaz:

A continuacion desglosamos el servicio correspondiente 3 manejo de su
marca:

La propussta de fee mensual es de Q 11,350.00 (impuestos incluidos).
Este monto incluye:

1. Revision de estrategia mensual.

2. Creatividad y coneceptualizacion.

3. Disefio y visualzacion de conceptos creaffuos.

4 Artes finales y adaptaciones.

Este fee no incluye:

« Mansio de medios.
Produccion

NOTA:
En caso de pautar con nosotros los medios, se cobrara un 15% de
comision de agencia.

De estar autorzada esta cotizacion, agradecere devolverla debidamente
fimada y sellada.

Atentamente,

Emilia Gonzalez
Directora de Cuentas

Vo. Bo. Chente
Firma del chente Sello Empresa Fecha
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lHustracion 85: Cotizacion impresion material escrito

Guatemala 23 de octubre de 2014
180* Compor 9 rou P 35-2014-10-01673
COTIZACION DE TRABAJO
Sehores
UVE
Presente

Estimados sefores:

Por medio de la presente fenemos el agrodo de dirigirnoes a ustedes pora presertarles la
siguiente cotizacion y someterla a su consideracion:

v  Impresion de *"VOLANTES" impresas full color tiro y retire en bond 80. Cortados
a lo medida

Tomanio: Media Carta

Impresion de "BIFOLIARES" a impresos full color a 8 caros en Couche 80.
Cortades a lo medida
Tamaro: Carta

Incluye IVA
CHras:
v El cliente ertrega Artes Digitales
# La vigencia de esta cotizocidn es de 30 dias calendario.
* La fecha de entrega queda sujeta a confirmacion al momente de la autorizocion
del trabaje.
» En caso de aprobacion de la cotizacion sirvase envior esta cotizacion firmada a su
Ejecutivo de Vertas 6 la Orden de Compra correspondiente.
Sin otro particular aprovechames la oportunidod para enviarles un cordial saludo,

Atertramente,
Edward Guirin

Gerente de Ventos
(502) 5201-5964
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llustracion 86: Instructivo para el registro de signos distintivos

A P S T

Instructivo para el registro de signos distintivos

1 OFTATIVO EFECTUAR UNA
BUSQUEDA RETROSPECTIVA
CRATUITA EN L& PAGINA WEE
wwrploob gt O COMPRAR
FORMULARIO EN CAJA.

2 COMPRAR FORMULARIO DE
INGRESO [Q.5.00) O HACERLO
EM LINEA (PREINGRESQ), TODO
DOCUMENTO QUE SE INGRESA
CEBE ESTAR AUXILIADO POR
ABOGADO Y DEBE ADHERIRSE
EL;I’;?HRE FOREMSE DE UN

e

4. LASOLICITUD DEBE SER REVISADA
PREVIAMENTE. LUEGO CANCELAR
EMNCAJA{Q.110.00.), E INGRESAR EL
FORMULARIO EN RECEPCIGN,

5 ESPERAR 20 DIAS HABILES PARA
CONSULTAR (EM LA PAGINA DEL RPI}
POR LA PRIMERA RESOLUCION
(EDICTO, PREVIC L OBJECION).

6 PASAR A VENTANILLA PARA
NOTIFICARSE LA RESOLUCION
RESFECTIVA, 5| FUERA EDIGTO,
CANCELAR EN CAJA (€:200.00 ohu )

EL EDICTO TIEME UNA VIGENCIA DE 6
MESES PARA SU PUBLICACION EN EL
BORPI, BOLETIN OFICIAL DEL
REGISTRO DE LA PROPIEDAD
INTELECTUAL .

7. SOLICITAR EL CALCULO DEL VALOR
DE LA PUBLICACION DEL EDICTO,
PAGANDO EN LA VENTANILLA DE
BANRURAL UNA UNICA
PUBLICAGION. (LA MISMA SALDRA
PUBLICADA EN EL 8DRF| 8 DIAS
DESPUES DE HASER CANCELADG EN
EL BANCO)

B. HABIENDO SI00 PUBLICADO EL
EDICTO EN EL BORPI, BOLETIN
FOFIC|AL DEL REGISTRO DE LA
PROFIEDAD INTELECTUAL, DEBERA
ESPERARSE 2 MESES, CONTADOS A
PARTIR DE LA PUBLICACION,
PERIODO RELATIVO AL PLAZO DE
CPOSICION, EMITIEMDOSE UMA
SEMANA DESPUES A ESTE PLAZO,
LA GRDENM DE PAGO RESPECTIVA

&, NOTIFICADA LA ORDEN DE PAGO,
SE TENDRA UN FLAZO DE UN MES
FARA CANCELAR EN BANRURAL,
LA SUMA DE Q.00.00, PREVIAMENTE
A LA INSCRIPCION Y EMISION DEL
CERTIFICADO O TITULC
CORRESPONDIENTE.

10. APROXIMADAMENTE 3 SEMANAS
DESPUES DE HABERSE
EFECTUADO EL PAGO INDICADO, SE
PODRA SOLICITAR LA EN TREGA
DEL CERTIFICADO O TITULO
RESPECTIVO, PREVIO FAGO DE
Q.200.00 ciu, S EL MISMO FUE
EMITIDO A PARTIR DEL 19 DE MAYO
DE 2014 EN ADELANTE Y S HUBIESE
SIDO EMITIDO CON ANTERIORIDAD
AL 18 DE MAYO DE 2014, DEBERA
CANCANCELARSE Q.50.00 c/lu .

5. Madulo No.5

Materia prima y cotizaciones

Tabla 140 - Precios del maiz en Guatemala

Cuadro 8: Guatemala: Precios Promedio de Maiz Blanco a nivel Comunitario por region
Periodo Enero-Juliof2013 (Q/qq)

Mes Regiones Promedio
Norte Costa Sur Oriente Occidente Central Nacional

Enero 95.00 110.00 120.00 140,00 120.00 117.00
Febrero 90.00 110.00 125.00 130.00 125.00 116.00
Marzo 95.00 110.00 115.00 125.00 120,00 113.00
Abril 95.00 115.00 125.00 135.00 120,00 118.00
Mayo 97.00 115.00 135.00 140.00 130.00 123.00
lunia 125.00 130,00 140.00 145.00 150,00 138.00
lulie 135.00 140.00 140.00 155.00 160.00 146.00
Agosto 140.00 140.00 145.00 160.00 145.00 146.00
Fromedio 109.00 111.25 130.63 141.25 133.75 127.13

Fuente: FAO-Guatemala
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Tabla 141 - Importaciones de maiz, afios 2007-2012

Afos Volumen (TM) Valor (US$)

2007 58,143.62 14,280,914.00
2008 19,558.90 6,337,491.00
2009 39,092.91 10,661,570.00
2010 24,745.31 9,913,228.00
2011 41,547.83 15,508,903.00
2012 36,393.62 13,387,669.00

FUENTE: IMEX-DIPLAN-MAGA con datos de BANGUAT

llustracion 87 - Valor del subproducto de maiz de Alimentos S.A

Costo subproducto de maiz Recibidos  x =
Francisco Jose Martinez <franciscojmartinez@icasa.com.gt> 16:13 (hace 17 minutos) - =
para mi |~

Buenas tardes
El costo aproximado es de ©Q80.00 el quintal de subproducto.

Saludos

Este mensaje y cualquier archive adjunto que sea transmitido junto con él son Unicamente para el o los destinatarios y puede contener
informacion privilegiada y confidencial. Si Usted ha recibido este mensaje por error, por favor proceda a su eliminacion y contacte al
remitente. El contenido de este mensaje puede ser monitoreado y auditado. Si Usted no es el destinatario no puede revelar, copiar
distribuir o tomar cualquier accién basada en su contenido. Cualquier uso o revelacién no autorizado esta prohibido y puede ser ilegal. Este
mensaje contiene Gnicamente las opiniones y puntos de vista particulares del autor quien es el responsable de cualquier dafio que su
contenido pueda provocar /T This e-mail and any file attachments transmitted with it are intended solely for the addressee(s) and
may be legally privileged and/or confidential If you have received this e-mail in error please destroy it and contact the sender. Te content
of this message may be monitored and audited. If you are not the addressee you may not disclose, copy. distribute or take any action
based on the contents hereof. Any unauthorized use or disclosure is prohibited and may be unlawful. The views and opinions expressed in
this e-mail message are those of its author, who is solely responsible for any damages that it may cause

lustracion 88 - Cotizacion de materia prima

Rocic Aleman <rocio.aleman@me.com: 20 de sept.
para mi =

Precio del premix de vitaminas y minerales

Toma el precio por gramoes como dice ahi cabal

--Rocio Aleman M.

Inicio del mensaje reenviado:
De: "Veterinaria La Semilla S.A." <info@lasemillasa.com>
Fecha: 20 de septiembre de 2014 07:58:27 GMT-6

Para: Rocio Aleman <rocio. alemani@me.com=
Asunto: Re: Producto anti stress

Sobres de 100 gramos para 50 galones de agua Q 37.00

Sobres de 20 gramos para 10 galones de agua Q 9.00

Las vitaminas en las aves regularmente se usan por 3 dias seguidos cada 15 dias.
El uso frecuente de las vitaminas da como resultado

-Mayor produccion

-Aumento del tamafio del huevo o came

-prolonga la vida productiva del aves

-Previene enfermedades en tiempos de Stress

Atentamente

René Chavez
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Tabla 142 - Listado de productos para el control de calidad

CONTROL DE CALIDAD

Equipo Especificaciones Cantidad
Balanza de humedad 1
Espatula para server De acero inoxidable, puede ser de un ancho 1

del1"a2"
Espatula para server De mango de madera y hoja de metal, ancho 1
4
Balanza analitica 1
Probeta de 100 ml Marca Pyrex 1
Beaker de 10 ml Marca Pyrex 1
Beaker de 50 ml Marca Pyrex 1
Tamizador de mesh No0.20 a 1
No.100
Cubeta De pléstico (marca guateplax) 3
Compresor de aire para limpieza 1
Brocha Para pintar, de cerdas color negro, no hay 3
tamafio especifico de cerdas
Bureta de 50 ml Marca Pyrex 1
Potenciometro con un 1
electrodode pH
Beakrs de 100ml Marca Pyrex 2
Pipeta 1
Equipo para medir actividad de 1
agua
Crisoles de ceramica 4
Estufa de laboratorio Marca Fisher Scientific 1
Mufla Marca Thermolyne 1
Equipo Soxhlet Capacidad para evaluar 6 muestras 1
Dedales (para colocar la | (Color blanco, material poroso, 1
muestra) normalmente vienen con el equipo, pero se
deben comprar extras)
Beakers de 150 ml Marca Pyrex 4
Marcador negro Permanente (Marca Sharpie) 4
Beakers de 1000L Marca Pyrex 4
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CONTROL DE CALIDAD

Equipo Especificaciones Cantidad
Telas de manta para filtrar Manta (10X10) cm 4
Varillas de vidrio Marca Pyrex 4
Cajas de Petri Marca Pyrex 4

Kitasato Marca Pyrex 1

Crisoles de fondo poroso Marca Pyrex 4
Fibrotec (digestor de fibra) Marca Labconco 1
Digestor Kjeldahl la marca del laboratorio es Labconco, tiene 1
una capacidad para 6 balones de 1L cada
balén

Destilador Kjeldahl la marca del laboratorio es Labconco, tiene 1

una capacidad para 6 balones de 1L cada

balén
Balones Kjeldahl de 800ml Marca Pyrex 4
Estufa y agitador magnético 1
Agitadores magnéticos 2
Selladora de calor 1
Tijeras Industriales, para sacos 2

lHustracion 89 - Montos a pagar de registro de marca

"Articulo 2. TASAS. Por los servicios que brinde y las operaciones que efectue, el
Registro de la Propiedad intelectual, cobrara las siguientes tasas:

a) Signos distintivos:

1.

Por presentacién de solicitud de marca, nombre comercial, expresion o
sefial de publicidad o emblema: ciento diez quetzales (Q 110.00).

Por inscripcion de marca, nombre comercial, expresion o sefial de
publicidad o emblema: noventa quetzales (Q. 90.00).

Por restriccion de productos o servicios, o por correccion de errores:
Por renovacién del registro de una marca o expresion o sefial de
publicidad: doscientos quetzales (Q. 200.00).

Recargo por presentacion extemporanea de una solicitud de renovacién
del registro de una marca o expresién o sefial de publicidad doscientos

Por presentacion de una solicitud de marca colectiva: un mil quetzales

Por cambio en el Reglamento de empleo de marca colectiva: quinientos

2.
3.

doscientos quetzales (Q. 200.00).
4.
5.

quetzales (Q 200.00).
6.

(Q. 1,000.00).
7.

quetzales (Q. 500.00).
8.

Por division del registro de marca, por cada registro fraccionario:
doscientos quetzales (Q. 200.00).
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lHustracion 90 - Cotizacidn para el laboratorio de calidad.

by Labconco

Labconco 6520000 Rapidstill 1l for Kjeldahl Distillation, 115V,
60Hz

Be the first to review this item

Price: $9,115 00 & FREE Shipping Details

Usually ships within 4 to 7 weeks.
Sold by Amazon.com

ﬁ Specifications for this item
| i Brand Labeconco Operating 60 Hz
Name Frequency
Part 6520000 Overall 2975 inches

MNumber Height

Number of 1 Overall 18 inches
ltems Width

Current 15 Amps UNSPSC 41104820
Rating Code

Click to open expanded view
Item Depth 1275 inches

RapidStill Il. Provides automatic steam distillation for macro Kjeldahl nitrogen determinations. ... Read full
product description

lustracion 91 - . Cotizacién para medir actividad de agua

La balanza de humedad de la serie PCE estan disefiadas para el uso en el sector industrial o profesional. La balanzas de
humedad determina la sustancia seca que queda tras un proceso de secado con energia infrarroja de |a sustancia total
previamente pesada y calcula asi la humedad de la masa pesada humeda. Durante el proceso .
de secado se puede ver en la pantalla la disminucion del contenido de humedad. La balanzas
de humedad serie PCE-ME es ideal para determinar con precision la humedad, la sustancia
seca o la consistencia de materiales v sustancias volatiles v fijas. Esta balanza de humedad se
emplea sobre todo en el sector indusfrial para analizar de modo rapido pastas, masas,
maderas, adhesivos, polvos ... tanto en la produccion como en el control de entrada de
mercancias El sistema de pesado de la balanza de humedad posee todas las propiedades de \::) C:)
la balanza moderna, ademas de para la medicion de humedad el aparato se puede utilizar \':)
como una balanza de gran precision. Nuestros técnicos le asesoraran sobre todas las balanzas

o el resto de nuestros productos técnicos. Si tiene mias preguntas acerca de la balanza de humesdad. o necesita nuestra
ayuda para seleccionar un modelo adecuadoe para usted, contactenos en info@pce-iberica.es.

Articulo 1-15/15

Balanza de humedad PCE-MB 111C

Balanza de humedad serie PCE-MB C especial para el uso indusirial o comercial.
Rango de pesado: max. 110 g

Resoclucion: 0,01 g

Precizion (tamafic de la muestra =5g): +003 g

Catalogo: Balanza / Balanza f Balanza de humedad / Balanza humedad serie PCE-MB C
Fabricante:PCE Instruments

635,00€ - Ahadiral carro| < Afadir ala lista Balanza de
A humedad Mostrar

detalles

—+ Compare

Precio neto sin gasfos de envic 8, 00€

neto (Transferencia)
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llustracién 92 - Pesa industrial

de fondo i

« Alimentacion por acumulador o componente de red !-1
(con el envio); con lo que tiene la posibilidad de
utilizarla en cualquier lugar.

« Funcion de auto desconexion a los 5 minutos para
proteger la duracion del acumulador.

« Se pueden introducir valores limite (el valor superior
y el valor inferior son de libre ajuste).

« Funciones de alarma (aviso de sobrecarga y de baja
capacidad del acumulador).

« Funcion de tara en todo el rango.

« Elenvioincluye un protector para la pantalla de la

balanza industrial.
« Tripode opcional para elevar el indicador de la
balanza industrial (en el envio). Ver / imprimir las instrucciones de uso

« Certificado ISO para la balanza industrial que puede de la balanza industrial

1Al
expedirse de forma opcional. h‘
« Equipo de software para la fransmision de datos que $4,000.00

puede adquirir de forma opcional.

Funciones de la balanza industrial:

RS-232 Calibracion
P

AKU

230
W5

TARA Acumulador

IP54  Alimentacion 12V
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llustracién 93 - Cotizacion

by Labconco

Labconco 2128401 Two-Place Kjeldahl Digestion Apparatus,
Benchtop, 115V, 50/60Hz

Be the first to review this item

Price: $5,806.51 + $399 95 shipping

Usually ships within 1 to 3 weeks

Sold by Daigger Inc
2 new from $4,660.00

Specifications for this item

BrandName  Labconco
Part Number 2128401
Number of llems 1

CurrentRating 11 Amps
ltem Depth ~ 18.25 inches
Click to open expanded view Overall Height  16.75 inches
Overall Width 1038 inches

UNSPSC Code 41112500

Kjeldahl Digestion Units are designed for laboratories that require separate digestion stations. ...

full product description

=]
®
]
e

llustracién 94 - Potenciémetro PH



Caracteristicas:

- Sonda HI 1285-5 pH/CE/TDS/T2 4 en 1 de respuesta rapida, sustituible.

- Compensacion automatica de T2 (para pH v CE).
- Sistema BEPS {aviso de pila baja).
- Resistente al agua.

- Guias de usuarie en pantalla.

- Botones de eleccion de los distintos parametros.

- Botones de calibracion manual, rapida y sencilla.

- Marcacion de % de la bateria en el arranque del aparato.

Especificaciones técnicas

Modelo: HI9811-5N HIg812-5N

pH Rango: 0.0 a 14.0 pH Rango: 0.0 a 14.0 pH
Precision: 0.1 pH Precision: 201 pH
Resolucion: 0.1 pH Resolucion: 0.1 pH

CE Rango: 0 a 6000 pSicm Rango: 0 a 1990 ySicm
Precision: 2% F.S. Precision: +2% F.S.
Resolucion: 10 pSicm. Resolucian: 10 pSicm.

TDS Rango: 0 a 3000 ppm (mg/l) Rango: 0 a 1990 ppm (mg/l)
Precision: +2% F.S. Precision: +2% F.S.
Resolucion: 10 ppm (mag/l) Resolucion: 10 ppm (mag/l)

Temperatura Rango: 0,0a70,0°C Rango:0,0 a 60,0 °C

Precision: 1 °C
Resolucion: 0 °C

Precision: £1 °C
Resolucion: 0 °C

Factor de conversion TDS

0.5 ppm (mg/L) = 1 pSicm

Calibracion

pH: Manual 1 punto mediante potenciometro de punto cero
CE/TDS: Manual 1 punto con potenciometro de pendients

Compensacion de T2, CEy TDS

Automatica, entre 0 y50°C, & = 2% por °C

Sonda HI 1285-5 pH/CE/TDSIT®, 1m. de cable (incluida)
Tipo de pila 1 %9V
Duracion Aprox. 150 horas en uso continuo

Condiciones ambientales

0 a 50°C; HR 100%

Dimensiones

1446 x 79.5 % 37 mm

Peso

230 gr.

lHustracion 95 - Rango de precios para estudio de impacto ambiental

Precio de un estudio de impacto ambiental

= Recibidos

SOL DE MARIA ROMERO OBREGON <rom11056@uvg edu gt=
para gerencia [+

Buenas tardes.

Me acabo de comunicar con uds, para obtener mas informacion acerca del valor de realizar un estudic de impacto ambiental para una

planta de preduccion de concentrado para porcinos.

Gracias. Atentamente,

Gerencia Corpasco

parami =

El estudio que ustedes requieren oscila entre 20 mil y 25 mil quetzales.

Saludos

Enviado desde mi smartphone Samsung Galaxy.

Mensaje original

De: SOL DE MARIA ROMERO OBREGON <rom11056i@uvyg edu gt=
Fecha:11/14/2014 04:53 PM (GMT-06:00)
A gerencia@corpasco com

CcC

Asunto: Precio de un estudio de impacto ambiental

16:53 (hace 7 horas)

18:00 (hace 6 horas)

-

=
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lustracion 96 - Requisitos para el estudio de impacto ambiental

Corpasco

CORPORACION DE ASESORES Y CONSULTORES S. A,

LISTADO DE DOCUMENTOS PARA LA
ELABORACION DE UN ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL.

DATOS DEL PROPONENTE

Nombre o razén social de la entidad :
Nembre del Prepictarie & Representante
Legal

Direccién exacta del Preyecte:
Direccién para Recibir Notificaciones:
Teléfone para Recibir Notificaciones:
Fax para Recibir Netificacienes:

Email para Recibir Netificaciones:
Coordenadas Geograficas o UTM

DOCUMENTOS A REQUERIR FIRMA DEL PROPIETARIO Y
REPRESENTANTE LECAL

«  Carta de presentacidn de estudio, por parte del propistaric o representante legal hacia el
Ministeric de Ambiente y Recursos Naturales. (| formato de ste documento serd elsborade por
Corpasco. para que se2 impreso en hoja membretada y firmado por el rprasentants kegal).

«  Acta de Declaradidn Jurada, de presentacidn del estudio al MARN, (Este documento serd

elaborade por parte de Corpasco para ser firmado por el Representante Legal.)

PAPELERIA LEGAL

Fotocopia de la constanda del Nomero de ldentificacion Tributaria (NIT) de la Empresa
Promotera (autenticada)

. Fotocopia autenticada del nombramiento del Representante Legal, si el proponente es
persona jurfdica

Tabla 143 - Supuesto generales
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SUPUESTOS

Las horas trabajadas son 8hrs de lunes a viernes.

La cantidad del salario es el salario minimo + bonificacion incentivo, es decir, Q 2350.00.

Aungue cuentan con salario minimo, toda la mano de obra se encuentra contratada bajo

servicios profesionales.

Incremento salarial del 5% por afio

Produccion constante.

Depreciacién de 10% para bienes muebles, segun articulo 35 "Ley del ISR"

Exencion de Impuestos a la Importacion y del Impuesto al Valor Agregado (IVA) sobre la
importacion de maquinaria y equipo que se utilicen para la generacion de energia, exencion del
Impuesto Sobre la Renta (ISR), exencion del Impuesto de Solidaridad (1SO); todos por un periodo
de 10 afios. Decreto 52-2003.

Sin importar de que se trate: ingresos y egreso, todo va a sufrir un aumento del 4.3% simulando

la inflacién de Guatemala.

Todas las ventas proyectadas fueron realizadas en base al mercado potencial, que es el que se

quiere abarcar.
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llustracién 97 - Tabla de salario minimo

Salario Minimo

De conformidad con el Acuerdo Gubernativo No. 537-2013 publicado en el Diario de Centroamérica el 27 de
diciembre de 2013, se establecen los nuevos salarios minimos que regiran a partir del uno de enero de
2014.

HORA BONIFICACION
ACTIVIDADES ORDINARIA DIARIO  MENSUAL INCENTIVO
NO AGRICOLA Q.8.38 Q.74.97 |Q.2,2680.34 |Q.250.00 Q.2,530.24
AGRICOLA Q.8.38 Q.74.97 |Q.2,2680.34 |Q.250.00 Q.2,530.24
EXPORTADORA'Y DE Q. 8.61 Q.68.91 1Q.2,096.01 |Q.250.00 Q.2,346.01
MAQUILA

lHustracion 98 - Precio del subproducto de maiz por Alimentos S.A

Costo subproducto de maiz Recibidos =
Francisco Jose Martinez <franciscojmartinez@icasa.com.gt> 16:13 (hace 17 minutos) - =
para mi (=

Buenas tardes
El costo aproximado es de Q80.00 el quintal de subproducto.

Saludos

Este mensaje y cualquier archivo adjunto que sea transmitido junto con €l son tnicamente para el o los destinatarios y puede contener
informacidn privilegiada y confidencial. Si Usted ha recibido este mensaje por error, por favor proceda a su eliminacion y contacte al
remitente. El contenido de este mensaje puede ser monitoreado y auditado. Si Usted no es el destinatario no puede revelar, copiar,
distribuir o tomar cualquier accion basada en su contenido. Cualquier uso o revelacion no autorizado esta prohibido y puede ser ilegal. Este
mensaje contiene Unicamente las opiniones y puntos de vista particulares del autor quien es el responsable de cualquier dafio que su
contenido pueda provocar.// [l This e-mail and any file attachments transmitted with it are intended solely for the addressee(s) and
may be legally privileged and/or confidential. If you have received this e-mail in error please destroy it and contact the sender. Te content
of this message may be monitored and audited. If you are not the addressee you may not disclose, copy, distribute or take any action
based on the contents hereof. Any unauthorized use or disclosure is prohibited and may be unlawful. The views and opinions expressed in
this e-mail message are those of its author, who is solely responsible for any damages that it may cause




Escenario 1.

Tabla 144 - Costos de materia prima en kilogramos (kg)
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MATERIA PRIMA % de Costo Costo
Dieta por
kilogramo
(kg)
Maiz 69.50% Q2.53 Q1.76
Harina de Soya 15.60% Q5.28 Q0.82
Harina de palmiste 10% Q2.55 Q0.25
Carbonato de Calcio 1.50% Q9.90 Q0.15
Aceite de palma 2% Q5.51 Q0.11
Fosfato mono célcico 0.75% Q14.30 Q0.11
Sal 0.40% Q12.38 Q0.05
Vitaminas 0.25% Q8.14 Q0.02
TOTAL DE MATERIA 100% Q3.27/kg
PRIMA
Tabla 145 - Costos de materia prima en quintales (qq)
MATERIA PRIMA % de Costo por Costo % de Tipo
Dieta quintal (qq) participacién de costo
Maiz 69.5% Q 115.00 Q79.93 53.98% Costo
Harina de Soya 15.6% Q 239.92 Q37.43 25.28% | directo
Harina de palmist 10% Q 115.80 Q11.58 7.82%
Carbonato de Calcio 1.5% Q 404.50 Q 6.07 4.10% Costo
Aceite de palma 2% Q 250.40 Q501 3.38 | Indirecto
Fosfato mono célcico 0.75% Q 650.00 Q4.88 3.29%
Sal 0.40% Q 562.50 Q225 1.52%
Vitaminas 0.25% Q370.00 Q0.93 0.62%
TOTAL DE MATERIA 100% Q148.06/q 100.00%
PRIMA q




Tabla 146 - Costos de materia prima de la dieta que no contiene harina de palmiste

MATERIA PRIMA % de Dieta Costo  por Costo
quintal (qq)
Maiz 78.25% Q 115.00 Q 89.99
Harina de Soya 16.85% Q 239.00 Q 40.27
Carbonato de Calcio 1.5% Q 890.00 Q13.35
Aceite de palma 2% Q 250.40 Q5.01
Fosfato mono calcico 0.75% Q 650.00 Q4.88
Sal 0.40% Q 562.50 Q225
Vitaminas 0.25% Q 370.00 Q0.93
Harina de palmiste 0% Q 115.80 Q -
TOTAL DE MATERIA PRIMA 100% Q156.67/qq
3.45 Q/kg

Tabla 147 - Inversion inicial, escenario 1

INVERSION INICIAL
Descripcion Costo
INVERSION FIJA
Maquinaria y equipo Q
517,133.44
Laboratorio de calidad Q
440,521.08
GASTOS DE ORGANIZACION
Registro de marca
Por busqueda retrospectiva de signos distintivos Q 200.00
mixtos
Por presentacion de solicitud de marca, nombre Q 110.00
comercial, expresion o sefial de publicidad o
emblema.
Por inscripcion de marca, nombre comercial, Q 90.00
expresién o sefial de publicidad o emblema.
Tasa por publicacion de una marca, nombre Q 300.00
comercial, expresion o sefial de publicidad
denominativa que ocupe hasta media pagina carta.
Emisién de certificaciones o titulos de signos Q200.00
distintivos.
Abogado y recursos legales Q 5,000.00
Transporte Q16,500.00
Supervision Q6,000.00
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Empleados temporales:

En la instalacion y preparacion de todo el equipo Q 4,000.00
Estudio de impacto ambiental Q
25,000.00
Vendedores Q
73,770.24

CAPITAL DE TRABAJO
Materia prima Q 38,896.19
Servicios auxiliares Q
376,727.14
Mano de obra de produccion Q
169,456.32
SUMA TOTAL Q1,673,904.

41
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Tabla 148 - Produccion

PRODUCCION
Tiempo No. de quintales No. de kilogramos
Afio 1 2,231 101,396
Afio 2 14,278 648,931
Afio 3 44,618 2,027,909
Afio 4 74,959 3,406,887
Afio 5 89,237 4,055,818

lHustracion 99 - Gréfico de produccion en los préximo 5 afios
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No. de quintales

Produccion, 5,

. F
Produccion 89237
Produccion, 4,
By 74959
B produccion, 3,
44618
B Produccion, 2,
14278
B produccion, 1, 2231
— B
| 1 2 3 4 5
B Produccion | 2231 14278 44618 74959 89237

Afos




Tabla 149- Flujo de Efectivo y Recuperacion de Capital, escenario 1

Afios 1 INGRESOS EGRESOS GASTO FEN VP VP
ACUMULADO
0 | Q(1,673,904.41) Q(1,673,904.41) | Q(1,673,904.41) | Q (1,673,904.41)
1 Q 435,008.00 Q(1,085,783.93) Q(768,876.00) | Q(1,419,651.93) | Q(1,234,479.94) | Q (2,908,384.35)
2 Q2,784,049.00 | Q (3,001,701.92) Q(549,197.00) | Q(766,849.92) | Q(579,848.71) | Q (3,488,233.06)
3 Q 8,700,154.00 | Q(7,812,102.46) Q(329,518.00) | Q 558,533.54 Q367,244.87 Q(3,120,988.19)
4 Q14,616,258.00 | Q(6,249,681.97) Q(274,599.00) | 08,091,977.03 | Q4,626,614.13 | Q1,505,625.94
5 Q17,400,308.00 | Q(15,356,129.65) | Q(274,599.00) | Q1,769,579.35 | Q879,793.69 Q2,385,419.62
TIR 33.89%
Tabla 150 - Anélisis Costo-Beneficio y VPN, escenario 1
ANALISIS COSTO- BENEFICIO CON 0% Y VAN
Afos I INGRESOQOS/ COSTOS 15% | BENEFICIOS COSTOS FEN
BENEFICIOS ACTUALIZADOS | ACTUALIZADOS ACTUALIZADO
0 | Q(1,668,904.41) | Q- 1.000 Q - | Q(1,668,904.41) Q(1,668,904.408)
1 Q435,008.00 Q(1,085,783.93) | 0.870 Q378,267.826 | Q (944,159.94) Q(565,892.112)
2 Q2,784,049.00 | Q(3,001,701.92) | 0.756 Q2,105,141.021 Q (2,269,717.90) Q (164,576.877)
3 Q8,700,154.00 | Q (7,812,102.46) | 0.658 Q5,720,492.480 Q (5,136,584.18) Q 583,908.300
4 Q14,616,258.00 | Q(6,249,681.97) | 0.572 Q8,356,892.950 Q (3,573,275.95) Q 4,783,616.999
5 Q17,400,308.00 | Q(15,356,129.65) | 0.497 Q8,651,028.325 Q (7,634,710.40) Q1,016,317.921
TOTAL | Q 25,211,822.60 Q 21,227,352.78 Q 3,984,469.822
B/C 1.187704509 Se acepta
VPN Q 3,984,469.822 Se acepta




Tabla 151 - Estado de resultados, escenario 1

ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

Del 01/01/15 al 31/12/19

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas Q 435,008.00 Q2,784,049.00 Q 8,700,154.00 Q14,616,258.00 Q17,400,308.00
Costo de Q 354,069.31 Q2,266,046.55 Q 7,081,396.18 Q11,896,745.00 Q14,162,792.36
produccion
Utilidad bruta en Q 80,938.69 18,002.45 Q1,618,757.82 Q2,719,513.00 Q 3,237,515.64
ventas
Gastos de operacion
Depreciaciones del Q18,574.20 Q18,574.20 Q18,574.20 Q18,574.20 Q18,574.20
mobiliario y equipo
Gastos de Q 768,876.00 Q 549,197.00 Q 329,518.00 Q 274,599.00 Q274,599.00
Publicidad y
Mercadeo
Utilidad antes de Q (706,511.51) Q(49,768.75) Q1,270,665.62 Q 2,426,339.80 Q 2,944,342.44

ISR

ISR por PAGAR Q(176,627.88) Q (12,442.19) Q 317,666.40 Q 606,584.95 Q 736,085.61
(25%)
Utilidad Neta Q529,883.63) Q(37,326.56) Q 952,999.21 Q 1,819,754.85 Q 2,208,256.83




Tabla 152 - Raz6n de rendimiento

RAZON DE RENDIMIENTO

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Utilidad Neta Q (529,883.63) Q (37,326.56) Q 952,999.21 Q 1,819,754.85 Q 2,208,256.83
Ventas Netas Q 435,008.00 Q 2,784,049.00 Q 8,700,154.00 Q 14,616,258.00 Q 17,400,308.00
RV -121.81% -1.34% 10.95% 12.45% 12.69%
lHustracién 100 - Razén de Rendimiento
4 N
Razon de Rendimiento
Razon de
- Razon de T Razon de 4h Rentabilidad, 4,
Rentabilidad, 2, |- Rentabilidad , 3, 12.45%
1.34% 10.95% Razon de
Rentabilidad, 5,
/ 12.69%
c
9
© /
[
A Razon de
Rentabilidad, 1, |- o] ) 3 4 5
121.81% Aaos
o J




Tabla 153 - Raz6n de rentabilidad sobre el capital

RAZON DE RENTABILIDAD SOBRE EL CAPITAL

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Utilidad Neta Q (529,883.63) Q (37,326.56) Q 952,999.21 Q 1,819,754.85 Q 2,208,256.83
Capital Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60
RSC -32.14% -2.26% 57.80% 110.36% 133.92%
lHustracion 101 - Razén de rentabilidad sobre el capital
4 N
Rentabilidad sobre el capital
Rentabilidad sobre
el capital, 5,
133.92%

T Rentabilidad sobre

E el capital , 4,

ﬁ == %% Rentabilidad sobre 110.36%

E et capitat] 3,

o 57.80%

=

5 == @ Rentabilidad sobre

[ ] I P

] el capital | 2, -

* idad 2.26%

el capital | 1, -
32.149
Afios
afpen| afis) g3 4 5
. J




Tabla 154 - Tabla de sensibilidad

Porcentaje de aumento | 10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%
TIR 0.36 0.34 0.33 0.31 0.30 0.28 0.27
lHustracién 102 - Gréafica de sensibilidad del maiz
\
Maiz
s Vlaiz, -10%, 0.36
ame Maiz, 0%, 0.34
Maiz, 10%, 0.33
Maiz, 20%, 0.31
Matz,36%,6-36
Maiz, 40%, 0.28
Maiz, 50%, 0.27
oc
=
PorcenJaje de aumento de precio ¥ =-0.1492x+0.3444
Z -
—-10% _|m—(0% 10% 20% 30% 40% 50% [ R509998

J




Escenario 2.

Tabla 155 - Costo de materia prima en kilogramos (kg)
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MATERIA PRIMA % de Dieta | Costo por Costo
kilogramo (kg)

Maiz 69.50% | Q 1.76 Q 1.22

Harina de Soya 15.60% | Q 5.28 Q 0.82

Harina de palmiste 10% | Q 2.55 Q 0.25

Carbonato de Calcio 1.50% | Q 9.90 Q 0.15

Aceite de palma 2% | Q 551 Q 0.11

Fosfato mono célcico 0.75% | Q 14.30 Q 0.11

Sal 0.40% | Q 12.38 Q 0.05

Vitaminas 0.25% | Q 8.14 Q 0.02

TOTAL DE MATERIA PRIMA 100% Q 2.73/kg

Tabla 156 - Costo de materia prima en quintales (1 qq)
MATERIA PRIMA % de Costo por quintal Costo % de Tipo
Dieta (0q) participacién de costo

Subproducto de Maiz 69.5% Q 80.00 Q5.60 44.94% Costo
Harina de Soya 15.6% Q 239.92 Q37.43 30.25% | directo
Harina de palmiste 10% Q115.80 Q11.58 9.36%
Carbonato de Calcio 1.5% Q 404.50 Q 6.07 4.90% Costo
Aceite de palma 2% Q250.40 Q5.01 4.05% | Indirecto
Fosfato mono calcico 0.75% Q 650.00 Q4.88 3.94%
Sal 0.40% Q562.50 Q225 1.82%
Vitaminas 0.25% Q 370.00 Q0.93 0.75%
TOTAL DE 100% Q123.73/qq 100.00%

MATERIA PRIMA




Tabla 157 - Costo de materia prima de la dieta que sin harina de palmiste
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MATERIA PRIMA % de Dieta Costo  por Costo
quintal (qq)

Subproducto de maiz 78.25% | Q 80.00 Q 62.60
Harina de Soya 16.85% | Q  239.00 Q 40.27
Carbonato de Calcio 15% | Q 890.00 Q 13.35
Aceite de palma 2% | Q 250.40 Q 5.01
Fosfato mono calcico 0.75% | Q 650.00 Q 4,88
Sal 0.40% | Q 562.50 Q 2.25
Vitaminas 0.25% | Q 370.00 Q 0.93
Harina de palmiste 0% | Q 115.80 Q -
TOTAL DE MATERIA PRIMA 100% Q 129.28/qq

3.45 Q/kg




Tabla 158 - Inversion inicial, escenario 2
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INVERSION INICIAL

Descripcion Costo
INVERSION FIJA
Magquinaria y equipo Q 517,133.44
Laboratorio de calidad Q 440,521.08
GASTOS DE ORGANIZACION
Registro de marca
Por basqueda retrospectiva de signos distintivos mixtos Q 200.00
Por presentacion de solicitud de marca, nombre comercial, Q 110.00
expresion o sefial de publicidad o emblema.
Por inscripcion de marca, nombre comercial, expresion o sefal de Q 90.00
publicidad o emblema.
Tasa por publicacion de una marca, nombre comercial, expresion o Q 300.00
sefial de publicidad denominativa que ocupe hasta media pagina carta.
Emision de certificaciones o titulos de signos distintivos. Q 200.00
Abogado Yy recursos legales Q 5,000.00
Transporte Q 16,500.00
Supervision Q 6,000.00
Empleados temporales:

En la instalacion y preparacion de todo el equipo Q 4,000.00
Estudio de impacto ambiental Q 25,000.00
Vendedores Q 73,770.24

CAPITAL DE TRABAJO
Materia prima Q 31,890.59
Servicios auxiliares Q 376,727.14
Mano de obra de produccion Q 169,456.32

SUMA TOTAL

Q 1,666,898.81




Tabla 159 - Flujo de rfectivo y recuperacion de Capital, escenario 2

Afios I INGRESOS EGRESOS GASTO FEN VP VP ACUMULADO

0]Q(1,666,898.81) Q (1,666,898.81) | Q (1,666,898.81) | Q (1,666,898.81)

1 Q 435,008.00 Q (1,029,995.24) | Q (768,876.00) | Q (1,363,863.24) | Q (1,185,968.04) | Q (2,852,866.85)

2 Q 2,784,049.00 Q (2,638,441.64) | Q (549,197.00) | Q (403,589.64) | Q (305,171.75) | Q  (3,158,038.60)

3 Q 8,700,154.00 | Q (6,680,709.28) | Q  (329,518.00) | Q 1,689,926.72 | Q 111115425 | Q  (2,046,884.35)

4 Q 14,616,258.00 | Q (5,344,567.43) | Q (274,599.00) | Q  8,997,091.57 | Q 5144,116.31 | Q  3,097,231.95

5 Q 17,400,308.00 |-Q13,041,888.26 Q (274)599.00) | Q  4,083,820.74 | Q 2,030,380.66 | Q 5,127,612.62

TIR 50.92%
Tabla 160 - Andlisis Costo- Beneficio y Valor Presente Neto. Escenario 2
ANALISIS COSTO- BENEFICIO CON 0% Y VAN
INGRESOS/ BENEFICIOS COSTOS

Afios I BENEFICIOS COSTOS 15% ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS FEN ACTUALIZADO
0 Q(1,668,904.41) Q - 1.000 Q - Q (1,668,904.41)| Q (1,668,904.408)
1 Q  435,008.00 Q(1,029,995.24) 0.870 Q 378,267.826 Q (895,648.04) | Q (517,380.213)
2 Q 2,784,049.00 Q(2,638,441.64) 0.756 Q 2,105,141.021 Q (1,995,040.94)| Q 110,100.080
3 Q 8,700,154.00 Q(6,680,709.28) 0.658 Q 5,720,492.480 Q (4,392,674.80)| Q 1,327,817.682
4 Q 14,616,258.00 Q(5,344,567.43) 0.572 Q 8,356,892.950 Q (3,055,773.77)| Q 5,301,119.178
5 Q 17,400,308.00 (13,041,888.26) 0.497 Q 8,651,028.325 Q (6,484,123.43)| Q 2,166,904.895
TOTAL Q 25,211,822.60 Q 18,492,165.39| Q 6,719,657.213
B/C 1.363378602 Se acepta
VAN Q 6,719,657.213 Se acepta




Tabla 161 - Estado de resultados, escenario 2

ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

Del 01/01/15 al 31/12/19

Descripcion Arfio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas Q 435,008.00] Q 2,784,049.00f Q 8,700,154.00| Q 14,616,258.00| Q 17,400,308.00
Costo de produccion Q 299,808.86| Q 1,918,807.86| Q 5,996,275.17| Q 10,073,741.80 Q 11,992,550.35
Utilidad bruta en ventas Q 135,199.14| Q 865,241.14| Q 2,703,878.83| Q 454251620 Q 5,407,757.65
Gastos de operacién

Depreciaciones del mobiliario y
equipo Q 18,574.20| Q 18,574.20| Q 18,574.20| Q 18,574.20| Q 18,574.20
Gastos de Publicidad y Mercadeo Q 768,876.00| Q 549,197.00| Q 329,518.00| Q 274599.00| Q 274,599.00
Utilidad antes de ISR Q (652,251.06) | Q 297,469.94| Q 2,355,786.63| Q 4,249,343.00| Q 5,114,584.45
ISR por PAGAR (25%) Q  (163,062.76)| Q 74,367.48| Q 588,946.66| Q 1,062,335.75| Q  1,278,646.11
Utilidad Neta Q (489,188.29) | Q 223,10245| Q 1,766,839.97| Q 3,187,007.25| Q  3,835,938.34

Tabla 162 - Razo6n de rendimiento
RAZON DE RENTABILIDAD O RENDIMIENTO
Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Utilidad Neta Q (489,188.29) Q 223,102.45 Q 1,766,839.97 Q 3,187,007.25 Q 3,835,938.34
Ventas Netas Q 435,008.00 Q 2,784,049.00 Q 8,700,154.00 Q 14,616,258.00 Q 17,400,308.00
RV -112.46% 8.01% 20.31% 21.80% 22.05%
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Tabla 163 - Razon de rentabilidad sobre capital
RAZON DE RENTABILIDAD SOBRE EL CAPITAL
Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Utilidad Neta Q (489,188.29) Q 223,102.45 Q 1,766,839.97 Q 3,187,007.25 Q 3,835,938.34
Capital Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60
RSC -29.67% 13.53% 107.15% 193.28% 232.63%




lHustracién 104 - Razdn de rentabilidad sobre capital
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Escenario 3.

Tabla 164 - Costo de materia prima en kilogramos (kg)
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MATERIA PRIMA % de Dieta kilogf;:ﬁo (k0 POTI Costo
Maiz 69.50% Q 2.15 Q 1.49
Harina de Soya 15.60% Q 5.28 Q 0.82
Harina de palmiste 10% Q 2.55 Q 0.25
Carbonato de Calcio 1.50% Q 9.90 Q 0.15
Aceite de palma 2% Q 5.51 Q 0.11
Fosfato mono calcico 0.75% Q 14.30 Q 0.11
Sal 0.40% Q 12.38 Q 0.05
Vitaminas 0.25% Q 8.14 Q 0.02
TOTAL DE MATERIA PRIMA 100% Q 3.00/kg
Tabla 165 - Costo de materia prima en quintales (1qq)
Costo por quintal % de
MATERIA PRIMA % de Dieta (qq) Costo participacion Tipo de costo
Subproducto de Maiz +
Maiz 69.5% Q 97.50 Q 67.76 49.86%
Harina de Soya 15.6% Q 239.92 Q 37.43 27.54%
Harina de palmiste 10% Q 115.80 Q 11.58 8.52% | Costo directo
Carbonato de Calcio 1.5% Q 404.50 Q 6.07 4.46%
Aceite de palma 2% Q 250.40 Q 5.01 3.69%
Fosfato mono célcico 0.75% Q 650.00 Q 4.88 3.59%
Sal 0.40% Q 562.50 Q 2.25 1.66%
Vitaminas 0.25% Q 370.00 Q 0.93 0.68% | Costo Indirecto
TOTAL DE MATERIA
PRIMA 100% Q 135.90/qq 100.00%




Tabla 166 - Costo de materia prima sin harina de palmiste

Costo por

MATERIA PRIMA % de dieta quintal (Q/qq) Costo
Maiz + subproducto de maiz 78.25% | Q 80.00 | Q 62.60
Harina de Soya 16.85% | Q 239.00 | Q 40.27
Carbonato de Calcio 1.5% | Q 890.00 | Q 13.35
Aceite de palma 2% | Q 250.40 | Q 5.01
Fosfato mono célcico 0.75% | Q 650.00 | Q 4.88
Sal 0.40% | Q 562.50 | Q 2.25
Vitaminas 0.25% | Q 370.00 | Q 0.93
Harina de palmiste 0% |Q 115.80 | Q -
TOTAL DE MATERIA PRIMA 100% Q 129.28/qq

Q 2.84/ kg

Tabla 167 - Inversion Inicial, escenario 3.
INVERSION INICIAL
Descripcion ‘ Costo
INVERSION FIJA
Maquinaria y equipo Q 517,133.44
Laboratorio de calidad Q 440,521.08
GASTOS DE ORGANIZACION
Registro de marca

Por busqueda retrospectiva de signos distintivos mixtos Q 200.00
Por presentacion de solicitud de marca, nombre comercial, expresién o
sefial de publicidad o emblema. Q 110.00
Por inscripcién de marca, nombre comercial, expresion o sefial de
publicidad o emblema. Q 90.00
Tasa por publicacion de una marca, nombre comercial, expresion o sefial
de publicidad denominativa que ocupe hasta media pagina carta. Q 300.00
Emision de certificaciones o titulos de signos distintivos. Q 200.00
Abogado y recursos legales Q 5,000.00
Transporte Q 16,500.00
Supervision Q 6,000.00
Empleados temporales:
En la instalacion y preparacion de todo el equipo Q 4,000.00
Estudio de impacto ambiental Q 25,000.00
Vendedores Q 73,770.24




Continuacién Tabla 167

CAPITAL DE TRABAJO

Materia prima Q 35,393.39
Servicios auxiliares Q 376,727.14
Mano de obra de produccion Q 169,456.32

SUMA TOTAL

Q 1,670,401.61




Tabla 168 - Flujo de efectivo neto, TIR y Recuperacion de capital, escenario 3.

VP
Afios 1 INGRESOS EGRESOS GASTO FEN VP ACUMULADO
0| Q(1,670,401.61) Q (1,670,401.61)| Q (1,670,401.61) | Q (1,670,401.61)
1 Q 435,008.00 Q (1,057,128.87)| Q (768,876.00) | Q (1,390,996.87) | Q (1,209,562.49) | Q (2,879,964.10)
2 Q 2,784,049.00 Q (2,813,263.43)| Q (549,197.00) | Q (578,411.43) | Q (437,362.14) | Q (3,317,326.24)
3 Q 8,700,154.00 Q (7,230,898.67)| Q (329,518.00)| Q@ 1,139,737.33| Q 749,395.80 | Q (2,567,930.44)
4 Q 14,616,258.00 Q (5,784,71894)| Q (274,599.00) | Q 8,556,940.06 | Q 4,892,458.25| Q 2,324,527.81
5 Q 17,400,308.00 Q (14,167,452.29) | Q (274,599.00) | Q 2,958,256.71| Q 1,470,776.41| Q 3,795,304.22
TIR 43.07%
Tabla 169 - Analisis Costo-Beneficio (B/C) y Valor Presente Neto, escenario 3.
INGRESOS/ BENEFICIOS COSTOS
Afios 1 BENEFICIOS COSTOS 15% | ACTUALIZADOS| ACTUALIZADOS | FEN ACTUALIZADO
0] Q(1,668,904.41) | Q - 1.000 Q -1 Q (1,668,904.41)| Q (1,668,904.408)
1 Q 435,008.00f Q (1,057,128.87) 0.870 Q 378,267.826| Q (919,242.49) | Q (540,974.666)
2 Q 2,784,049.00| Q (2,813,263.43) 0.756 Q 2105,141.021| Q (2,127,231.33)| Q (22,090.305)
3 Q 8,700,154.00| Q (7,230,898.67) 0.658 Q 5,720,492.480| Q (4,754,433.25)| Q 966,059.229
4 Q 14,616,258.00| Q (5,784,718.94) 0.572 Q 8,356,892.950| Q (3,307,431.83)| Q 5,049,461.123
5 Q 17,400,308.00| Q (14,167,452.29) 0.497 Q 8,651,028.325| Q (7,043,727.68)| Q 1,607,300.647
TOTAL Q 25,211,822.60 Q 19,820,970.98| Q 5,390,851.620
B/C 1.271977171 | Se acepta
VAN Q 5,390,851.620 | Se acepta




Tabla 170 - Estado de Resultados proyectado, escenario 3.
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ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

Del 01/01/15 al 31/12/19

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas Q 435,008.00 Q  2,784,049.00 Q 8,700,154.00 Q 14,616,258.00 | Q 17,400,308.00
Costo de produccion Q 326,942.42 Q 2,092,434.21 Q 6,538,857.55 Q 10,985,280.15| Q 13,077,715.11
Utilidad bruta en ventas Q 108,065.58 Q 691,614.79 Q 2,161,296.45 Q 3,630,977.85| Q 4,322,592.89
Gastos de operacion
Depreciaciones del mobiliario vy
equipo Q18,574.20 Q18,574.20 Q18,574.20 Q18,574.20| Q 18,574.20
Gastos de Publicidad y Mercadeo Q 768,876.00 Q 549,197.00 Q 329,518.00 Q 274,599.00| Q  274,599.00
Utilidad antes de ISR Q (679,384.62) Q 123,843.59 Q  1,813,204.25 Q 3,337,804.65| Q 4,029,419.69
ISR por PAGAR (25%) Q (169,846.15) Q 30,960.90 Q 453,301.06 Q 834,451.16 | Q 1,007,354.92
Utilidad Neta Q (509,538.46) Q 92,882.70 Q  1,359,903.19 Q 2,503,353.49| Q 3,022,064.77
Tabla 171 - Razén de Rendimiento, escenario 3.
Descripcion Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Utilidad Neta Q (509,538.46) Q 92,882.70 Q 1,359,903.19 Q 2,503,353.49 Q 3,022,064.77

Ventas Netas Q 435,008.00 Q 2,784,049.00 Q 8,700,154.00 Q 14,616,258.00 Q 17,400,308.00

RV -117.13% 3.34% 15.63% 17.13% 17.37%




llustracion 105 - Razén de Rendimiento, escenario 3.
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Tabla 172 - Raz6n de rentabilidad sobre el capital, escenario 3.
Descripcion Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Utilidad Neta Q (509,538.46) Q 92,882.70 Q 1,359,903.19 Q 2,503,353.49 Q 3,022,064.77
Capital Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60 Q 1,648,912.60
RSC -30.90% 5.63% 82.47% 151.82% 183.28%




lHustracion 106 - Razén de rentabilidad sobre el capital, escenario 3.

\

Rentabilidad sobre el capital

Rentabilidad sobre|el
capital , 5,183.28%

Rentabilidad sobrelel

capital , 4, 151.82%

@ w» Rentabilidad sobrg

capital , 3, 82.47

el

Razéh de rentabiiidad

W= Rentabilidad sobrg el

Rentabilidad sobrg el
capital, 1, -30.90'%

el o [ ~2g
capttal; 2,565

afpen| i) 3
Afos

297



298

B. DATOS ORIGINALES

1. Modulo No.1

a. Materias primas

1) Densidad

Tabla 173 - Datos originales para la densidad de harina de soya

Soya
Prueba Volumen (ml) Peso en g £0.01 Densidad g/cm3
1 150 87.8 0.5853
2 100 52.0 0.5200
3 100 514 0.5140
4 100 56.0 0.5600
5 100 50.2 0.5020
Promedio 0.5363 +0.01g/cm3
Tabla 174 - Datos originales para la densidad del maiz
Maiz
Prueba Volumen (ml) Peso en g £0.01 Densidad g/cm3
1 200 155.2 0.7760
2 200 159.3 0.7965
3 200 155.1 0.7755
4 200 158.3 0.7915
5 200 154.6 0.7730

Promedio 0.7825 +0.01g/cm3




Tabla 175 - Datos originales para la densidad del maicillo

Maicillo
Prueba Volumen (ml) Peso en g £0.01 Densidad g/cm3

1 200 153.7 0.7685
2 200 146.7 0.7335
3 200 155.2 0.7760
4 200 156.9 0.7845
5 200 155.6 0.7780

Promedio 0.7681

+0.01g/cm3

Tabla 176 - Datos originales para la densidad de la harina de palmiste

Harina de palmiste

Prueba Volumen (ml) Peso en g £0.01 Densidad g/cm3
1 10 5.7089 0.5709
2 10 5.4429 0.5443
3 10 6.0046 0.6005
4 10 5.7580 0.5758
5 10 6.0167 0.6017
Promedio 0.5786

Tabla 177 - Datos originales para la densidad de la harina de maiz

Harina de maiz

Prueba Volumen (ml) Peso en g £0.01 Densidad g/cm3
1 10 5.3296 0.5330
2 10 5.0751 0.5075
3 10 5.1343 0.5134
4 10 45355 0.4536
5 10 4.9074 0.4907
Promedio 0.4996

+0.01g/cm3

+0.01g/cm3
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Tabla 178 - Datos originales para la densidad del aceite de palma

Aceite de palma

Prueba Volumen (ml) Peso en g £0.01 Densidad g/cm3

1 50 43.78 0.8756
2 40 34.98 0.8745
3 10 7.86 0.7860
4 20 16.53 0.8265
5 30 25.30 0.8433

Promedio 0.8412

2) Color

Tabla 179 - Datos originales para el color de la mezcla de maiz
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+0.01g/cm3

Mezcla de maiz
Ndmero L* a* b*
1 64.37 10.96 24.60
2 69.02 11.60 29.91
3 69.02 11.59 29.89
Promedio 67.47 11.38 28.13
Desv Esta 2.68 0.37 3.06

Tabla 180 - Datos originales para el color del maiz blanco

Maiz blanco
NUmero L* a* b*
1 70.40 2.70 21.53
2 76.10 2.28 21.06
3 71.59 2.09 18.75
Promedio 72.70 2.36 20.45
Desv Esta 3.01 0.31 1.49




Tabla 181 - Datos originales para el color del maiz amarillo

Maiz amarillo
Namero L* a* b*
1 62.74 11.05 24.04
2 64.01 10.74 25.06
3 60.22 12.05 24.33
Promedio 62.32 11.28 24.48
Desv Esta 1.93 0.68 0.53

Tabla 182 - Datos originales para el color de la harina de palmiste

Harina de Palmiste

Namero L* a* b*

1 45.99 6.02 9.68

2 46.02 5.94 9.53

3 46.09 6.15 9.80

Promedio 46.03 6.04 9.67
Desv Esta 0.05 0.11 0.14

Tabla 183 - Datos originales para el color de la harina de soya

Harina de soya

NGmero L* a* b*
1 94.07 0.58 15.04
2 94.09 0.20 12.71
3 94.41 0.48 15.07
Promedio 94.19 0.42 14.27
Desv Esta 0.19 0.20 1.35
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Tabla 184 - Datos originales para el color del maicillo

Maicillo
NUmero L* a* b*
1 71.98 3.82 18.12
2 74.18 3.83 19.20
3 75.18 3.48 18.95
Promedio 73.78 3.71 18.76
Desv Esta 1.64 0.20 0.57

Tabla 185 - Datos originales para el color del aceite crudo

Aceite crudo

NUmero L* a* b*
1 38.64 25.07 25.77
2 38.55 24.81 25.63
3 38.99 25.50 26.75
Promedio 38.73 25.13 26.05
Desv Esta 0.23 0.35 0.61
3) Granulometria

Tabla 186 - Datos originales para la granulometria de la harina de soya, primera corrida

Harina de soya (Primera corrida)

Tamiz Peso £0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real +0.01
20 383 383 0
30 370 370 0
45 331 331 0
60 330 330 0
80 339 337 2
100 324 323 1
591 463 128
TOTAL 131
ORIGINAL 131.5
PERDIDAS 0.5
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Tabla 187 - Datos originales para la granulometria de la harina de soya, segunda corrida

Tabla 188 - Datos originales para la granulometria de la harina de soya, tercera corrida

Harina de soya (Segunda corrida)
Tamiz | Peso £0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real +0.01

20 384 383 1
30 370 370 0
45 331 331 0
60 330 330 0
80 339 337 2
100 325 323 2
537 463 73
TOTAL 78
ORIGINAL 78.1
PERDIDAS 0.1

Harina de soya (Tercera)

Tamiz | Peso +0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real £0.01
20 384 383 1
30 370 370 0
45 331 331 0
60 331 330 1
80 339 337 2
100 325 323 2
549 463 84
TOTAL 90
ORIGINAL 89.2
PERDIDAS -0.8
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Tabla 189 - Datos originales para la granulometria de la harina de maiz, primera corrida

Tabla 190 - Datos originales para la granulometria de la harina de maiz, segunda corrida

Harina de maiz (Primera corrida)

Tamiz | Peso +0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real +0.01
20 383 383 0
30 370 370 0
45 331 331 0
60 330 330 0
80 339 337 2
100 324 323 1
591 463 128
TOTAL 131
ORIGINAL 131.5
PERDIDAS 0.5

Harina de maiz (Segunda corrida)
Tamiz | Peso +0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real £0.01

20 384 383 1
30 370 370 0
45 331 331 0
60 330 330 0
80 339 337 2
100 325 323 2
537 463 73
TOTAL 78
ORIGINAL 78.1
PERDIDAS 0.1
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Tabla 191 - Datos originales para la granulometria de la harina de maiz, tercera corrida

Tabla 192 - Datos originales para la granulometria de la harina de palmiste, primera corrida

Harina de maiz (Tercera)

Tamiz | Peso £0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real +0.01
20 384 383 1
30 370 370 0
45 331 331 0
60 331 330 1
80 339 337 2
100 325 323 2
549 463 84
TOTAL 90
ORIGINAL 89.2
PERDIDAS -0.8

Harina de Palmiste (Primera corrida)

Tamiz | Peso +0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real £0.01
20 401 383 18
30 377 370 7
45 344 331 13
60 338 330 8
80 347 337 10
100 329 323 6
493 463 30
TOTAL 92
ORIGINAL 89
PERDIDAS -3
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Tabla 193 - Datos originales para la granulometria de la harina de palmiste, segunda corrida

Tabla 194 - Datos originales para la granulometria de la harina de palmiste, tercera corrida

Harina de Palmiste (Segunda corrida)

Tamiz | Peso £0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real +0.01
20 402 383 19
30 378 370 8
45 344 331 13
60 339 330 9
80 353 337 16
100 333 323 10
484 463 21
TOTAL 96
ORIGINAL 96
PERDIDAS 0

Harina de Palmiste (Tercera)

Tamiz | Peso +0.01 Peso tamiz +0.01 Peso real £0.01
20 405 383 22
30 379 370 9
45 346 331 15
60 339 330 9
80 358 337 21
100 347 323 24
467 463 4
TOTAL 104
ORIGINAL 101
PERDIDAS -3
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4) Proteinas
Tabla 195 - Datos originales, para calcular las proteinas de harina de maiz
Harina de Maiz

Muestra Peso en g (£0.0001g)
1 0.2550
2 0.2534

Destilado mL utilizados (x0.05mL)
1 2.4
2 2.2

Tabla 196 - Datos originales, para calcular las proteinas de harina de subproducto de maiz

Sub producto de Maiz
Muestra Peso en g (+0.0001g)
1 0.2589
2 0.2532
Destilado mL utilizados (+0.05mL)
1 3.1
2 3.1

Tabla 197 - Datos originales, para calcular las proteinas de harina de palmiste

Harina de Palmiste
Muestra Peso en g (+0.0001g)
1 0.2524
2 0.2592
Destilado mL utilizados (+0.05mL)
1 3.2
2 34
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Tabla 198 - Datos originales, para calcular las proteinas de harina de maicillo

Maicillo molido
Muestra Peso en g (+£0.0001g)
1 0.2516
2 0.2527
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 24
2 24

Tabla 199 - Datos originales, para calcular las proteinas de harina de soya

Harina de soya
Muestra Peso en g (£0.0001g)
1 0.2513
2 0.2507
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 124
2 124

Tabla 200 - Datos originales, para calcular las proteinas de subproductos de palma

Muestra 1
Muestra Peso en g (£0.0001g)
1 0.2512
2 0.2686
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 23
2 2.1
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Tabla 201 - Datos originales, para calcular las proteinas de raquis

Tabla 202 - Datos originales, para calcular las proteinas de cascarilla

Tabla 203 - Datos originales para el calculo de indice de acidez, en el aceite de palma crudo

Raquis
Muestra Peso en g (£0.0001g)
1 0.2611
2 0.2622
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 2.8
2 24

Cascarilla
Muestra Peso en g (£0.0001g)
1 0.2544
2 0.2524
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 0.9
2 0.9

indice de acidez

Peso en g £0.01g ml NaOH=0.1ml
1A 15.05 16.2
1B 15.38 175

Tabla 204 - Datos originales para el calculo de indice de perdxidos, en el aceite de palma crudo

Indice de peroxidos

Pesoeng

1A

10.33

1B

10.24
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b. Concentrados (Dietas)

5) Humedad
Tabla 205 - Datos originales para el calculo de humedad del concentrado No.1
Dieta No.1
Muestra
Muestra con Peso Muestra
Pesoeng ) secada con Peso Muestra
Crisoleng . secaen g
+0.0001 Crisoleng | en g +0.0001
+0.0001 +0.0001
+0.0001
Crisol A 25.1144 26.4831 26.3526 1.3687 1.2382
Crisol B 17.8806 18.9225 18.8263 1.0419 0.9457
Tabla 206 - Datos originales para el calculo de humedad del concentrado No.2
Dieta No.2
Muestra
Muestra con Peso Muestra
Pesoeng ] secada con Peso Muestra
Crisoleng . secaen g
+0.0001 Crisoleng | en g 0.0001
+0.0001 +0.0001
+0.0001
Crisol A 12.6473 13.9685 13.8456 1.3212 1.1983
Crisol B 11.9305 13.0715 12.9700 1.141 1.0395
Tabla 207 - Datos originales para el calculo de humedad del concentrado No.3
Dieta No.3
Muestra
Muestra con Peso Muestra
Pesoeng ) secada con Peso Muestra
Crisoleng ) secaen g
+0.0001 Crisoleng | en g +0.0001
+0.0001 +0.0001
+0.0001
Crisol A 23.8975 25.2345 25.1082 1.337 1.2107
Crisol B 16.8288 17.9103 17.8153 1.0815 0.9865




Tabla 208 - Datos originales para el calculo de humedad del concentrado No.4
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Dieta No.4
Muestra
Muestra con Peso Muestra
Pesoeng ] secada con Peso Muestra
Crisoleng ) secaen g
+0.0001 Crisoleng | en g +0.0001
+0.0001 +0.0001
+0.0001
Crisol A 12.5313 13.6722 13.5694 1.1409 1.0381
Crisol B 11.7747 12.8399 12.7503 1.0652 0.9756
6) Cenizas
Tabla 209 - Datos originales para el célculo de cenizas del concentrado No.1
Dieta No.1
Muestra Peso de
Muestra con ]
Pesoeng . secada con Peso Muestra cenizas de
Crisolen g .
+0.0001 Crisoleng en g +0.0001 | muestraen g
+0.0001
+0.0001 +0.0001
Crisol A 25.1144 26.4831 25.1591 1.3687 0.0447
Crisol B 17.8806 18.9225 17.9085 1.0419 0.0279
Tabla 210 - Datos originales para el calculo de cenizas del concentrado No.2
Dieta No.2
Muestra Peso de
Muestra con ]
Pesoeng . secada con Peso Muestra cenizas de
Crisoleng )
+0.0001 Crisolen g en g +0.0001 | muestraen g
+0.0001
+0.0001 +0.0001
Crisol A 12.6473 13.9685 12.6859 1.3212 0.0386
Crisol B 11.9305 13.0715 11.9644 1.141 0.0339




Tabla 211 - Datos originales para el calculo de cenizas del concentrado No.3

Dieta No.3
Muestra Peso de
Muestra con ]
Pesoeng . secada con Peso Muestra cenizas de
Crisolen g .
+0.0001 Crisoleng en g £0.0001 | muestraen g
+0.0001
+0.0001 +0.0001
Crisol A 23.8975 25.2345 23.9378 1.337 0.0403
Crisol B 16.8288 17.9103 16.8572 1.0815 0.0284
Tabla 212 - Datos originales para el calculo de cenizas del concentrado No.4
Dieta No.4
Muestra Peso de
Muestra con ]
Pesoeng ) secada con Peso Muestra cenizas de
Crisoleng .
+0.0001 Crisoleng en g +0.0001 | muestraen g
+0.0001
+0.0001 +0.0001
Crisol A 12.5313 13.6722 12.5638 1.1409 0.0325
Crisol B 11.7747 12.8399 11.8041 1.0652 0.0294
7) Proteinas

Dieta No.1
Muestra Peso en g (£0.0001q)
1 0.2583
2 0.2570
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 3.4
2 3.2

Tabla 213 - Datos originales para el calculo de proteinas del concentrado No.1
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Tabla 214 - Datos originales para el calculo de proteinas del concentrado No.2

Dieta No.2
Muestra Peso en g (+£0.0001g)
1 0.2523
2 0.2545
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 3.3
2 3.4

Tabla 215 - Datos originales para el célculo de proteinas del concentrado No.3

Dieta No.3
Muestra Peso en g (£0.0001g)
1 0.2522
2 0.2650
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 3.2
2 3.2

Tabla 216 - Datos originales para el calculo de proteinas del concentrado No.4

Dieta No.4
Muestra Peso en g (£0.0001g)
1 0.2644
2 0.2599
Destilado mL utilizados (£0.05mL)
1 34
2 3.2
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8)

Grasas

Tabla 217 - Datos originales para el calculo de grasas
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Andlisis de grasas

Pesos de las No. De Peso de los Peso de los Peso de la grasa en
Dieta | muestraseng o recipientes en g recipientes con el concentrado en g
+0.0001 Recipiente +0.0001 grasa en g +0.0001 +0.0001
1A 5.0017 A 76.4398 76.6229 0.1831
1B 5.0236 B 74.9798 75.1532 0.1734
2A 5.0092 C 75.4812 75.6656 0.1844
2B 5.0615 D 75.2161 75.4116 0.1955
3A 5.0172 E 74.3312 74.5478 0.2166
3B 5.0035 F 76.3912 76.6080 0.2168
4A 5.0393 A* 76.4391 76.6083 0.1692
4B 5.1632 B* 74.9799 75.1754 0.1955
9) Fibra
Tabla 218 - Datos originales para el calculo de fibra en los concentrados
Fibra
Muestra Peso Peso Crisol Peso Crisol + Muestra seca | Peso Cenizas
Muestra

1A 1.0062 29.7853 29.821 0.0333 0.0024

2A 1.0033 29.6801 29.7292 0.0418 0.0073

3A 1.0047 29.8107 29.8555 0.0403 0.0045

4A 1.0040 29.8293 29.8969 0.0648 0.0028

1B 1.0015 29.4801 29.5159 0.0328 0.0030

2B 1.0083 29.3959 29.4432 0.0395 0.0078

3B 1.0001 29.5087 29.5657 0.0486 0.0084

4B 1.0069 30.0006 30.0659 0.0605 0.0048




10) Actividad de agua

Tabla 219 - Datos originales de la actividad de agua en los concentrados
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Actividad de agua

Dieta Actividad aw Temperatura en °C Promedio Desviacion est Promedio
Dieta 1 0.598 24.3
i 0.5975 0.00070711 24.3
Dieta 1 0.597 24.3
Dieta 2 0.602 24.4
i 0.6015 0.00070711 24.3
Dieta 2 0.601 24.2
Dieta 3 0.601 24.1
0.6015 0.00070711 24.1
Dieta 3 0.602 24.0
Dieta 4 0.603 24.1
- 0.602 0.00141421 24.1
Dieta 4 0.601 24.1

11) Granulometria

Tabla 220 - Datos originales de la granulometria del concentrado 1

Dieta 1

Tamiz Peso Peso tamiz Peso real
20 402.1 383 191
30 383.9 370 13.9
45 3475 331 16.5
60 336 330 6
80 422.1 337 85.1
100 339 323 16
505.2 463 42.2
TOTAL 198.8
ORIGINAL 199.8
PERDIDAS 1




Tabla 221 - Datos originales de la granulometria del concentrado 2

Dieta 2

Tamiz Peso Peso tamiz Peso real
20 403.3 383 20.3
30 383.2 370 13.2
45 348.3 331 17.3
60 336.7 330 6.7
80 393 337 56
100 345.7 323 22.7
543.8 463 80.8
TOTAL 217
ORIGINAL 217.8
PERDIDAS 0.8

Tabla 222 - Datos originales de la granulometria del concentrado 3

Dieta 3

Tamiz Peso Peso tamiz Peso real
20 404.7 383 21.7
30 383.3 370 13.3
45 348.8 331 17.8
60 331.6 330 1.6
80 393.8 337 56.8
100 347.7 323 24.7
533.6 463 70.6
TOTAL 206.5
ORIGINAL 207
PERDIDAS 0.5

316



Tabla 223 - Datos originales de la granulometria del concentrado 4

Dieta 4
Tamiz Peso Peso tamiz Peso real
20 403.8 383 0
30 383 370 0
45 348.6 331 0
60 337.8 330 0
80 377.4 337 2
100 351.8 323 1
541.9 463 128
TOTAL 131
ORIGINAL 201.2
PERDIDAS 0.5
c. Vida de anaquel Concentrado/ Dieta 3

1) Actividad de agua

Tabla 224 - Datos Originales de la medicion de la actividad de agua, la semana 0 a temperatura ambiente

Dieta Actividad aw £0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.601 24.1
Dieta 3 0.602 24.0

Tabla 225 - Datos Originales de la medicién de la actividad de agua, la semana 1 a T=30°C

Dieta Actividad aw +0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.607 24.6
Dieta 3 0.602 24.0

Tabla 226 - Datos Originales de la medicién de la actividad de agua, la semana 2 a T=30°C

Dieta Actividad aw +£0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.595 24.7
Dieta 3 0.589 24.3
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Tabla 227 - Datos Originales de la medicion de la actividad de agua, la semana 3 a T=30°C

Dieta Actividad aw £0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.572 24.9
Dieta 3 0.556 24.8

Tabla 228 - Datos Originales de la medicion de la actividad de agua, la semana 4 a T=30°C

Dieta Actividad aw £0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.598 24.5
Dieta 3 0.586 24.7

Tabla 229 - Datos Originales de la medicién de la actividad de agua, la semana 1 a T=36°C

Dieta Actividad aw +0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.625 24.5
Dieta 3 0.619 24.3

Tabla 230 - Datos Originales de la medicidon de la actividad de agua, la semana 2 a T=36°C

Dieta Actividad aw +0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.605 24.9
Dieta 3 0.609 245

Tabla 231 - Datos Originales de la medicion de la actividad de agua, la semana 3 a T=36°C

Dieta Actividad aw £0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.575 23.7
Dieta 3 0.577 24.3

Tabla 232 - Datos Originales de la medicion de la actividad de agua, la semana 4 a T=36°C

Dieta Actividad aw £0.001 Temperatura en °C +0.1°C
Dieta 3 0.601 24.9
Dieta 3 0.586 24.8
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2) Indice de Acidez
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Tabla 233 - Datos originales de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 1 a T=30°C

Muestra Peso en g £0.001g ml NaOH =0.1ml
1A 15.05 16.2
1B 15.38 17.5

Tabla 234 - Datos originales de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 2 a T=30°C

Muestra Peso en g £0.001g ml NaOH =0.1ml
1A 15.64 19.4
1B 15.04 18.9

Tabla 235 - Datos originales de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 3 a T=30°C

Muestra Peso en g £0.001g ml NaOH +0.1ml
1A 10.05 13.1
1B 10.34 15.8

Tabla 236 - Datos originales de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 4 a

T=30°C
Muestra Peso en g £0.001g ml NaOH +0.1ml
1A 15.02 26.05
1B 15.27 23.8

Tabla 237 - Datos originales de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 1 a T=36°C

Muestra Peso en g £0.001g ml NaOH +0.1ml
1A 16.52 20.5
1B 17.12 20

Tabla 238 - Datos originales de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 2 a T=36°C

Muestra Peso en g £0.001g ml NaOH +0.1ml
1A 15.32 20.5
1B 15.84 20
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Tabla 239 - Datos originales de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 3 a T=36°C

Muestra Peso en g £0.001g ml NaOH £0.1ml
1A 10.87 14.0
1B 11.00 20.0

Tabla 240 - Datos originales de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 4 a T=36°C

Muestra Peso en g £0.001g ml NaOH £0.1ml
12 15.34 28.0
1B 15.61 23.7

d.

indice de peréxidos

Tabla 241 - Datos originales de la medicion de indice de perdxidos de la dieta No. 3, durante la semana 1 a T=30°C

Muestra Pesoeng Tiosulfato +0.1ml
12 10.12 0
1B 10.09 0

Tabla 242 - Datos originales de la medicion de indice de peroxidos de la dieta No. 3, durante la semana 2 a T=30°C

Muestra Pesoeng Tiosulfato £0.1ml
1A 10.33 0
1B 10.24 0

Tabla 243 - Datos originales de la medicion de indice de peroxidos de la dieta No. 3, durante la semana 3 a T=30°C

Muestra Pesoeng Tiosulfato +0.1ml
1A 115 3
1B 10.27 2.7

Tabla 244 - Datos originales de la medicion de indice de peroxidos de la dieta No. 3, durante la semana 4 a T=30°C

Muestra Pesoeng Tiosulfato +0.1ml
12 10.15 4.3
1B 10.44 3.9




Tabla 245 - Datos originales de la medicion de indice de peroxidos de la dieta No. 3, durante la semana 1 a T=36°C

Muestra Pesoen g Tiosulfato £0.1ml
12 10.36 0
1B 10.18 0

Tabla 246 - Datos originales de la medicion de indice de perdxidos de la dieta No. 3, durante la semana 2 a T=36°C

Muestra Pesoen g Tiosulfato £0.1ml
12 10.33 0
1B 10.24 0

Tabla 247 - Datos originales de la medicion de indice de perdxidos de la dieta No. 3, durante la semana 3 a T=36°C

Muestra Pesoeng Tiosulfato £0.1ml
12 10.3 2
1B 10.5 2.1

Tabla 248 - Datos originales de la medicion de indice de perdxidos de la dieta No. 3, durante la semana 4 a T=36°C

Muestra Pesoeng Tiosulfato £0.1ml
12 10.02 3.8
1B 10.15 3.9




2. Modulo No. 2

Tabla 249- Datos de peso y consumo de alimento por rata.

Rata NO. Peso final [Peso inicial |Aumento de peso |Alimento consumido
1 151 48 103 519
2 139 48 91 410
3 149 46 103 452
4 138 46 92 400
5 152 48 104 487
6 140 48 92 452
7 128 48 80 439
8 145 48 97 506
9 144 a4 100 511.5

10 147 44 103 483
11 158 46 112 488
12 131 46 85 448
13 147 46 101 506.5
14 146 48 98 509
15 130 48 82 450
16 127 48 79 482
17 139 44 95 478
18 148 44 104 428
19 136 44 92 410
20 137 44 93 433
21 141 46 95 517.5
22 128 46 82 488
23 143 46 97 484
24 140 46 94 486
25 135 44 91 414
26 144 44 100 495
27 135 44 91 501.5
28 143 44 99 498.5
29 135 46 89 437
30 138 46 92 486
31 138 44 94 478
32 116 a4 72 485
33 209 48 161 465
34 190 48 142 415
35 183 46 137 379
36 177 46 131 365
37 166 48 118 361
38 168 48 120 398
39 158 46 112 355
40 144 46 98 336
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3) Modulo No.1

a.

B.DATOS CALCULADOS

Materias primas

1) Granulometria
Tabla 250 - Datos calculados para la granulometria de la harina de soya
Harina de soya (promedio)
Tamiz | Promedio +0.01 Desviacion Estandar
20 0.67 0.58
30 0.00 0.00
45 0.00 0.00
60 0.33 0.58
80 2.00 0.00
100 1.67 0.58

llustracion 107 - Datos calculados para la granulometria de la harina de soya

Fraccion de masa acumulada (g)

4.5

3.5

25

1.5

0.5 -

2 3 4 5 6

Diametro, x, mm

100
=80
H60
45
=30
m20
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Tabla 251 - Datos calculados para la granulometria de la harina de maiz

Harina de maiz (promedio)
Promedio +0.01 Desviacion Estandar
Tamiz | Promedio £0.01 Desviacion Estandar
20 0.67 0.58
30 0.00 0.00
45 0.00 0.00
60 0.33 0.58
80 2.00 0.00
100 1.67 0.58

llustracién 108 - Datos calculados para la granulometria de la harina de maiz
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Tabla 252 - Datos calculados para la granulometria de la harina de palmiste

Harina de palmiste (promedio)
Promedio +0.01 Desviacién Estandar
Tamiz | Promedio +£0.01 Desviacion Estandar
20 8.00 1.00
30 13.67 1.15
45 8.67 0.58
60 15.67 551
80 13.33 9.45
100 18.33 13.20

lHustracién 109 - (Datos calculados para la granulometria de la harina de palmiste
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2)

Tabla 253 - Proteinas de harina de maiz

3 4 ] -]
Didmetro, ¥, mm

Proteinas

!

Harina de Maiz

No. % Proteina
1 8.6471
2 7.9765
Promedio 8.3118

Desv est 0.4741
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Tabla 254 - Proteinas de harina de subproducto de maiz

Sub producto de Maiz
No. % Proteina
1 11.0009
2 11.2485
Promedio 11.1247
Desv est 0.1751

Tabla 255 - Proteinas de harina de palmiste

Harina de Palmiste
No. % Proteina
1 11.6482
2 12.0515
Promedio 11.8498
Desv est 0.2852

Tabla 256 - Proteinas de harina de maicillo

Maicillo molido
No. % Proteina
1 8.7639
2 8.7258
Promedio 8.7448
Desv est 0.0270

Tabla 257 - Proteinas de harina de soya

Harina de soya
No. % Proteina
1 45.3343
2 45.4428
Promedio 45.3885

Desv est 0.0767
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Tabla 258 - Proteinas de subproductos de palma

Muestra 1
No. % Proteina
1 8.4121
2 7.1831
Promedio 7.7976
Desv est 0.8691

Tabla 259 - Proteinas de raquis

Raquis
No. % Proteina
1 9.8525
2 8.4096
Promedio 9.1311
Desv est 1.0203

Tabla 260 - Proteinas de cascarilla

Cascarilla
No. % Proteina
1 3.2503
2 3.2760
Promedio 3.2632
Desv est 0.0767

Tabla 261 - Proteinas subproducto de corn flakes

Sub producto Corn Flakes

Proteina 6.0191
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Tabla 262 - Calculo de indice de acidez, en el aceite de palma crudo

indice de acidez
mg de KOH Promedio Desviacion
1A 6.03
6.200 0.243
1B 6.37

Tabla 263 - Célculo de indice de indice de perdxidos, en el aceite de palma crudo

Indice de perdxidos

b. Concentrados (Dietas)

Pesoeng K+
1A 10.33 | No detectado
1B 10.24 | No detectado
1) Humedad

Tabla 264 - Datos originales para el calculo de humedad del concentrado No.1

Dieta No.1
. Desviacion
% de humedad Promedio .
estandar
Crisol A 9.53%
i 9.38% 0.002132
Crisol B 9.23%

Tabla 265 - Datos originales para el calculo de humedad del concentrado No.2

Dieta No.2
) Desviacion
% de humedad Promedio .
estandar
Crisol A 9.30%
i 9.10% 0.002874
Crisol B 8.90%
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Tabla 266 - Datos originales para el calculo de humedad del concentrado No.3

Dieta No.3
) Desviacion
% de humedad Promedio ]
estandar
Crisol A 9.45%
i 9.12% 0.004684
Crisol B 8.78%

Tabla 267 - Datos originales para el calculo de humedad del concentrado No.4

Dieta No.4
] Desviacion
% de humedad Promedio )
estandar
Crisol A 9.01%
8.71% 0.004235
Crisol B 8.41%
3) Cenizas

Tabla 268 - Datos calculados de cenizas del concentrado No.1

Dieta No.1
) ) Desviacion
% de cenizas Promedio .
estandar
Crisol A 3.27%
i 2.97% 0.004158
Crisol B 2.68%

Tabla 269 - Datos calculados de cenizas del concentrado No.2

Dieta No.2
) i Desviacion
% de cenizas Promedio .
estandar
Crisol A 2.92%
2.95% 0.000350
Crisol B 2.97%
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Tabla 270 - Datos calculados de cenizas del concentrado No.3

Dieta No.3
Desviacién
% de cenizas Promedio .
estandar
Crisol A 3.01%
2.82% 0.002745
Crisol B 2.63%

Tabla 271 - Datos calculados de cenizas del concentrado No.4

Dieta No.4
) ) Desviacion
% de cenizas Promedio ]
estandar
Crisol A 2.85%
2.80% 0.000626
Crisol B 2.76%
4) Proteinas

Tabla 272 - Datos calculados de proteinas del concentrado No.1

Dieta No.1
No. % Proteina
1 12.0935
2 11.4397
Promedio 11.7666
Desv est 0.4623

Tabla 273 - Datos calculados de proteinas del concentrado No.2

Dieta No.2
No. % Proteina
1 12.0169
2 12.2741
Promedio 12.1455

Desv est 0.1818
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Tabla 274 - Datos calculados de proteinas del concentrado No.3

Dieta No.3
No. % Proteina
1 11.6574
2 11.0943
Promedio 11.3759
Desv est 0.3982

Tabla 275 - Datos calculados de proteinas del concentrado No.4

Dieta No.4
No. % Proteina
1 11.8145
2 11.3120
Promedio 11.5633
Desv est 0.3553
5) Grasas

Tabla 276 - Datos calculados de grasas en los concentrados

Anélisis de grasas

Dieta % de grasa enla Promedio Desviacién Estandar

muestra

1A 3.66%

1B 3.45% 3.56% 0.00147819

2A 3.68%

2B 3.86% 3.77% 0.00128174

3A 4.32%

3B 4.33% 4.33% 0.00011185

4A 3.36%

4B 3.79% 3.57% 0.00303209
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6) Fibra

Tabla 277 - Datos calculados de la fibra en los concentrados

Porcentaje de _ L )
Muestras ) Promedio Desviacion estandar
fibra
1A 3.31%
3.29% 0.00024
1B 3.28%
2A 4.17%
4.04% 0.00176
2B 3.92%
3A 4.01%
4.44% 0.00600
3B 4.86%
4A 6.45%
6.23% 0.00315
4B 6.01%

7 Carbohidratos

Tabla 278 - Datos calculados de los carbohidratos en los concentrados

Carbohidratos

Dieta Carbohidratos Promedio Desviacion
Estandar

1A 77.67%
1B 79.15% 78.41% 0.01049205
2A 77.21%
2B 76.98% 77.09% 0.00167726
3A 77.00%
3B 77.69% 77.34% 0.00483025
4A 75.53%
4B 76.13% 75.83% 0.00426032

332



333

8) Vida de anaquel Concentrado/ Dieta 3

a. Actividad de agua

Tabla 279 - Datos Originales de la medicion de la actividad de agua, la semana 0 a temperatura ambiente

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
0.6015 0.00071 24.05
Dieta 3

Tabla 280 - Datos calculados de la medicion de la actividad de agua, la semana 1 a T=30°C

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
_ 0.6045 0.00354 24.3
Dieta 3

Tabla 281 - Datos calculados de la medicion de la actividad de agua, la semana 2 a T=30°C

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
_ 0.592 0.00424 245
Dieta 3

Tabla 282 - Datos calculados de la medicion de la actividad de agua, la semana 3 a T=30°C

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
_ 0.564 0.01131 24.85
Dieta 3

Tabla 283 - Datos calculados de la medicion de la actividad de agua, la semana 4 a T=30°C

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
_ 0.592 0.00849 24.6
Dieta 3

Tabla 284 - Datos calculados de la medicion de la actividad de agua, la semana 1 a T=36°C

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
_ 0.622 0.00424 24.4
Dieta 3




Tabla 285 - Datos calculados de la medicion de la actividad de agua, la semana 2 a T=36°C

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
_ 0.607 0.00283 24.7
Dieta 3

Tabla 286 - Datos calculados de la medicion de la actividad de agua, la semana 3 a T=36°C

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
0.576 0.00141 24
Dieta 3

Tabla 287 - Datos calculados de la medicion de la actividad de agua, la semana 4 a T=36°C

Dieta Promedio Desviacion est Promedio £0.1°C
Dieta 3
i 0.5935 0.01061 24.85
Dieta 3
9) indice de Acidez
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Tabla 288 - Datos calculados de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 1 a T=30°C

Muestra mg de KOH Promedio Desviacion
1A 6.028
6.200 0.243
1B 6.372

Tabla 289 - Datos calculados de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 2 a T=30°C

Muestra mg de KOH Promedio Desviacién
1A 6.946
6.992 0.064
1B 7.037

Tabla 290 - Datos calculados de la medicion de indice de acidez de la dieta No. 3, durante la semana 3 a T=30°C

Muestra mg de KOH Promedio Desviacion
1A 7.300
7.928 0.889
1B 8.557




Tabla 291 - Datos calculados de la medicién de indice de acidez de la dieta No

Muestra mg de KOH Promedio Desviacién
1A 9.712
9.220 0.696
1B 8.728

Tabla 292 - Datos calculados de la medicion de indice de acidez de la dieta No

Muestra mg de KOH Promedio Desviacion
1A 6.949
6.746 0.288
1B 6.542

Tabla 293 - Datos calculados de la medicion de indice de acidez de la dieta No

Muestra mg de KOH Promedio Desviacion
1A 7.493
7.282 0.299
1B 7.071

Tabla 294 - Datos calculados de la medicion de indice de acidez de la dieta No

Muestra mg de KOH Promedio Desviacién
1A 7.213
8.697 2.100
1B 10.182

Tabla 295 - Datos calculados de la medicion de indice de acidez de la dieta No
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. 3, durante la semana 4 a T=30°C

. 3, durante la semana 1 a T=36°C

. 3, durante la semana 2 a T=36°C

. 3, durante la semana 3 a T=36°C

. 3, durante la semana 4 a T=36°C

Muestra mg de KOH Promedio Desviacién
1A 10.218
9.367 1.203
1B 8.517
10)  indice de perdxidos
Tabla 296 - Datos calculados de la medicion de indice de peréxidos de la dieta No. 3, durante la semana 1 a
T=30°C
Muestra T/aceite Peroxido Promedio Desviacion
1A 0 0
0 0
1B 0 0
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Tabla 297 - Datos calculados de la medicion de indice de peréxidos de la dieta No. 3, durante la semana 2 a

T=30°C
Muestra T/aceite Peréxido Promedio Desviacién
1A 0 0
0 0
1B 0 0

Tabla 298 - Datos calculados de la medicion de indice de peréxidos de la dieta No. 3, durante la semana 3 a

T=30°C
Muestra T/aceite Peréxido Promedio Desviacién
1A 0.261 2.609
2.619 0.014
1B 0.263 2.629

Tabla 299 - Datos calculados de la medicion de indice de peroxidos de la dieta No. 3, durante la semana 4 a

T=30°C
Muestra T/aceite Peroxido Promedio Desviacion
1A 0.424 4.236
3.986 0.354
1B 0.374 3.736

Tabla 300 - Datos calculados de la medicion de indice de peroxidos de la dieta No. 3, durante la semana 1 a

T=36°C
Muestra T/aceite Peroxido Promedio Desviacion
1A 0 0
0 0
1B 0 0

Tabla 301 - Datos calculados de la medicion de indice de perdxidos de la dieta No. 3, durante la semana 2 a

T=36°C
Muestra T/aceite Peréxido Promedio Desviacién
1A 0 0
0 0
1B 0 0

Tabla 302 - Datos calculados de la medicion de indice de peréxidos de la dieta No. 3, durante la semana 3 a

T=36°C
Muestra T/aceite Peréxido Promedio Desviacién
1A 0.194 1.942
1.971 0.041
1B 0.200 2.000
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Tabla 303 - Datos calculados de la medicion de indice de peréxidos de la dieta No. 3, durante la semana 4 a

T=36°C
Muestra T/aceite Peréxido Promedio Desviacién
1A 0.374 3.743
3.778 0.050
1B 0.381 3.813

Tabla 304 - Eficiencia proteica (PER) de las ratas alimentadas con las dietas 1, 2, 3, 4 y caseina

2. Modulo No.2

Rata NO. PER PROMEDIO PER
1 1.69
2 1.89
3 1.94
4 1.95 1.76 0.17
5 1.81
6 1.73
7 1.50
8 1.58
9 1.61
10 1.76
11 1.89
12 1.56 1.64 0.13
13 1.64
14 1.58
15 1.60
16 1.44
17 1.75
18 2.14
19 1.97
20 1.89 1.79 0.21
21 1.61
22 1.48
23 1.76
24 1.70
25 1.90
26 1.75
27 1.57
28 172 1.67 0.18
29 1.76
30 1.64
31 1.70
32 1.28
33 3.16
34 3.12
35 3.30
36 3.27 3.01 0.24
37 2.98
38 2.75
39 2.88
40 2.66




Tabla 305 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 1 y dieta 2

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 8 14.08339035 1.760423794 0.02781854
Columna 2 8 13.08212792 1.63526599 0.01809028
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.062657903 1 0.062657903  2.7296675 0.12074219 4.600109937
Dentro de los grupos 0.321361721 14 0.022954409
Total 0.384019624 15

Tabla 306 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 1 y dieta 3

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columnal 8 14.08339035 1.760423794 0.02781854
Columna 2 8 14.29123722 1.786404652 0.04314902
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.00270002 1 0.00270002 0.07609167 0.78669538 4.600109937
Dentro de los grupos 0.496772894 14 0.035483778

Total 0.499472914 15




Tabla 307 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 1 y dieta 4

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 8 14.08339035 1.760423794 0.02781854
Columna 2 8 13.32133609 1.665167012  0.0330068
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.036295418 1 0.036295418 1.19343083  0.2930815 4.600109937
Dentro de los grupos 0.425777382 14 0.03041267
Total 0.4620728 15

Tabla 308 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 1 y dieta caseina

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 8 14.08339035 1.760423794 0.02781854
Columna 2 8 24.10504908 3.013131135 0.0562351

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados

F Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos 6.277102732 1 6.277102732
Dentro de los grupos 0.588375495 14 0.042026821

Total 6.865478227 15

149.359446 7.3953E-09

4.600109937




Tabla 309 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 2 y dieta 3

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 8 13.08212792 1.63526599 0.01809028
Columna 2 8 14.29123722 1.786404652 0.04314902
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.091371581 1 0.091371581 2.98408355 0.106071673 4.600109937
Dentro de los grupos 0.428675039 14 0.030619646
Total 0.52004662 15
Tabla 310 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 2 y dieta 4
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 8 13.08212792 1.63526599 0.01809028
Columna 2 8 13.32133609 1.665167012  0.0330068
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.003576284 1 0.003576284 0.13998 0.713906453 4.600109937
Dentro de los grupos 0.357679527 14 0.025548538

Total

0.361255811 15




Tabla 311 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 2 y dieta caseina

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columnal 8 13.08212792 1.63526599 0.01809028
Columna 2 8 24.10504908 3.013131135 0.0562351

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 7.594049431 1 7.594049431 204.346072 9.60623E-10 4.600109937
Dentro de los grupos 0.52027764 14 0.037162689
Total 8.114327071 15

Tabla 312 - Andlisis de varianza de un factor entre dieta 3 y dieta 4



RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columnal 8 14.29123722 1.786404652 0.04314902
Columna 2 8 13.32133609 1.665167012  0.0330068

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.058794262 1 0.058794262 1.54405183 0.234426567 4.600109937
Dentro de los grupos 0.5330907 14 0.038077907
Total 0.591884962 15

Tabla 313 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 3 y dieta caseina

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Columna 1 8 14.29123722 1.786404652 0.04314902
Columna 2 8 24.10504908 3.013131135 0.0562351
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 6.019431454 1 6.019431454 121.134678 2.81395E-08 4.600109937
Dentro de los grupos 0.695688813 14 0.049692058

Total 6.715120267 15




Tabla 314 - Analisis de varianza de un factor entre dieta 4 y dieta caseina

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 8 13.32133609 1.665167012  0.0330068
Columna 2 8 24.10504908 3.013131135 0.0562351

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados

Grados de libertad Promedio de los cuadrados

F Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos 7.268029112
Dentro de los grupos 0.624693301
Total 7.892722413

1 7.268029112
14 0.04462095
15

162.883782 4.2248E-09 4.600109937




3. Modulo No.3

3. Granulometria maiz molido

Tabla 315 - Granulometria maiz molido Corrida 1

Maiz Molido en Laboratorio de Operaciones de la UVG, Corrida 1

Mesh | Didmetro | Masa final corridal | Masa tamiz corrida 1 Masa producto Masa (%)
No. (mm) (x0.019g) (x0.019) corrida 1 (x0.0149)

20 0.853 686 383 303 28%
30 0.599 617.9 370 247.9 23%
45 0.354 581.6 331 250.6 23%
60 0.251 423.8 330 93.8 9%
80 0.178 467 337 130 12%
100 0.152 344.8 323 21.8 2%
Base 0 499.8 463 36.8 3%
Total 3620.9 2537 1083.9 100%

ORIGINAL 1084.6

PERDIDAS -0.7

Tabla 316 - Granulometria maiz molido Corrida 2
Maiz Molido en Laboratorio de Operaciones de la UVG, Corrida 2
Mesh | Diémetro | Masa final corrida2 | Masa tamiz corrida 2 Masa producto Masa
No. (mm) (x0.019g) (x0.019) corrida 2 (+0.014g) (%)

20 0.853 697 383 314 30%
30 0.599 623.5 370 253.5 24%
45 0.354 557.2 331 226.2 22%
60 0.251 421.5 330 91.5 9%
80 0.178 471.2 337 134.2 13%
100 0.152 350.6 323 27.6 3%
Base 0 465.8 463 2.8 0%
Total 3586.8 2537 1049.8 100%

ORIGINAL 1050.1

PERDIDAS -0.3
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Tabla 317 - Granulometria maiz molido Promedio

345

Maiz Molido en Laboratorio de Operaciones de la UVG, Promedio
Mesh No. Diametro (mm) Masa producto (+0.0149) Masa
(%)
20 0.853 308.5 29%
30 0.599 250.7 23%
45 0.354 238.4 22%
60 0.251 92.65 9%
80 0.178 132.1 12%
100 0.152 24.7 2%
Base 0 19.8 2%
Total 1066.85 100%
Tabla 318 - Granulometria maiz molido de Alimentos S.A, corrida 1
Maiz molido Alimentos S.A
Mesh Didmetro Masa tamiz | Masa  corrida 1 | Masa real 1 | Masa
No. (mm) (x0.01g) (x0.01g) (£0.0149) (%)
20 0.853 383 383 0 0.0%
30 0.599 370 370 0 0.0%
45 0.354 331 331 0 0.0%
60 0.251 330 330 0 0.0%
80 0.178 337 339 2 1.5%
100 0.152 323 324 1 0.8%
Base 0 463 591 128 97.7%
Total 2537 2668 131 100%
ORIGINAL 131.5
PERDIDA -0.5




Tabla 319 - Granulometria maiz molido de Alimentos S.A, corrida 2
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Maiz molido Alimentos S.A

Mesh Diametro Masa tamiz Masa corrida2 Masa real 2 Masa
No. (mm) (x0.019) (x0.019g) (+0.0149) (%)
20 0.853 383 384 1 1.3%
30 0.599 370 370 0 0.0%
45 0.354 331 331 0 0.0%
60 0.251 330 330 0 0.0%
80 0.178 337 339 2 2.5%
100 0.152 323 325 2 2.5%
Base 0 463 537 74 93.7%
Total 2537 2616 79 100%
ORIGINAL 78.1
PERDIDA 0.9
Tabla 320 - Granulometria maiz molido de Alimentos S.A, corrida 3
Maiz molido Alimentos S.A
Mesh Didmetro Masa tamiz | Masa  corrida 3 | Masa real 3 | Masa
No. (mm) (x0.01g) (x0.01g) (x0.0149) (%)
20 0.853 383 384 1 1.1%
30 0.599 370 370 0 0.0%
45 0.354 331 331 0 0.0%
60 0.251 330 331 1 1.1%
80 0.178 337 339 2 2.2%
100 0.152 323 325 2 2.2%
Base 0 463 549 86 93.5%
Total 2537 2629 92 100%
ORIGINAL 89.2
PERDIDA 2.8




Tabla 321 - Granulometria maiz molido de Alimentos S.A, promedio
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Harina de maiz (promedio)
Promedio £0.01 Desviacion Estandar
Tamiz Promedio £0.01 Desviacion Estandar
20 0.01 0.01
30 0.00 0.00
45 0.00 0.00
60 0.00 0.01
80 0.02 0.01
100 0.02 0.01
Base 0.95 0.02
4. Granulometria producto final
Tabla 322 - Granulometria producto final, Corrida 1
Producto final Corrida 1
Mesh Didmetro Masa final 1 Masa tamiz 1 Masa producto Masa Incert. £%
No. (mm) (x0.01g) (x0.01g) 1 (x0.0149) (%)
20 0.853 404.7 383 21.8 11% 0.000070
30 0.599 383.3 370 125 6% 0.000069
45 0.354 348.8 331 18.3 9% 0.000070
60 0.251 331.6 330 14 1% 0.000068
80 0.178 393.8 337 54.3 26% 0.000083
100 0.152 347.7 323 24.3 12% 0.000071
Base 0 533.6 463 70.5 34% 0.000091
Total 2743.5 2537 206.5 98% 0.000188
ORIGINAL 207
PERDIDAS -0.5
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Tabla 323 - Granulometria producto final, Corrida 2

Producto final Corrida 2

Mesh Diametro Masa final 1 Masa tamiz 1 Masa Masa (%) Incert. +%
No. (mm) (x0.019g) (x0.019g) producto 1
(+0.014g)
20 0.853 404.7 383 21.6 10% 0.000070
30 0.599 383.3 370 14 7% 0.000069
45 0.354 348.8 331 16.8 8% 0.000069
60 0.251 331.6 330 1.8 1% 0.000068
80 0.178 393.8 337 58.9 29% 0.000085
100 0.152 347.7 323 24.9 12% 0.000071
Base 0 533.6 463 70.6 34% 0.000091
Total 2743.5 2537 206.5
ORIGINAL 207
PERDIDAS -0.5

Tabla 324 - Granulometria producto final, promedio

Producto final Promedio

Mesh No. Diametro (mm) Masa producto (+0.014g) Masa (%) Incert. +%

20 0.853 21.7 11% 0.00068

30 0.599 13.25 6% 0.00514

45 0.354 17.55 9% 0.00514

60 0.251 1.6 1% 0.00137

80 0.178 56.6 27% 0.01575

100 0.152 24.6 12% 0.00205

Base 0 70.55 34% 0.00034

Total 205.85 1
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C.ANALISIS DE ERROR

1. Anadlisis de error No.1: Media aritmética

La media aritmética X de un conjunto de variantes, x1, X2, ..., xn se define por la siguiente

formula:

n

1
X = ;Z x; (Ecuacion No.1 de Andlisis de error)

i=1
Este promedio no es Unicamente el mas familiar en el uso actual, sino también el mas
importante en la teoria y el mas Gtil en la practica. Si no se especifica otra cosa, la palabra media

significa ordinariamente media aritmética (Skoog, 2005).

En este trabajo se utilizdé esta medida para la granulometria media del maiz molido y de la

materia prima, pues esta ser realiz en duplicado y se obtuvo un promedio de ambas.

Este ejemplo se realiz6 con el maiz molido en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Universidad del Valle de Guatemala:
Datos
Mesh No.20
Peso producto 1= 303 +0.014g
Peso producto 2= 314+0.014g

1
% =2+ (0.014g +0.014g) = +0.014g

2. Anélisis de error No.2: Desviacion estandar

La desviacion estandar es la medida de variabilidad de uso mas comdn. La desviacion estandar
es la cantidad promedio en que cada uno de los puntajes individuales varia respecto a la media del
conjunto de puntajes. Cuanto mayor es la desviacion estdndar, mas variable es el conjunto de
puntajes. Si todos los puntajes de una muestra son idénticos, como 10, 10, 10, y 10, no hay

variabilidad y la desviacion estdndar es cero. La formula para calcular la desviacion estandar es:

L —X)? » e
s = Q1 (Ecuacién No.?2 Analisis de error)

s= desviacién estandar
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Y. = signo sumatoria

X= puntaje bruto

X = media de la distribucién
n= tamafio de la muestra
(Salkind, 1998)

Se calcula la desviacion estandar de la media para los porcentajes de la granulometria harina de
maiz obtenida por Alimentos S.A. Se realizaron tres granulometrias del producto, por lo que se
obtuvo una desviacion estandar de los resultados.

Datos:
Peso % 1 =0.0%
Peso % 2 = 1.3%
Peso % 3=1.1%

= 10.01%

\/Z(X —X)2 j(0.0% —0.8%)2% + (1.3% — 0.8%)2 + (1.1 — 0.8%)?
S = =
n—1 2

3. Andlisis de error No.3: Eficiencias

Los procesos de transformacion quimicos no alcanzan una eficiencia del 100%. Esto ocurre a
diversos factores que se involucran en el proceso y que es mejor controlarlos de manera que ésta

no sea muy baja. A continuacidn se da la formula del calculo de eficiencia.

L Valor Real . .
Eficiencia = (—) * 100% (Ecuacion No. 3 de Analisis de error)
Valor Tebrico

(Salkind, 1998)

En este trabajo se realizé este célculo para eficiencia mésica del proceso.

Masa salida 3777.3 £ 0.5g

Ercienca = 37773 £ 05
1clencla 4000 + 05g

) *100% = < ) * 100% = 94.4 £+ 2.1x107*%

Masa entrada
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4. Analisis de error No.4 Propagacion de error de la division/

multiplicacion

Se utiliza para calcular las incertidumbres cuando se realizaron multiplicaciones y divisiones.

El error relativo es la suma de los errores relativos. (Skoog 2005)

2
+ (%b) . (Ecuacion No.4 de Analisis de error)

s =y ()
Se utilizd6 para obtener la incertidumbre de datos calculados y resultados que involucraban
multiplicaciéon y divisién tal como en el caso de los célculos de energia y porcentajes de
granulometria.
Datos:
Tiempo = 120 £0.05 s
Amperaje = 0.5+0.5 A
Voltios =12 V
Energia = 1.018 kJ

120s 0.5

S, =1.018+ (°'°5)2 + (E)Z = 1.1x1073

Energia = 1.018 4+ 1.1x1073 kJ

5. Analisis de error No.5 Propagacion de error de la resta/suma

Se utiliz6 para calcular la incertidumbre cuando se efectuaron sumas o restas.

Sy =+ /SaZ +S,2 + S, (Ecuacion 10)

(Christian 2009)

Se utilizo la formula antes descrita para la obtencion de la incertidumbre de datos calculados
que involucraron sumas y restas como lo fueron las diferencias de masas medidas al inicio y al
final de las granulometrias, al igual que los balances de masa y energia. Como ejemplo se tomo la

resta entre tamiz vacio y tamiz con producto en la granulometria de maiz molido de Alimentos S.A.

Datos
Mesh base
Peso tamiz= 463+0.01g
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Peso corridal=591+0.01g

Sy = +£v0.012 + 0.012.

Sy = +0.014

D.CALCULOS DE MUESTRA

1. Modulo No.1
a. Materias primas

a. Densidad

Ecuacion No. 1 para los céalculo de la densidad

= * = |—
p volumenenml 1cm3 cm3

masaen g Iml g ]
Célculo No. 3 (Célculo de muestra de la densidad, para la harina de soya)

878 +001g Iml _ . 00lg
= * =0.
Psoya 150ml 1 cm3 - cm3

Este calculo se realiz6 para calcular todas las densidades de las materiales primas, se utilizo la

harina de soya como ejemplo.

b. Proteinas

Ecuacion No. 6 para el célculo de proteinas

(ml utilizados de NaOH) = (0.014) = (0.105) * 100%
*

6.25
g de muestra

% de proteina =

Calculo No. 4 (Calculo de muestra de la proteina para la harina de maiz)

o de mroseing — (3LE005mD < (0014) = (0.105)+100% o
0 ge proteina 0.2589 + 0.0001g + DU

*Este calculo se realiz6 para calcular todas las proteinas de las materiales primas, se utilizo la
harina de soya como ejemplo. Las proteinas también se evaluaron para las dietas de los

concentrados, por lo que este céalculo no se repite nuevamente en el apartado de concentrados.
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c. Indice de acidez

Ecuacion No. 7 para el calculo de indice de acidez en aceite

((ml de NaOH utilizados) * (0.1) * (56))
Peso de muestra en g

indice de acidez =

Caélculo No. 5 (Calculo de muestra de indice de acidez en el aceite de palma africano)

(16.2 + 0.05ml * (0.1N) * (56 %})
15.05 + 0.01g

indice de acidez = = 6.03 + 0.24mg de KOH

*Este andlisis se realiz6 en duplicado, y también se analiz6 el aceite que contenia el

concentrado de las dietas, por lo que el calculo no se incluye en el apartado de concentrados.

d. Indice de perdxidos

Ecuacion No. 8 para el célculo de indice de perdxidos en aceite

mEq de peréxidos

# Perdxidos =
eroxtdos kg de aceite

Célculo No. 6 (Célculo de muestra de indice de acidez en el aceite de palma africano)

0
# Perdxi N
eroxidos 1033 £ 0.01g o detectables

*Este andlisis se realizd en duplicado, y también se analiz6 el aceite que contenia el
concentrado de las dietas, por lo que el calculo no se incluye en el apartado de concentrados.

b. Concentrados

1) Humedad

Ecuacion No. 9 para el célculo del porcentaje de humedad en una muestra

Peso de muestra en g — Peso de muestra seca en g

% de humeadad = Peoso de muestra * 100%

Calculo No. 7 (Célculo de muestra de % de humedad en la Dieta No.1)

1.3687 £ 0.0001g — 1.2382 + 0.0001g
% de humeadad = P1.3687 £ 0.0001g * 100% = 9.53% + 0.01%

*El célculo de humedad se realiz6 para todas las dietas en duplicado.

2) Cenizas
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Ecuacioén No. 10 para el calculo del porcentaje de cenizas en una muestra

. Peso de cenizas de la muestra en g
% de cenizas = Peso de muestraen g * 100%

Caélculo No. 8 (Calculo de muestra de % de cenizas en la Dieta No.1)
% de ceni 004479 £ 999919 _ 1 00%% = 3.279%  0.01%
= * = . .
o0 de cenizas 136874 £ 0.0001g 0 (R 0

*El calculo de cenizas se realizd para todas las dietas en duplicado.

3) Grasas

Ecuacion No. 11 para el calculo del porcentaje de grasa en una muestra

Peso de la grasa en el concentrado en g
% de grasas = * 100%
Peso de la muestra de concentrado en g

Célculo No. 9 (Célculo de muestra de % de grasa en la Dieta No.1)
0.1831 £ 0.0001g

%d = 100% = 3.66% + 0.019
%o de grasas = o071 0.0001g - 00% % £0.01%

*El célculo de grasas se realiz6 para todas las dietas en duplicado.

4) Fibra cruda

Ecuacion No. 12 para el calculo del porcentaje de fibra cruda en una muestra

) Peso de la muestra seca en g
% de fibra cruda = * 100%
Peso de la muestra desgrasada en g

Caélculo No. 10 (Caélculo de muestra de % de fibra cruda en la Dieta No.1)

. + 0. 1
% de fibra cruda = (1) 8322 - g ggg 1? +100% = 3.31% + 0.01%

*El célculo de fibra cruda se realizé para todas las dietas en duplicado.

e. Carbohidratos

Ecuacién No. 13 para el célculo del porcentaje de carbohidratos en una muestra

% de carbohidratos = 100% — %de grasa — % de fibra — % de proteinas — % de humedad

Calculo No. 11 (Calculo de muestra de % de carbohidratos en la Dieta No.1)

% de carbohidratos = 100% — 2.68 + 0.01% — 11.43 + 0.01% — 3.45 + 0.01% — 3.28 + 0.01%

=77.67% £ 0.01

*El célculo de porcentaje de carbohidratos se realizé para todas las dietas en duplicado.
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f.  Vida de anaquel

Ecuacion No. 14 para el calculo de la vida de anaquel del concentrado

Vida Gtil = 1O(interepto+pendiente*T(C))

Célculo No. 12 (determinacion de la vida de anaquel)

1mes
Vida util = 10(4+6110.088+25(C)) = 249 15d{as * — = 8.3 + 0.2meses
30 dias

ii. Mddulo No.3

a.  Granulometria

En el caso de las granulometrias realizadas durante el proceso de produccién, fueron necesarios
ciertos célculos para obtener el porcentaje de producto en cada Mesh. Este calculo se realizd para

las granulometrias de maiz molino y producto final.
Peso final — Peso tamiz = Peso Producto

Peso Producto
% en peso = W *100%

El siguiente ejemplo se tomd la corrida en Laboratorio Corrida 1 para Mesh 20.
Datos:

Mesh No.20

Peso final 1= 686+0.01g

Peso tamiz 1= 383+0.01g

Peso total = 1083.9+0.037g

Peso Producto = 686 + 0.01g — 383 + 0.01g = 303 + 0.014¢g

303 + 0.014g

==Y L 100% = 28.95 + 1.61 * 10759
1089 £ 0.037g "~ 100% +161x107%

% en peso =

Eficiencia masica del proceso de produccion en Laboratorio de Operaciones

Para este calculo se tomaron los datos de la produccion del concentrado realizado para ratas,

pero se realizé también para la produccion para el concentrado de cerdos.



356

o L. Peso producto final
Eficiencia masica = - * 100%
Peso materias y entradas

377731405 g

100% = 94.4 + 2.1x10*¢
27801059 100%  21x1077%

Eficiencia masica =

Energia utilizada en equipo monofasico

El calculo de energia utilizada es necesaria para calcular el consumo energético de los equipos
involucrados en el proceso de produccidn. Este calculo se realiz6 para el pesaje de materias primas
y tamizaje.

Energia = Voltaje * Amperaje * tiempo
Datos: Equipo pesa industrial
Tiempo = 120 segundos
Amperaje = 500mA
Voltaje = 12 VDC

Energia = 12V * 0.5+ 0.54 120 £0.05s * 2°5x —— = 1.02 + 1.1x10~*k]

Energia utilizada equipo trifasico

El calculo de energia utilizada es necesaria para calcular el consumo energético de los equipos

involucrados en el proceso de produccién. Este calculo se realiz6 para el molino de martillos.

Energia = Voltaje * Amperaje * tiempo
Datos: Equipo Molino de martillos
Tiempo = 1440 segundos
Amperaje = 10.7A
Voltaje = 210 VAC

Energia = 210V x 10.7 + 0.54 x 1440 £ 0.05 5 * 3%5x — = 4595.58 + 214k/



E.FICHAS TECNICAS EQUIPO

i. Modulo No.1

Tabla 325 - Ficha técnica del tamizador del laboratorio de operaciones unitarias
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No. Nombre

Especificaciones

Tamizador

W.S. Tyler
RX-29
Rotap

Tamices

USA Standard Testing Sieve
ASTME-11 Specification
Mesh 20 — 850 mm,
Mesh 30- 600 mm,
Mesh 45 — 355 mm,
Mesh 60 — 250 mm,
Mesh 80 — 180 mm,
Mesh 100 — 150 mm,

Tabla 326 - Datos de placa del tamizador del laboratorio de operaciones unitarias

Nombre Especificaciones
Marca Baldor ® Baldor Industrial Motor
Modelo RX-29
Tipo ROTAP
Serial 19183
Spec. 340398-8303
Frame 53C
Serie 00799
H.P. u/4 72
Volts 115/ 208-230
Amps 5/2.4-2.5
R.P.M 1725




Tabla 327 - Datos de placa del equipo Soxhlet de la UVG, utilizado para la extraccion de grasas.

Nombre Especificaciones
Modelo Solvent Extractor
Version 15
Temperatura 30°C
Tiempo de inmersién 30 min
Tiempo de lavado 20 min
Tiempo de recuperacion 20 min

Tabla 328 - Datos de placa del equipo Soxhelt de la UVG, especificaciones de los solventes

Temperatura de
Solvente calentamiento Seal Set Punto de ebullicién | Punto de ignicién
o) (°0) (°0)
Acetona 160 Buitil 56.5 538
Cloroformo 160 Viton 61-62 No es combustible
Eter dietilico 110 Butil 34.6 180-190
Etanol 210 Butil 78.5 423
Acetatoetilico 190 Butil 77 427
Metanol 210 Viton/ Butil 64.7 470
n-Hexano 130 Viton 69 234
Eter petroleum 110 Viton 30-80 No esta
especificado
Tolueno 210 Viton 110.6 536
Tricloroetileno 200 Viton 86.7 No esta
especificado

Tabla 329 - Datos de placa del destilador Kjeldahl de la UVG, para el analisis de proteinas

Nombre Especificaciones
Marca Labconco
NUmero de catalogo 2123202
Ndmero serial 193634
Volteos 230 (V)
Fases 1
Ciclo 60 (min)
AMP 33




Tabla 330 - Datos de placa del digestor Kjeldahl de la UV G, para el analisis de proteinas

Nombre Especificaciones
Marca Labconco
Namero de catalogo 2123202
Ndmero serial 193634
Volteos 230 (V)
Fases 1
Ciclo 60 (min)
AMP 33
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* Los datos de placa del destilador Kjeldahl y el digestor Kjeldahl son los mismos, puesto que

el equipo es uno solo en la UVG, sin embargo existen equipos que se encuentran separados.

Tabla 331 - Datos de placa de la Muffa, utilizada para el andlisis de cenizas y fibras

Nombre Especificaciones
Marca Thermolyne
Modelo No. F62735
Namero Serial 1075971144908
Volteos 128
AMPS 124
Watts 1488
Hz 50/60
Fase 1

Tabla 332 - Datos de placa del horno secador, utilizada para el analisis de cenizas, fibra y humedad

Nombre Especificaciones
Marca Fisher Scientific
Modelo No. Isotemp ® 500 Series

Volteos 128
AMPS 124
Watts 1488

Hz 50/60
Fase 1




Tabla 333 - Datos de placa del digestor de fibra de la UVG, utilizado para el analisis de fibras

Nombre Especificaciones
Marca Labconco
Namero de catalogo 10001-00 AE
Ndmero serial 246687
Voltaje 113
Fase 1
Hz 50/60
AMPS 18.3

Tabla 334 - Datos de placa de la balanza analitica del laboratorio de la UVG, para varios analisis

Nombre Especificaciones
Marca BOECO (Germany)
Modelo BBC 31
Legibilidad 0.0001 ¢
Capacidad 220 ¢
Tamafio del plato 80 mm @

Tabla 335 - Datos de placa de la balanza de humedad del laboratorio de la UVG, para analizar humedades

Nombre Especificaciones
Marca BOECO (Germany)
Modelo SMO 01
Legibilidad 1mg
Muestra inicial de peso de 1g y mayor +0.2%
Muestra inicial de peso de 5g y mayor +0.05%
Legibilidad 0.01%
Capacidad maxima en peso 30¢g
Tiempos min'y max 0.1-99min
Temperaturas (cambio incremental de 5°C) 40-160°C
Interfase de datos a la impresora RS-232C

Medidas (WxDxH)

217%283x165 mm
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ii. Médulo No.3
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Tabla 336 - Equipo nivel industrial, limpieza de granos

Equipo para limpieza de granos Kepler Weber SCS 170

Modelo SCS 170
Capacidad de prelimpieza (t/h) 170
Capacidad de limpieza (t/h o 0.75t/mq) 134.5
Area zarandas (m°) 32.4
Caudal camara de aire (m3/h) 6,000
Caja de zarandas (50Hz) 5.5CV
Ventilador de la cAmara (50Hz) 7.5CV
Ventilador de extraccién (50Hz) 5.5CV
Esclusa rotativa (50Hz) 0.5CVv
Esclusa del ciclén (50Hz) 1.0Ccv
Accionamiento malla rotativa (50Hz) 1.0Ccv
Dimensionamiento (LXWxH) 8x5x9

Tabla 337 - Equipo nivel industrial, banda transportadora

Equipo de pesaje de granos banda transportadora con pesaje incluido

Modelo Vega
Longitudes (m) 18-75
Ancho de banda (pulgadas) 18

Material Acero al carbon
Neumaticos rin (pulgadas) 14
Banda de capas (pulgadas) 18-24

Altura Ajustable
Velocidad de banda (m/min) 6.75

Disefios especiales

Sobre pedido




Tabla 338 - (Equipo nivel industrial, pesaje industrial)
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Equipo de pesaje industrial para materias primas, balanza PCE-PS 150MXL

Modelo PCE-PS 150MXL
Capacidad (kg) 150
Piezas 50
Peso minimo por pieza (g) 100
Indicador (mm) 150x80x30
Tiempo de respuesta (s) 2
Temperatura permitica (°C) 10-40
Proteccion IP 40
Peso propio (kg) 19
Dimensiones totals (BXTxH) (mm) 900x500x100
Adaptador V/Hz 230/50
Pies ajustables 4
Interfaz de datos RS.232
Cable coneccion (m) 1.8
Tabla 339 - Equipo nivel industrial, molienda de granos
Equipo molienda de granos, molino HM4008-75
Modelo HM4008-75
Cribas (mm) 0.5-35
Potencia (hp) 30-90
Didmetro rotor (mm) 750
Velocidad de rotor (rev/min) 800-1000
Capacidad (t/h) 8-15
Potencia (kW) 75
Dimensiones (BxLxH) 3x4x3




Tabla 340 - Equipo nivel industrial, tamizaje
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Equipo tamizaje, tamiz WS Tyler, RX-29

Mesh 20, 30, 45, 60, 100 de 850.150mm)
Voltaje (VCD) 120
Amperios (A) 5
Marca Baldor ® Baldor Industrial Motor
Modelo RX-29
Tipo ROTAP
Serial 19183
Spec. 340398-8303
Frame 53C
Serie 00799
H.P. ui 72
Volts 115/ 208-230
Amps 5/2.4-2.5
R.P.M 1725

Tabla 341 - Equipo nivel industrial, mezclador de sélidos

Equipo mezclador de sélidos, Citalsa VB60- VB 100

Citalsa VB60- VB100

Modelo
Acabado Tipo Sandblasting
Capacidad (kg) 60-100
Material Lamina de acero inoxidable
Motor (rpm) 2.4-3-0
Motoreductor (hp) 1.2-1.8
Voltaje (VCD) 220
Entrada Trifésica
Requimiento (Hz) 60
Velocidad de giro (rpm) 14
Velocidad de giro de barra (rpm) 1200
Medidas (hxLxb) 15x14.5x5
Capacidad (L) 60-100
Potencia redactor (kW) 0.9-1.2
Motor electrico 1750
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Tabla 342 - Equipo nivel industrial, almacenaje

Equipo de almacenamiento de material, Silo cilindrico EPYSA

Dimensiones (Largoxancho) (m) 11.7x2.5
Distancia entre eles (m) 1.25
Altura del suelo a silo (m) 1.3
Distancia frontal al perno (m) 4
Capacidad volumetrica (m?3) 310
Marca Radon

Tabla 343 - Equipo nivel industrial, empaquetadora de sacos

Equipo empaque, empaquetadora de sacos industrial Raumak Multi bag G

Marca Raumak Multi bag G
Sacos Polietileno
Ancho bobina (mm) 1400
Diametro bobina (mm) 350
Alimentacién (L/min) 1100
Alimentacion Trifésica
Requerimiento (v) 220-380-440
Requerimiento (Hz) 50-60
Consumo eléctrco (kW/h) 3.7
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F. IMAGENES

1. Mddulo No.1

lustracién 110 - Maiz a ser molido

Realizado en el laboratorio de operaciones unitarias en la Universidad del Valle de Guatemala.

llustracién 111 - Maicillo evaluado

Realizado en el laboratorio de operaciones unitarias en la Universidad del Valle de Guatemala.

lHustracion 112 - Harina de soya utilizada, marca Superb

Realizado en el laboratorio de operaciones unitarias en la Universidad del Valle de Guatemala.
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lHustracion 113 - Harina de palmiste utilizada en el concentrado

Realizado en el laboratorio de operaciones unitarias en la Universidad del Valle de Guatemala.

lustracién 114 - Muestra de aceite crudo, utilizado en el concentrado

Realizado en el laboratorio de operaciones unitarias en la Universidad del Valle de Guatemala.

lustracion 115 - Ejemplo de medicion de volumen de maiz, con un beaker de 200ml

Realizado en el laboratorio de operaciones unitarias en la Universidad del Valle de Guatemala.
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llustracion 116 - Ficha técnica del subproducto de ojuelas de maiz
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lHustracion 119 - Materias primas listas para la fabricacion del concentrado

Realizado en el laboratorio de operaciones unitarias en la Universidad del Valle de Guatemala.

lustracion 120 - Ejemplo de la medicion de la masa del maiz

La siguiente fotografia ilustra la medicion de masa del maiz, realizado en el laboratorio de

operaciones unitarias de la Universidad del Valle.

lHustracion 121 - Colorimetro utilizado para medir el color

La siguiente fotografia ilustra el equipo utilizado para realizar las mediciones de color, el equipo

se encuentra en el laboratorio de tecnologia de alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala.
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lustracion 122 - Ejemplo de resultados obtenidos con el colorimetro en escalas de color

— = 888 0° 008 Grid: 1681
]

La siguiente fotografia ilustra los ejemplos de los resultados obtenidos por el colorimetro, equipo
del laboratorio de tecnologia de alimentos, que se encuentra en la Universidad del Valle de

Guatemala.

lustracion 123 - Ejemplo de resultados obtenidos con el colorimetro en valores numéricos

La siguiente fotografia ilustra los ejemplos de los resultados obtenidos por el colorimetro, equipo
del laboratorio de tecnologia de alimentos, que se encuentra en la Universidad del Valle de

Guatemala.

llustracion 124 - Ejemplo de medicion de humedad
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La siguiente fotografia ilustra la medicién de humedad, en la balanza de humedad del laboratorio

de operaciones unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala.

lustracién 125 - Equipo Tamizador Laboratorio UVG

La siguiente fotografia ilustra la medicién de granulometria, en el tamiz del laboratorio de
operaciones unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala.

llustracion 126 - Ejemplo de pesado de un tamiz, Mesh 30

La siguiente fotografia ilustra la medicion de masa de un tamiz, es parte del tamiz del laboratorio

de operaciones unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala.

llustracion 127 - Balones Kjeldahl para el analisis de proteinas

La siguiente fotografia ilustra el equipo utilizado para realizar la medicion de proteina, el equipo
de Kjeldahl. El equipo se encuentra en el laboratorio de tecnologia de alimentos, de la Universidad del

Valle de Guatemala.
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lustracion 128 - Digestor Kjeldahl durante el analisis de proteinas

La siguiente fotografia ilustra el equipo digestor de proteina del método Kjeldahl. El equipo se

encuentra en el laboratorio de tecnologia de alimentos, de la Universidad del Valle de Guatemala.

llustracion 129 - Destilador Kjeldahl durante el analisis de proteinas

La siguiente fotografia ilustra el equipo destilador para el proceso de obtencion de porcentaje de
proteina del método Kjeldahl. El equipo se encuentra en el laboratorio de tecnologia de alimentos, de
la Universidad del Valle de Guatemala.

llustracion 130 - Proceso del anélisis de proteinas

La siguiente fotografia ilustra el equipo destilador para el proceso de obtencion de porcentaje de
proteina del método Kjeldahl. EI equipo se encuentra en el laboratorio de tecnologia de alimentos, de

la Universidad del Valle de Guatemala.
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lustracion 131 - Fabricacion de los diferentes concentrados para el estudio biolégico

La siguiente fotografia ilustra la fabricacion del concentrado para realizar la prueba bioldgica,
realizado en el INCAP.

llustracion 132 - Adicion del aceite de palma a los concentrados para el estudio biolégico

3 £ 3l S MRERCY S

La siguiente fotografia ilustra la fabricacion del concentrado para realizar la prueba biolégica,
realizado en el INCAP.

lustracién 133 - Premix de vitaminas

La siguiente fotografia ilustra el prémix vitaminico y de minerales utilizado en la fabricacion del

concentrado para realizar la prueba bioldgica, realizado en el INCAP.
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llustracion 134 - Tamizado del concentrado para uniformidad de particulas

La siguiente fotografia ilustra la fabricacion del concentrado para realizar la prueba bioldgica,
realizado en el INCAP.

lustracion 135 - Equipo Soxhlet para andlisis de grasas

La siguiente fotografia ilustra el proceso de extraccién de grasas del concentrado utilizando el

equipo Soxhlet del laboratorio de tecnologia de alimentos, en la Universidad del Valle de Guatemala.

lHustracion 136 - Equipo para andlisis de fibras

La siguiente fotografia ilustra el digestion de fibra de del concentrado utilizando el equipo Soxhlet

del laboratorio de tecnologia de alimentos, en la Universidad del Valle de Guatemala.
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llustracion 137 - Proceso de digestion para el analisis de fibras

La siguiente fotografia ilustra el digestion de fibra de del concentrado utilizando el equipo Soxhlet

del laboratorio de tecnologia de alimentos, en la Universidad del Valle de Guatemala.

llustracién 138 - Fibras obtenidas del andlisis

La siguiente fotografia ilustra las cenizas de fibra de del concentrado utilizando el equipo Soxhlet

del laboratorio de tecnologia de alimentos, en la Universidad del Valle de Guatemala.

lHustracion 139 - Medidor de actividad de agua

La siguiente fotografia ilustra el equipo que mide la actividad de agua, el cual es del laboratorio de

tecnologia de alimentos, en la Universidad del Valle de Guatemala.
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llustracion 140 - Muestras de concentrado empacados para analizar el material de empaque

La siguiente fotografia ilustra el concentrado empacado, listo para ser sometido a temperaturas y
evaluar la vida de anaquel del mismo. Esto se realizé en el laboratorio de microbiologia de la

Universidad del Valle de Guatemala.

llustracion 141 - Empaque interior de Polietileno, empaque exterior carton parafinado

La siguiente fotografia ilustra el concentrado empacado, listo para ser sometido a temperaturas y
evaluar la vida de anaquel del mismo. Esto se realizé en el laboratorio de microbiologia de la

Universidad del Valle de Guatemala.

llustracion 142 - Medicion de densidad para el aceite de palma
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La siguiente fotografia ilustra el ejemplo de medicion de densidad de bulto realizado en el
laboratorio de tecnologia de alimentos, en la Universidad del Valle de Guatemala.

llustracion 143 - Analisis de acidez y peréxidos de aceite de palma

La siguiente fotografia ilustra el ejemplo de medicion de acidez de la grasa realizado en el

laboratorio de microbiologia, en la Universidad del Valle de Guatemala.

lHustracion 144 - Analisis de peroxidos para el aceite de palma

La siguiente fotografia ilustra el ejemplo de medicion de acidez de la grasa realizado en el

laboratorio de tecnologia de alimentos, en la Universidad del Valle de Guatemala.
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llustracion 145 - Rata en analisis bioldgico

La siguiente fotografia ilustra una rata que se utilizé para realizar el estudio biolégico PER, en el

cual se evalud la calidad de la proteina. Esto se realizé en el INCAP.

2. Modulo No.2

a. Imégenes del estudio bioldgico

lustracion 146 - Estudio bioldgico de la evaluacion de las dietas experimentales elaboradas a base de maiz y harina
de palmiste

En la imagen se muestran las ratas utilizadas durante el estudio biol6gico llevado a cabo del 19 de
junio de 2014 al 17 de julio de 2014, esta fue tomada en el bioterio del Instituto de Nutricién de
Centroamérica y Panama (INCAP).

lustracion 147 - Estudio bioldgico de la evaluacion de las dietas experimentales elaboradas a base de maiz, soya 'y
harina de palmiste
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Esta imagen fue tomada durante el estudio bioldgico llevado a cabo del 19 de junio de 2014 al 17

de julio de 2014 en el bioterio del Instituto de Nutricidon de Centroamérica y Panama (INCAP).

lHustracion 148 - Estudio bioldgico de la evaluacién de las dietas experimentales elaboradas a base de maiz, soya y
harina de palmiste

Esta imagen fue tomada durante el estudio bioldgico llevado a cabo del 19 de junio de 2014 al 17

de julio de 2014 en el bioterio del Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama (INCAP).



XIll. GLOSARIO

A. Aceite: Liquido graso que se obtiene de frutos o semillas, como cacahuetes, algodén, soya, nueces,
almendras, linaza, coco, etc., y de algunos animales, como la ballena, foca, bacalao, etc.

B. Aceite de palma africana: Aceite o grasa obtenida de una planta originaria de Africa occidental de
fuente vegetal.

C. Alimento peletizado: Alimento que pasa por un proceso el cual consiste en la aglomeracién de
particulas de una mezcla, para convertirlas en particulas de mayor tamafio y densidad mediante un
proceso combinado humedad, calor y presion; que se conoce como extrusion.

D. Anadlisis calorimétrico: Se realiza aplicando un método que consiste en quemar la muestra para
determinar el contenido energético de la misma.

E. Beneficios: Son las utilidades o ganancias de un proyecto.

F. Calidad: Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor

G. Carbonato de calcio: Se utiliza como suplemento alimenticio cuando la cantidad de calcio ingerido
a través de la dieta no es suficiente.

H. Cernidor: Aparato que sirve para cerner un producto resultante de la molienda.

I.  Concentrado: Alimento rico en uno o varios principios nutritivos de facil digestién. Combinacion
de alimentos para mejorar el balance nutritivo de un producto que sera posteriormente combinado
para producir un suplemento o alimento completo.

Control: Comprobacidn, inspeccién, fiscalizacién, intervencion.

Cultivo: Cada uno de los productos de la agricultura.

Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion.

Estandar: Que sirve como tipo, modelo, norma, patrén o referencia.

Zzr =

Estearina de Palma: Es la fraccién mas solida obtenida en el proceso de extraccién de aceite de
palma después de la cristalizacion a temperatura controlada.

O. FEN: Flujo de Efectivo Neto.

P. Fosfato monocalcico: Es una sal célcica de acido fosforico que es un constituyente normal del
cuerpo.

Q. Granulometria: Medicion de los granos de una formacién sedimentaria y el célculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una escala
granulométrica.

R. Harina de palmiste: Es el residuo de la extraccion del aceite de la semilla de palma africana. Se
obtiene por extraccion mediante presion mecanica y contiene de un 8 a 10% de materia grasa. Es una
materia prima inocua y se utiliza principalmente en la alimentacion animal.

S. Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacién cientifica o en una
exposicidon doctrinal.
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T. Molienda: Reducir el tamafio de las particulas por medio de un impacto, corte o friccion.

U. Molino de martillos: Equipo que sirve para disminuir el tamafio de particula de un componente a
través de un mecanismo e compresion del material entre dos cuerpos.

V. Normativa: Conjunto de normas aplicables a una determinada materia o actividad.

W. Nucleo: Parte central de la célula rodeada de una membrana propia, llamada membrana nuclear.

X. Oleina de palma: Componente liquido del aceite de palma obtenido del proceso de
fraccionamiento, debido a que su estado liquido se puede utilizar al igual que el aceite de palma como
ingrediente alimenticio.

Y. Operaciones unitarias: Parte de un proceso de transformacién donde hay un intercambio de
energia de tipo fisico o quimico de una materia prima en otro producto de caracteristicas diferentes.

Z. Palma Africana: Palma de las Palmaceas de Africa, cultivada en América, de doce metros de
altura, tronco cilindrico y duro, hojas pecioladas con un nervio central recio, lefioso y partidas en
lacinias puntiagudas con espinas largas intercaladas en el nervio, flores en racimos, fruto similar a un
coco no maduro de color amarillo anaranjado del que se extrae aceite comestible, manteca vegetal y
otros productos.

AA. Porcino: Perteneciente o relativo al puerco.

BB. Proceso de produccion: Sistema de acciones que se encuentran interrelacionadas de forma
dindmica y se orientan a una transformacién de elementos.

CC. Raquis: Es el subproducto de la extraccion de aceite de palma obtenido del prensado de los
racimos de semillas de palma africana.

DD. Requisito: Circunstancia o condicién necesaria para algo.

EE. Razdn de eficiencia proteica (PER): Se refiere a la eficiencia nitrogenada y representa el cociente
entre los gramos de peso ganado por el peso en gramos de las proteinas consumidas.

FF. Tamizado: Proceso de separacion de un material al hacerlo pasar a través de tamices hasta obtener
particulas de tamafios variados.

GG.TIR: Tasa Interna de Retorno.

HH.VAN: Valor Actual Neto.

Il. Ventas potenciales: posible venta de acuerdo a la demanda del mercado.

JJ. Aceite: Liquido graso que se obtiene de frutos o semillas, como cacahuetes, algoddn, soya, nueces,
almendras, linaza, coco, etc., y de algunos animales, como la ballena, foca, bacalao, etc.

KK. Aceite de palma africana: Aceite o grasa obtenida de una planta originaria de Africa occidental de
fuente vegetal.

LL. Alimento peletizado: Alimento que pasa por un proceso el cual consiste en la aglomeracién de
particulas de una mezcla, para convertirlas en particulas de mayor tamafio y densidad mediante un
proceso combinado humedad, calor y presion; que se conoce como extrusion.

MM. Andlisis calorimétrico: Se realiza aplicando un método que consiste en quemar la muestra

para determinar el contenido energético de la misma.
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NN. Beneficios: Son las utilidades o ganancias de un proyecto.

0OO0. Calidad: Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor

PP. Carbonato de calcio: Se utiliza como suplemento alimenticio cuando la cantidad de calcio ingerido
a través de la dieta no es suficiente.

QQ. Cernidor: Aparato que sirve para cerner un producto resultante de la molienda.

RR. Concentrado: Alimento rico en uno o varios principios nutritivos de facil digestion. Combinacién
de alimentos para mejorar el balance nutritivo de un producto que serd posteriormente combinado
para producir un suplemento o alimento completo.

SS. Control: Comprobacién, inspeccion, fiscalizacion, intervencion.

TT. Cultivo: Cada uno de los productos de la agricultura.

UU. Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcién.

VV.Estandar: Que sirve como tipo, modelo, norma, patrén o referencia.

WW., Estearina de Palma: Es la fraccion méas solida obtenida en el proceso de extraccion de
aceite de palma después de la cristalizacion a temperatura controlada.

XX.FEN: Flujo de Efectivo Neto.

YY.Fosfato monocélcico: Es una sal calcica de 4cido fosférico que es un constituyente normal del
cuerpo.

ZZ. Granulometria: Medicion de los granos de una formacion sedimentaria y el célculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una escala
granulométrica.

AAA. Harina de palmiste: Es el residuo de la extraccion del aceite de la semilla de palma
africana. Se obtiene por extraccion mediante presién mecénica y contiene de un 8 a 10% de materia
grasa. Es una materia prima inocua y se utiliza principalmente en la alimentacion animal.

BBB. Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una
exposicién doctrinal.

CCC. Molienda: Reducir el tamafio de las particulas por medio de un impacto, corte o friccion.
DDD. Molino de martillos: Equipo que sirve para disminuir el tamafio de particula de un

componente a través de un mecanismo e compresion del material entre dos cuerpos.

EEE. Normativa: Conjunto de normas aplicables a una determinada materia o actividad.

FFF. Nucleo: Parte central de la célula rodeada de una membrana propia, llamada membrana
nuclear.

GGG. Oleina de palma: Componente liquido del aceite de palma obtenido del proceso de

fraccionamiento, debido a que su estado liquido se puede utilizar al igual que el aceite de palma como
ingrediente alimenticio.
HHH. Operaciones unitarias: Parte de un proceso de transformacion donde hay un intercambio

de energia de tipo fisico o quimico de una materia prima en otro producto de caracteristicas diferentes.
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I1l. Palma Africana: Palma de las Palmaceas de Africa, cultivada en América, de doce metros de
altura, tronco cilindrico y duro, hojas pecioladas con un nervio central recio, lefioso y partidas en
lacinias puntiagudas con espinas largas intercaladas en el nervio, flores en racimos, fruto similar a un
coco no maduro de color amarillo anaranjado del que se extrae aceite comestible, manteca vegetal y
otros productos.

JJJ. Porcino: Perteneciente o relativo al puerco.

KKK. Proceso de produccién: Sistema de acciones que se encuentran interrelacionadas de
forma dindmica y se orientan a una transformacion de elementos.

LLL. Raquis: Es el subproducto de la extraccion de aceite de palma obtenido del prensado de
los racimos de semillas de palma africana.

MMM. Requisito: Circunstancia o condicién necesaria para algo.

NNN. Razon de eficiencia proteica (PER): Se refiere a la eficiencia nitrogenada y representa el
cociente entre los gramos de peso ganado por el peso en gramos de las proteinas consumidas.

000. Tamizado: Proceso de separacién de un material al hacerlo pasar a través de tamices
hasta obtener particulas de tamafios variados.

PPP. TIR: Tasa Interna de Retorno.

QQQ. VAN: Valor Actual Neto.

RRR. Ventas potenciales: posible venta de acuerdo a la demanda del mercado.





