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RESUMEN

El proposito de este trabajo fue evaluar la tecnologia de ensilado quimico para el
tratamiento de los residuales sélidos pesqueros de EPICIEN, como fuente proteica con
fines de alimentacion animal. Para ello se realiz6 a escala de laboratorio durante 50 dias, un
estudio donde se evaluaron los indicadores fisico, quimicos y microbiologicos del ensilado
producido en comparacioén con otras dietas (control, desecho de pescado) y el efecto
nutricional de la dieta semi humeda para la alimentacion de (Clarias gariepinus).
Considerando los impactos positivos de la evaluacion a nivel de laboratorio, siendo los
mejores indicadores de crecimiento, utilizacion del alimento y la supervivencia, para la
dieta semi humeda a base de ensilado de pescado, se realizé un estudio de factibilidad
técnica, econdmica y ambiental de una instalacion industrial en la empresa objeto de
estudio mostrando existencia de un adecuado estudio de mercado, posibilidades técnicas,

buen efecto econdémico y ambiental.

Palabras claves: desechos de pescado, ensilados de pescado, alimentacion y clarias.



ABSTRACT

The purpose of this work was evaluating the technology of chemical ensilage for the
treatment of the residual fishing solids of EPICIEN, like proteic source with intentions of
animal nutrition. For it he accomplished scale of laboratory during 50 days, a study where
the physicist, chemists evaluated indicators themselves and microbiological of the ensilage
produced as compared with other diets (control, fresh fishes waste) and the nutritional
effect of the half-way humid diet for the nutrition of (Clarias gariepinus). Considering the
positive impacts of the level evaluation of laboratory, being the best indicators of growth,
utilization of the food and the survival, for the half-way humid diet based on ensilage of
fish, technique realized a feasibility study itself, economic and environmental of an
industrial installation in the company | object of study showing stock of an adequate study

of market, technical possibilities, good cost-reducing and environmental effect.

Key words: fresh fishes waste, fish silage, feeding and clarias.
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INTRODUCCION

La produccién mas limpia (PML) se ha visto abordada desde diferentes escenarios, es asi
como la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI),
desarroll6 una metodologia de PML basada en la evaluacion de los procesos e
identificacion de las oportunidades para usar mejor los materiales, minimizar la generacion
de los residuos y emisiones, utilizar racionalmente la energia y el agua, disminuir los costos
de operacion de las plantas industriales, y mejorar el control de procesos e incrementar la
rentabilidad de las empresas, aplicando el concepto de las 3 R’s (Reduccion, Reutilizacion
y Reciclaje).

La PML es un enfoque estratégico de Gestion Ambiental, definido por el Programa
Ambiental de la Naciones Unidas (UNEP), como: “La aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos, los productos y los servicios,
para reducir los riesgos relevantes a los humanos y el medio ambiente”. (PNUMA, 1992)
La PML incrementa la eficiencia productiva, debido a que su aplicacién conduce a la
empresa a hacer un mejor uso de materias primas, agua y energia, entre otros insumos,
permitiéndole producir la misma cantidad de productos con una cantidad menor de
insumos. El efecto es la disminucién del costo unitario de produccion y, al mismo tiempo,
la reduccion de la cantidad de residuos generada.

Segun refiere Carrasco (2012), durante las ultimas décadas, la comunidad internacional ha
tomado conciencia de los grandes problemas que aquejan a nuestro planeta y de la
necesidad de ir hacia un desarrollo sostenible.

Uno de estos problemas es el modelo de desarrollo industrial actual, que no es sostenible en
términos medioambientales, lo que no permite un "desarrollo™ que pueda ser sostenible en
el tiempo (Ramos, 2008).

Se coincide con los criterios de Bifani (1999), en cuanto a que la industria, es el sector
econdémico mas agresivo al medio ambiente. Tanto en la etapa constructiva como en la de
explotacion, se producen acciones que requieren la valoracion técnico econémico y
ambiental.

Como expresa lIsaac (2008), estudios realizados de valoracion econdémica ambiental,
muestran la alta incidencia en las afectaciones a la salud humana, a las cuencas

hidrograficas y al entorno social donde se encuentran localizadas las industrias, que no son
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contemplados en los costos de produccion, y por tanto, no afectan al periodo de

recuperacion de inversiones ni a las ganancias.

Aplicar el enfoque de Produccion Méas Limpia, es una prioridad en el propdsito de lograr
impactos significativos en la proteccion y rehabilitacion del entorno, permitiendo integrar
los objetivos ambientales a los procesos de produccion, para reducir los residuos y las

emisiones en cantidad y peligrosidad.

La situacion ambiental en Cuba, estd dada fundamentalmente por una dificil situacion
econdmica, asi como por una insuficiente conciencia ambiental de los principales actores
econdémicos y sociales. Por todo esto, se requiere de un manejo racional de los recursos
naturales, las materias primas, los insumos, los portadores energéticos, etc., basado en la
proteccion sostenible de nuestros recursos naturales (Betancourt, 2007).

Se coincide con lo expresado por Martinez (2013), con relacién a que cada sector en
particular genera diferentes residuos en diferentes porcentajes, de acuerdo con los tipos de
productos que fabrican y la industria alimenticia con su diversidad de segmentos, al generar
una gran cantidad de residuos y consumir una gran cantidad de agua, es precisamente uno
de los sectores productivos que mayor impacto tiene sobre el medio ambiente, bien sea por
sus procesos o por los diferentes productos que salen al mercado, ya que se incluye una

amplia diversidad de materias primas, productos, niveles de procesamiento y tecnologias.

La industria de procesamiento pesquero, genera alrededor del 50% de desechos sélidos
(cabeza, piel, huesos etc.) de la materia prima, también hay cantidades de especies por
debajo de la talla comercial o de bajo valor comercial que son descartados, residuos que
poseen un contenido proteico, casi como los filetes, pero tienen la particularidad de sufrir
rapidos procesos de alteracion, produciendo malos olores y problemas de contaminacion,
por lo que es necesario darle un uso adecuado para recuperar las proteinas presentes y

utilizarse en la alimentacién de peces (Toledo, 2005).

A todo lo anterior hay que agregar que, en el VII Congreso del Partido, se evidencia de
forma clara la importancia del crecimiento del sector industrial en Cuba, lo cual se
corrobora en los siguientes objetivos en el Plan Nacional de Desarrollo econémico social
hasta el 2030, elaborado en el mismo. Como ejemplos de citas se pueden enunciar, el

parrafo 171 del Eje Estratégico: Recursos naturales y medio ambiente, donde se refiere a



implementar con eficacia niveles de produccion y consumo sostenibles, con énfasis en la
adopcion de estrategias de Produccion Més Limpia y la eficiencia en el uso de recursos y el
parrafo 172, cuyo objetivo especifico se refiere a prevenir, reducir y controlar la
contaminacion con una contribucion directa a la disminucion de emisiones y la mejor

gestion de las materias primas, con la recuperacion en los procesos productivos.

La Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos, en forma abreviada “EPICIEN”, surge del
proceso de reorganizacion del antiguo Ministerio de la Industria Pesquera, teniendo
personalidad juridica propia, estd subordinada al Grupo Empresarial de la Industria

Alimentaria, (GEIA), el cual responde al Ministerio de la Industria Alimentaria.

Nos encontramos ante una entidad cuyo Objeto Social, entre otros, es: Capturar,
industrializar, procesar y comercializar de forma mayorista especies de la acuicultura y de
la plataforma, en pesos cubanos y pesos convertibles, y de forma minorista a través de las
Pescaderias especiales, segin nomenclatura aprobada por el Ministerio de Comercio

Interior en pesos cubanos.

En la actualidad la entidad presenta una nueva estructura creada a partir del mes de Abril
del 2008, cuando se ordend la union de ambas actividades pesqueras (Plataforma y
Acuicultura), quedando con 6 Areas de Regulacion y Control, y 8 UEB dedicadas al
cultivo, captura, procesamiento y comercializacion de productos pesqueros acuicolas y de
plataforma. Se subordina al Grupo Empresarial, que responde al Ministerio de la Industria
Alimentaria; a su vez ha estado trabajando bajo los principios del Perfeccionamiento

Empresarial desde el afio 2003.

El presente trabajo investigativo, abordara la problematica del aprovechamiento de los
residuales sélidos pesqueros para alimento animal, provenientes del proceso industrial en la
UEB INDUSUR, donde se procesan especies marinas y acuicolas, asi como el uso racional
de la harina de pescado, pues diariamente se consume por las UEB acuicolas 6.0 t y este es

muy costoso.

La UEB en el afio 2015, generdé un volumen de subproductos ascendente a 569.026 TM, a
un costo de $11.380 MN. Estos se distribuyen para las UEB de la acuicultura: ALGUAR,
que lo utiliza para alimentar los reproductores y las larvas, y GALINDO y ACUICUMAN

para alimento en el cultivo intensivo de clarias.



Estos subproductos se recogen a diario, pues se descomponen muy rapidamente y como no
pueden almacenarse, en caso de paradas de la industria, hay que sustituir la alimentacion de
los peces por pienso solamente. Dado su alto contenido de agua, durante su transportacion
se produce destilacion a lo largo del trayecto, lo cual ambientalmente no es adecuado. El
subproducto asi suministrado no tiene un uso racional, pues no se asimila totalmente por los
peces, hay que suministrarlos en grandes cantidades y por ello el dafio a la calidad de las
aguas puede ser considerable.

Se hace necesario, por lo tanto, buscar alternativas de Produccién mas Limpia, que
contribuyan a la reduccién de impactos medioambientales provocados por la empresa,
proporcionando una base para la investigacion de nuevas mejoras, con el objetivo de lograr

una estrecha interrelacion entre la economia y el medio ambiente.

Una alternativa de uso, podria ser la elaboracion de harina de residuos de pescado, pero
para ello se requiere de alta disponibilidad de estos residuos y un elevado capital para las
instalaciones de plantas de harinas; otra forma mas econémica de uso es hacer ensilado,
ambas tecnologias son Utiles como fuentes de proteinas para la alimentacién de peces
(Toledo, 2005).

El ensilado es un producto de facil elaboracion, basado en la acidificacion del medio
(disminuyendo el pH), es una manera de preservar desechos pesqueros a temperatura
ambiente, que pueden lograrse por via quimica, utilizando acidos organicos e inorganicos y

en forma bioldgica con bacterias lacticas y una fuente de carbohidratos(Toledo, 2005).

El presente trabajo propone la utilizacion del ensilado quimico, por la factibilidad de poder
obtener los insumos para elaborar este tipo de tecnologia, puesto que para la produccion
del ensilado bioldgico se utilizan insumos que se destinan para la canasta basica como el
yogurt y la miel de cafia para la destilacidn de alcohol, por esto se hace dificil la asignacion

de una cuota para la produccion de dicho ensilado.
Por lo que se define el siguiente Problema de Investigacion:

La ausencia de un estudio, que determine la tecnologia quimica adecuada para el
procesamiento de los residuos organicos de EPICIEN con fines de alimentacion animal,
impide un aprovechamiento mas racional de los mismos, reduce su impacto econémico e

incrementa el impacto ambiental.



Siendo el Objeto de estudio:

La tecnologia de ensilado quimico del pescado.

Hipotesis

La aplicacion tecnoldgica de ensilado quimico, en el tratamiento de residuales solidos

organicos en la Empresa EPICIEN, contribuird al aprovechamiento mas racional de los

mismos, la reduccién de su impacto ambiental y el incremento de su impacto econémico.
Objetivo General

Proponer una tecnologia de ensilado quimico para el tratamiento de los residuales sélidos

pesqueros de EPICIEN, como fuente proteica con fines de alimentacion animal
Objetivos Especificos

1. Realizar una revision bibliogréfica de las tecnologias existentes, para el tratamiento
de los residuales organicos, de la industria de procesamiento de pescado con fines
de alimentacion animal.

2. Evaluar mediante ensayos de laboratorio, la tecnologia quimica propuesta de
ensilado y su valor nutricional para el cultivo de Clarias gariepinus.

3. Realizar una propuesta con evaluacion técnica, economica y ambiental de la
instalacién de una planta de aprovechamiento de residuales de pescado mediante

ensilado quimico en la empresa EPICIEN
El trabajo consta de tres Capitulos:
Capitulo 1. Estudios Documentales.

Se realiza un estudio documental de las producciones mas limpias, haciendo énfasis en el
aprovechamiento de los residuales sélidos para la alimentacion animal como una de sus
herramientas, asi como su aplicacion en el sector alimentario y especificamente dentro de la
pesca. Se aborda ademas la evaluacién de tecnologias, y en especifico, el ensilado quimico

como objeto de estudio en la presente investigacion.
Capitulo I1. Materiales y Métodos.

En el capitulo se realiza la caracterizacion de la empresa objeto de estudio, se fundamenta

el problema cientifico definido; la metodologia propuesta para la evaluacion de la

5



tecnologia de ensilado quimico, se realiza un disefio de experimento a escala de laboratorio,
asi como los procedimientos usados para la valoracion técnica — econdmica — ambiental de

la tecnologia
Capitulo I11. Analisis de los Resultados.

Se dan los resultados de la tecnologia descrita anteriormente, en consecuencia con el
producto y entidad objeto de estudio. Ademés de analizar los resultados de la evaluacion
técnica, econdmica y ambiental de la posible tecnologia a aplicar, a nivel industrial, en la
Empresa EPICIEN



CAPITULO 1. ESTUDIOS DOCUMENTALES

1.1 Fundamentos de las Produccion Mas Limpia.

La Produccion mas Limpia (PML) es la aplicacion continua de una estrategia ambiental
preventiva, integrada a los procesos, productos y servicios, con el fin de mejorar la
ecoeficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente (PNUMA/IMA,
1999).

La metodologia de PML, desarrollada por Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI), se basa en la evaluacién de los procesos e identificacion de
las oportunidades para usar mejor los materiales, minimizar la generacion de los residuos y
emisiones, utilizar racionalmente la energia y el agua, disminuir los costos de operacion de
las plantas industriales, y mejorar el control de procesos e incrementar la rentabilidad de las
empresas. Esta metodologia se basa en tres conceptos fundamentales que se conocen en la
literatura especializada como las tres 3 R's: Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje (ONUDI,
1999), lo que se explica en la figura 1.1.

( INTERVENCIONES )

PREVENCION RESIDUOS

Evitar la
generacion en

la fuente 1 N

MINIMIZACION
Reducir al minimo posible
la generacion de residuos




Fig. 1.1 — Conceptos basicos de PML. Fuente: ONUDI, 1999

La implementacion de PML busca pasar de un proceso ineficiente de control de la
contaminacion "al final del tubo", a un proceso eficiente de prevencion de la contaminacion
desde su punto de origen, a través de la conservacion y ahorro de materias primas, insumos,
agua y energia en el proceso, previniendo la contaminacion, y la creacion de soportes

administrativos que permitan manejarlos residuos (IRG y CNPLH, 2008).

El proceso de reduccion de la contaminacion se realiza en 4 niveles de accion, como se
muestra en la figura 1.2, dentro de los cuales se encuentran los niveles preventivos, la

reduccion y el reciclaje o reutilizacion y los de control, que son el tratamiento y disposicion

final.
| - " Produccion Mas
nversion iy ; o ran i ia:
- Prevencion de la Contaminacion y < Limpia: .
Produccion L4 S 0 ] Reduce la generacion
Mas Limpia: % Efidencia Energética ) de desechos en su
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Reduce costos y S 3
minimiza su cantidad y

aumenta utilidades

de la empresa. Recidaje, Reuso, Recuperacion peligrosidtadl e —_—
Incrementa |a efnciencia
. (Las tres Rs) 7 en el manejo de
\ ’ - recursos.
( Beneficio | , Beneficio
econémico /' ambiental
Manejo de Y /! Manejo de
desechos al final desechos al final
del proceso: — < \ = del proceso
Incrementa costos y no ™ Reduce o minimiza el
genera utilidades. impacto ambiental, si se
aplica correctamente.
\ y,

Fig. 1.2 - Esquema piramidal de los niveles de reduccion de contaminacion. Fuente:
(Paredes, 2014; CPTS, 2005)

Al implementar la estrategia de PML se pueden obtener beneficios técnicos, econémicos y

ambientales.

Al mejorar la eficiencia en el uso de los insumos de produccion y los rendimientos, se
reducen los costos, se obtienen mayores ganancias y se mejora la posibilidad de competir
con mejores precios en los mercados nacionales e internacionales. El uso eficiente de los

recursos, reduce el impacto ambiental y mejora la imagen de la empresa o proyecto.



Este concepto de PML dado por la ONUDI, puede ser aplicado a diferentes procesos
industriales, a productos en si mismos y a varios servicios ofrecidos a la sociedad. En
procesos productivos, la PML involucra la conservacion de materias primas, agua y energia
con la disposicion de materiales toxicos y peligrosos y la reduccién de la cantidad y
toxicidad de todas las emisiones y residuos en la fuente. En productos, la produccion mas
limpia ayuda a reducir el impacto ambiental, en la salud y en la seguridad de los productos
durante todo su ciclo de vida.

La produccion mas limpia, como estrategia de aplicacion preventiva, puede y debe
constituirse en una buena propuesta de negocios, si partimos de la comprensién de que no
hay retorno en inversiones de fin de tubo —al final del proceso productivo—, debido al
incremento de los costos de operacion de los materiales en proceso que se va registrando

hasta que estos se convierten en "desechos".
Concepto de Residuo

Se denomina residuo a todo material inatil o no deseado, originado por la actividad
humana, en cualquier estado fisico (solido, liquido, gaseoso) y que puede ser liberado en
cualquier medio receptor (atmosfera, agua, suelo). (Godoy del Pozo y Manresa, 2009).
Siempre que se generen, residuos y/o desechos, hay potencial de trabajo en produccion mas
limpia. La informacidn inicial debe ser recogida, sobre estos, responde a los siguientes

cuestionamientos generales:

e ;Cudles son los residuos y/o desechos que se generan?

¢En qué cantidades se generan?

¢Dénde se generan?

¢Cuando y en gué circunstancias se generan?

¢Por qué se generan?
Las principales maneras de intervencion genérica que se emplean en la actualidad para la

gestion de los residuos y desechos en general, son las siguientes:

e Prevencion: impedimento, en la fuente, de la generacion de residuos y desechos. Este
tipo de intervencion es la que genera comunmente la maxima eficiencia.

e Minimizacion: reduccion, al minimo posible, de la generacion de residuos y desechos.



e Recuperacion o retso: empleo, otra vez, de los residuos y desechos en el mismo
proceso.

e Reciclaje: incorporacion de los residuos y desechos a otros procesos internos y/o
externos.

e Valorizacién (beneficio de bajo ciclo): comercializacion o permutacion de los residuos

y desechos, para su empleo por parte de clientes externos.

La generacidn de residuos y desechos ocurre generalmente debido a no conformidades en el
funcionamiento de procesos, de ahi la necesidad de destinar los recursos necesarios a la
vigilancia de éstos, para garantizar su idoneidad, empleando mecanismos técnicos y
administrativos apropiados. En este aspecto es imprescindible mantener bajo permanente
monitoreo el flujo de materiales y energia, a través de mediciones de balance de estos, o al

menos de su contabilizacion escrupulosa.

La responsabilidad de la gestion del proyecto integral de produccion mas limpia debe ser
asignada a un eco-equipo, integrado por un nimero razonable de empleados de la empresa,
de acuerdo al tamafio y caracteristicas de la misma, representantes de todas las areas

operativas y administrativas involucradas en el tema

Para disefiar e implementar un “Programa de Produccién mas Limpia”, es necesario poner

en practica una metodologia de cuatro fases o etapas, las cuales se muestran en el Anexo 1.
1. Planeamiento y Organizacion

Es donde se establece el compromiso de la empresa, indispensable para su implementacion
exitosa. También se da a conocer la iniciativa al personal y se definen los grupos de trabajo
y sus responsabilidades. En esta fase ademas se definen claramente las metas del programa
de PML dentro de la empresa, se identifican los obstaculos y soluciones para su
implementacion y se capacita al personal involucrado, ya sean mandos intermedios u

operarios.
2. Evaluacién en Planta

La fase de evaluacion del proceso en planta es crucial en la implementacion de la PML, ya
que al efectuar el reconocimiento de las distintas etapas del proceso productivo, se

identifican Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). De este analisis
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se derivan las principales recomendaciones de mejora. Con la evaluacion en planta se
determina también la situacion general de la empresa, los puntos criticos en el manejo de la

energia, del agua y materia prima, asi como sus efectos financieros y ambientales.
Las actividades a realizar en esta etapa son:

* Reunir los datos generales de la empresa y del proceso de produccion (volumen de

materiales, residuos y emisiones en el flujo).

* Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas.

* Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energia.
* Organizar el equipo evaluador.

« Generar opciones.

3. Estudio de Factibilidad

En esta fase se elaboran los analisis econdémicos, tecnoldgicos y ambientales de las
oportunidades de mejora encontradas, para identificar las que sean factibles. Las

actividades a realizar en esta etapa son:

e Evaluacion técnica, economica y ambiental: considerando como estos elementos
afectan a la produccion, la calidad, el ambiente, los costos de inversion y los beneficios.
e Definicion de recomendaciones.

e Seleccién de las medidas a tomar.
4. Implementacién y Seguimiento

Esta es la fase de ejecucion en la que se concretan las recomendaciones establecidas,
mediante la asignacion de recursos econdmicos, tecnolégicos y humanos. Para la

implementacidn se requiere:

o Establecer la fuente y el monto de los fondos destinados al proyecto

e Ejecutar las medidas recomendadas: asignacion de recursos y determinacion de los
responsables de llevar a cabo estas medidas.

e Monitorear y evaluar las medidas implementadas, mediante el uso de indicadores que

permitan medir el desempefio, de auditorias internas y de reportes de seguimiento.
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La implementacion de PML es la simple aplicacion de una serie de pasos ordenados que
conducen a una mejora continua. No obstante, debe recalcarse que la metodologia de
implementacién funciona como un circulo cerrado, ya que el proceso no termina con el
desarrollo de las recomendaciones establecidas, sino que continla con una etapa de

seguimiento de las mismas, para posteriormente identificar e implementar nuevas acciones.

Después de identificar, en el proceso de evaluacion de la empresa, las fuentes de residuos,
de emisiones y de desperdicio de materias primas y energia, se inicia la busqueda de
medidas correctivas. (CNP+LH, 2009). Los elementos basicos a considerar se presentan a

continuacion:

e Cambios en las materias primas: mediante un cambio en las materias primas se puede
reducir la generacion y formacion de residuos o compuestos residuales peligrosos,
originados por la presencia de impurezas en las materias primas inadecuadamente
seleccionadas. Al sustituir un compuesto peligroso o contaminante por otro mas inocuo,
se elimina la necesidad de aplicar un tratamiento al “final del tubo”.

e Cambios en las tecnologias: se refiere a las modificaciones que pueden realizarse en el
proceso 0 en los equipos, con la finalidad de reducir la generacién de residuos y
emisiones, asi como al uso eficiente de materias primas y energia.

e Generar buenas practicas operativas: consiste en una optimizacion de los
procedimientos operativos y administrativos para reducir o eliminar, residuos,
emisiones, uso ineficiente de insumos y tiempos de operacion.

e Reutilizacion y reciclaje en planta: estas dos actividades pueden dar lugar a una
recuperacion de materias Utiles, y a la localizacion de nuevos factores que promuevan el

uso adecuado de materias primas, reduciendo asi los gastos innecesarios.

De la evaluacion del estado de la empresa y de las opciones generales de PML que se

apliquen, se pueden obtener los siguientes resultados:

e Localizacion de los principales puntos de entrada: consumo de agua, energia, materia
prima e insumos

e Identificacidn de las principales fuentes de residuos y las cantidades generadas

e Identificacidn de procesos gque generan una cantidad considerable de residuos

e Establecimiento de puntos criticos
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e Identificacion de fortalezas desde el enfoque de procesos, y desde un andlisis
econdémico y ambiental

e Establecimiento de un programa de reuniones para seguimiento de la implementacion

e Publicacién, a nivel interno y externo, de los avances y resultados obtenidos (CONAM,
2003; ONUDI, 1999)

1.2 Aprovechamiento de los residuales sélidos como una herramienta de Produccion

Mas Limpia.

Los residuos industriales se han generado en el mundo, a partir del auge vertiginoso de la
revolucion industrial. Este problema se ha empeorado, debido al desmedido aumento de la
produccién y el consumo de bienes y servicios. Por tanto, su adecuada gestion involucra las
actividades relacionadas con su manejo desde que se producen hasta que se disponen,
reciclan o se reutilizan, incluyendo las medidas que se toman para evitar que se generen en
la fuente, y es una proteccidn eficaz para el medio ambiente, porque previene y minimiza la

contaminacién ambiental.

1.2.1. Generalidades sobre los residuos industriales.

En la actualidad, los residuos industriales tienen gran importancia para aquellas industrias
que lo generan y para la poblacién en general, debido a que provocan la contaminacion al
medio ambiente y afectaciones a los trabajadores. La insuficiente existencia de
instalaciones de tratamiento o instalaciones con tratamientos inadecuados, generan
impactos ambientales negativos que amenazan la sustentabilidad ambiental. Sin embargo,
la préactica demuestra que se logran ganancias en la productividad y una reduccién en la
fuente, si se realizan proyectos de inversiones con modificaciones simples a los procesos,

mejorando asi la competitividad de la empresa y la obtencion de beneficios econdmicos.

Segun refiere Acufia (2000), la generacidn de residuos tiene una elevada incidencia en el
medio ambiente: "Los problemas asociados a la generacion, manejo y disposicion final de
los residuos, tanto urbanos como industriales, son problemas ambientales de gran alcance,
la experiencia de trabajo de la CEPAL (Comision Econdémica para América Latina y el

Caribe) ha mostrado que el enfoque y el tratamiento habitual del problema de los residuos
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en América Latina suele ser parcial y unilateral, y no asume todas las dimensiones que

estan presentes"

Dentro de los residuos, los denominados industriales, ya sean sélidos, liquidos y gaseosos o
combinacion de estos, son aquellos provenientes de los procesos industriales y que por sus
propiedades (corrosion, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o biologicas
infecciosas), representan un riesgo para la salud humana, tanto al interior de la industria

como fuera de sus fronteras.
1.2.2. Residuos en la industria alimenticia.

En la industria alimenticia las cantidades y propiedades de sus residuales son muy
variables, teniendo en cuenta que a las sustancias de pérdida de los procesos, se afiaden los
aditivos alimentarios y productos para la limpieza de equipos y locales. (CITMA, 1998)

Los subproductos y residuales de sus diferentes ramas industriales pueden utilizarse dentro
de la misma industria o en otros sectores. Muchos de estos residuales no son aceptables
para consumo humano, a pesar de su considerable valor nutricional, debido a sus factores
organolépticos negativos y excesivo contenido de material de lastre, por lo que la manera
mas positiva de aprovecharlos es convertirlos en alimento animal para obtener carne, leche
y huevos. De esta forma, el sector agropecuario es el receptor mas importante de sus
residuales, aunque otros como las industrias ligera y farmacéutica también los utilizan en
algunas de sus producciones. A su vez, la industria alimenticia, es una de las actividades o
sectores con potencialidad y necesidad de utilizar materiales reciclados como son las
botellas y frascos de alimentos, sacos para harina, cestas plasticas y envases de diferentes
tipos. (CITMA, 1998)

Las principales acciones a tomar internamente dentro de la industria son: (CITMA, 1998)

1. Caracterizacion de los residuales y analisis de sus posibles usos.

2. Introduccion de métodos de segregacion para la recoleccién de los residuos con
posibilidades de ser reutilizados.

3. Recoleccion y extraccion de solidos de las canalizaciones de residuales, mediante
trampas, tamices, etc.

4. Aplicacion de medidas organizativas dentro y fuera de la industria, para asegurar la
rapida extraccion y uso de los residuos recuperados.
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5. Creacion de condiciones para su almacenamiento apropiado, con el fin de evitar la

descomposicion de la materia organica.

6. Control y disminucion del consumo de agua industrial, realizando limpiezas secas

siempre que sea posible.

La industria alimentaria es uno de los sectores productivos que mayor impacto tiene sobre

el medio ambiente, bien sea por sus procesos productivos o por los diferentes productos que

salen al mercado. Cada sector en particular genera diferentes residuos en diferentes

porcentajes, de acuerdo con los tipos de productos que fabrican. (Tablal.1).

Tabla 1.1Porcentaje de subproductos generados en diferentes sectores de la industria
alimentaria en la Comunidad Econémica Europea. (Restrepo. M, 2006).

Subproductos Industria Porcentaje
total*
Céarnica Sangre, visceras, huesos, intestinos, piel, grasas, pelo y plumas 30-52
(mataderos)
Pesquera Cabezas, visceras, colas, piel, espinazo y conchas 30-75
Vegetales Hojas, semillas, pieles, tallos y pulpa 5-50
Lactea Lactosuero 90
Oleaginosa Hojas, orujo, goma y jabones 40-70
Azucarera Pulpa, melazas y levaduras 88

* Porcentaje de la cantidad total de materia prima que entra al proceso productivo

En el caso de la Industria pesquera. Los residuos sélidos de la industria del pescado

pueden aprovecharse para la elaboracién de numerosos subproductos. Estos residuos estan

constituidos por proteinas, lipidos, carbohidratos, nitrégeno no proteico y minerales, entre

otros. De ellos puede obtenerse:

» Harina de pescado: Para alimentacion animal.

+ Pastas de pescado: Para alimentacién humana.

» Aceites de pescado: Son ricas en &cidos grasos Omega-3, se emplean para alimentacién

humana en dietas especiales.

» Ensilados e hidrolizados: Para alimentacion animal.

« Concentrados de proteinas de pescado: Para alimentacion humana.
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« Alimentos para animales de compafia: Se comercializan directamente los preparados
para alimentacion de mascotas.

» Alimentos humedos: Para alimentacion de otros peces (salmones y truchas) y animales
de pelo (visones).

» Derivados del tejido conectivo: Para aplicaciones cosméticas

* Quitina y quitosano: Resinas de intercambio i6nico, membranas de didlisis,
cromatografia, cicatrizante, espesante, lentes de contacto y clarificante, entre otros.

« Otros productos: Insulina, proteasas, astaxantina (colorante para la dieta de los
salmones), esteroles, protamina (retarda la absorcion de la insulina), escamas (para

bisuteria), cueros (tiburon y mamiferos) (Restrepo. M, 2006).

La Acuicultura ha sido evaluada como el sistema de produccion de alimentos que tuvo el
mayor ritmo de crecimiento en la Gltima década, incrementandose de 20.8 millones de
toneladas métricas (TM) en 1994 a 37.5 millones TM en el 2001 (FAO, 2002).

Uno de los principales problemas que est4 confrontando esta industria, es el incremento de
los costos y los pocos ingredientes proteicos suplentes de la harina de pescado (HP),
importante materia prima en alimentos para peces. Las cifras aportadas por la
“FAO/GLOBEFISH Primer Plano (2002), muestran que la produccion de HP en los ultimos
cinco afos (1998-2002), ha ido disminuyendo de 3.342 a 2.771 millones de TM y los
precios superan los 600.00 USD /TM.

En estudios realizados sobre los requerimientos nutricionales de los peces, se comprobd el
alto nivel de proteina requerido por estos para alcanzar un maximo desarrollo, donde
pardmetros de crecimiento y utilizacion del alimento han sido reportados de dptimos en
peces alimentados con proteinas de origen animal, principalmente HP, por su alto valor
nutricional (Dabrowska y Wojno, 1977). En tal sentido, un numero creciente de
investigaciones evalUan la posibilidad de la sustitucion de la HP por fuentes proteicas
vegetales y otros subproductos de origen animal menos costosos, pero desafortunadamente
los intentos para reemplazar este ingrediente han tenido resultados variables y tienden a

reducir el crecimiento y la eficiencia alimentaria (Tacon y Jackson, 1985).

En la actualidad, la acuicultura cubana se ve seriamente afectada por la disminucion de las

importaciones de materias primas convencionales, destinadas a la elaboracién de los
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piensos que demandan estos sistemas productivos. Uno de los ingredientes mas empleados
es la HP, por su alta calidad y contenido proteico, pero su fabricacion es un proceso
sumamente costoso y las especies que se utilizan en su confeccion se encuentran

sobreexplotadas, lo que ha conllevado a la busqueda de otras alternativas menos costosas.

En Cuba, en el afio 1999, se inicia la introduccion, aclimatacion y desarrollo de dos
especies de pez gato (Clarias gariepinus y Clarias macrocephalus), con el objetivo de
obtener un hibrido; cuya estrategia de alimentacion se traz6 a partir de los residuos
generados en las industrias pesqueras del pais. Llanes et al., (2001b) citaron que estos
desperdicios, son un alimento alternativo de alta calidad para la alimentacion de Clarias
gariepinus, pero por sus caracteristicas quimicas (humedad 70% y proteina bruta 14%,
aproximadamente) se necesitan grandes volumenes para cubrir los requerimientos
nutricionales diarios, lo cual no es posible obtener con regularidad, por lo que se hace
imprescindible la busqueda de alternativas de conservacion a bajo costo y la utilizacién de

otros ingredientes disponibles en el pais.

Los cultivos intensivos estan seriamente afectados por la disminucion de las importaciones
de materias primas, principalmente HP, destinadas a la elaboracion de los altos volumenes
de alimento que demandan estos sistemas, lo que no ha permitido continuar su desarrollo en
nuestro pais. Una alternativa viable para dar solucion a este crucial problema, pudiera estar
dada en el empleo de los desechos de las industrias pesqueras y pescado no apto para
consumo humano, mediante técnicas de ensilado (preservacion de la materia organica),
pudiéndose sustituir ingredientes, como la harina y aceite de pescado, los cuales son

materia primas dificiles de adquirir en el mercado internacional por sus altos costos.

Las industrias procesadoras de pescado generan diariamente, a través de todas sus
instalaciones, grandes volumenes de residuales sélidos, especies deterioradas o de bajo
valor comercial, que son descartadas para consumo humano y que en la mayoria de las
ocasiones son vendidas a empresas porcinas, pero en otras, estos desechos se acumulan

produciendo serios problemas de contaminacion ambiental.
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1.3. Tecnologia de produccion del ensilado de pescado.

En el cultivo de C. gariepinus, particularmente en Cuba, Llanes y Toledo (2006)
demostraron que los ensilados de pescados podian sustituir totalmente a la HP (producto
comercial a base de tilapia al 20%), siendo esta una alternativa para la produccion de
alimentos acuicola en paises en vias de desarrollo. Un trabajo similar realizado dos afios
mas tarde, demostré que otros ensilados de pescado, como los realizados a partir de
machuelos con aditivos de miel de cafia y yogurt comercial, podian igualmente sustituir a
las harinas comerciales, sin que se detectaran diferencias significativas en cuanto a la tasa
de crecimiento, la composicién proximal de los musculos toréacicos, y deformaciones
morfoldgicas (Llanes et al., 2008). Estudios aun més recientes han demostrado que el
empleo de éstos y otros ensilados significan un ahorro de cientos de dolares (USD) por
tonelada de alevines (Llanes et al., 2009). De igual modo se ha puesto de manifiesto que
para un crecimiento eficiente del cultivo, en la preparacion de los ensilados no debe faltar la

proteina de origen animal (Llanes et al., 2011).

El ensilado de pescado (EP) es un producto de alto valor biol6gico, que presenta
practicamente la misma composicion quimica del material original (Kompiang, 1981;
Fagbenro y Jauncey, 1993; Morales-Ulloa y Oetterer, 1997; Vidotti et al., 2002a). Su
obtencidn es a través de un proceso simple, accesible a una produccién en mayor escala con
baja demanda de energia. No requiere mano de obra altamente calificada, ni equipamientos
costosos. Es un producto que no atrae insectos indeseables, olores desagradables, y no
posee microorganismos patdgenos, tales como Salmonella (Nunes, 1999), la que se

acumula en la musculatura de los peces privando su consumo.

La literatura reporta diversos estudios con ensilados de desechos de pescados secos como
Unica fuente proteica y en muchas ocasiones con otras harinas de origen vegetal o animal,
para producir productos con composicion aproximada y perfil de aminoacidos similar a la
HP. Estos ensilados han sido utilizados a diferentes niveles de inclusion en dietas secas
para diversas especies de peces de interés comercial; acorde a los resultados reportados, su
utilizacion ha sido factible en relacion a las tasas de crecimiento y el costo de produccion
(Lapie y Bigueras, 1992; Fagbenro, 1994; Fagbenro et al., 1994; Fagbenro y Jauncey,
1995b y Vidotti et al, 2002b). Sin embargo, su empleo en forma himeda solo ha sido
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referido en el pez gato africano, Clarias gariepinus (Fagbenro y Jauncey, 1994) y en trucha

arco iris, Salmo gairdneri (Negret, 2000).

El EP es definido como un producto liquido-pastoso, basado en la acidificacion del medio,
a modo de favorecer la proteolisis del pescado entero o partes del mismo (Tatterson y
Windsor, 1974; Bello, 1994; Toledo et al., 1997; Berenz, 1998). EIl principio que rige su
produccion estd dado por la accidn de las enzimas proteoliticas enddgenas del pescado,
donde la acidez se ajusta para favorecer la accion de éstas, e inhibir el crecimiento de
bacterias patdgenas, terminando con la licuacion del mismo. Tres metodologias basicas
pueden ser utilizadas en la obtencion de los EP: Quimica, Bioldgica y Bioquimica y las

operaciones comunes son molienda, homogenizacion, envasado y almacenamiento.

La quimica permite la utilizacion de varios acidos o mezclas de &cidos tales como: 4cido
sulfurico, clorhidrico, fosférico, formico, acético, propidnico y citrico (Alvarez, 1972;
Tatterson y Windsor, 1974; Disney y James, 1979; Stone et al., 1989; Rodriguez et al.,
1990; Lo et al., 1993; Viana et al., 1993 y 1996; Bello, 1994; Bello, 2001; Heras et al.,
1994; Lopez y Viana, 1995; Vidotti, 2001; Vidotti et al.,2002 a; Vidotti et al., 2003;
Murrillo et al., 2002; Gerdnet al., 2007; Borguesi et al., 2008; Wicki et al., 2007; Martin et
al., 2007; Cavalheiro et al, 2007; Santana et al., 2008). Los &cidos organicos aseguran la
conservacién del producto sin provocar un descenso excesivo del pH (Backhoff, 1976),
mientras que cuando se utilizan solamente acidos minerales, el pH se torna a valores de 2.0,
y por tanto, es necesario neutralizarlos antes de incorporarlos a una racion, ademas, de

poder presentarse problemas de corrosion (Raa y Gildberg, 1982).

La metodologia bioldgica requiere la adicion de una fuente de carbohidratos y un
microorganismo, que permita la fermentacion lactica y la consecuente disminucion del pH.
Segun Bertullo (1989), las cualidades organolépticas de los ensilados bioldgicos (EBL) se
basan en su olor acido suave, color pardo, consistencia licuosa-pastosa y su sabor

acidificado suavemente amargo.

Se han utilizado diferentes fuentes de carbohidratos, tales como harina y almidén de maiz,
avena, yuca, arroz, azlcar, cebada malteada, melaza de cafia y remolacha y distintos
microorganismos productores de acido lactico como Hansenulla montevideo vy

saccharomyces, Lactobacillus plantarum, Pediocuccus acidolactis, Streptococcus faecium,
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bacterias del yogurt (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophylus) y fermentos
biolégicos preparados con una mezcla de diferentes subproductos agricolas (repollo,
papaya, pifia, camote, yuca), sal comdn y vinagre (Areche et al., 1989; Ottati y Bello,
1990; Ximenes, 1991; Bertullo, 1989; Lamas et al., 1992; Dong et al., 1993; Bello, 2001;
Fagbenro y Jauncey, 1993; 1994; 1995a y 1995b; 1998; Fagbenro, 1994; Fagbenro et al.,
1997; Lessi, 1994; Bello, 1994; Berenz, 1994;1998; Pérez et al., 1997; Padilla et al., 2000;
Vidotti, 2001; Vidotti et al., 2002a y 2002b; Gerdn et al., 2007; Gonzalez y Marin 2005;
Gonzalez et al., 2007; Borguesi et al., 2008).

La melaza de cafia ha sido la méas utilizada por su contenido de azlcares, requiriéndose al
menos un 10% para un EBL estable (Areche et al., 1989). Se reporta que el empleo de
bacterias lacticas es necesario, pues permite una actividad inhibitoria sobre los
microorganismos indeseables y patdgenos, debido a la produccion de antibidticos, peroxido
de hidrogeno vy diacetilo (2.3 butanodiona) antagonistas del crecimiento de: Salmonella,

Listeria, Clostridium, Staphilococcus (Moron, 1998; Carvajal, 1998).

El pH es el indicador de mayor importancia a controlar durante el proceso, pues refleja la
calidad y cualquier cambio que pueda afectar el producto. Fagbenro y Jauncey (1993) y
Bello (1994), establecen valores menores de 4.5 para una estabilidad 6ptima del EBL. En
las Tablas 1.2 y 1.3, se pueden encontrar diferentes alternativas tecnoldgicas para la

produccion de ensilado quimico (EQ) y EBL. Ver Anexos 2 y 3, respectivamente.

La metodologia bioquimica consiste en agregar al pescado un acido y una fuente de
carbohidratos. Su preparacion y uso no ha sido reportado ampliamente y la literatura es
escasa. En tal sentido, Ahamed et al., (1996) utilizaron melaza y acido propionico bajo
condiciones microaerofilicas, permitiendo buena estabilidad al EP por varias semanas. Se
puede obtener ademas, un EP pardo oscuro, de consistencia licuosa-pastosa y aroma
agradable, con buenas cualidades nutritivas y estable microbioldégicamente, con el empleo
de un producto comercial nombrado PROTEOLITICOR, constituido por una mezcla de
acidos minerales y organicos y varias fuentes de carbohidratos como la melaza de cafa
(Negret, 2000).

Respecto al periodo de conservacion, Tatterson y Windsor (1973), sefialan que los

ensilados de pescado de acidez adecuada, guardados a temperatura ambiente, se mantienen
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al menos por dos afios sin putrefaccion. La proteina se hace mas soluble y la cantidad de

acidos grasos libres aumenta en cualquier aceite, pero estos cambios no son significativos

desde el punto de vista nutricional. El ensilado comercial generalmente no se almacena por

mas de seis meses.

En cuanto a la composicién bromatolédgica (Tabla 1.4), los valores porcentuales de los

nutrientes para diferentes peces son similares a los valores de los ensilados quimicos de

pescado.

Tabla 1.4 Composicion bromatologica de pescado crudo y ensilados quimicos de pescado.

(Botello, 2005)

Pescado crudo Humedad BF;LCLZEEQZ) Eltzé(rt(:s %Ey%) Ceniza
(%) (%)

Grupo A-5% grasas, 15% PB ! 83.0 13.3 <1.3 1.9

Grupo B-5% grasas, 15-20% PB * 81.5 17.9 0.6 1.6

Grupo C-5% grasas, 20% PB ! 72.4 26.2 0.7 1.5

Grupo D-5-15% grasas, 15-20% PB ! 67.5 18.0 13.0 1.5

Grupo E-15% grasas, 15% PB ! 52.5 11.3 36.0 0.5

Ensilados htimedos, preservados con acidos™

Tilapia (Oreochromis niloticus), 71.9 15.6 4.2 5.0

completa’

Sardineta (Sprattus sprattus), completa’ 74.3 16.7 6.4 2.7

Sardineta de invierno (Sprattussprattus), 65.7 15.6 13.9 3.3

completa?

Arenque (C. harengus), completa’ 77.7 15.5 3.4 2.1

Arenque (C. harengus), desecho? 68.7 145 16.3 2.6

Anguila de arena (Ammodytestobianus), 777 15.4 3.4 2.4

completa’

Desechos de pescado blanco (con 78.9 15.0 0.5 4.2

excepcion de las visceras)!

Macarelas (Scrombers crombus) 70.2 16.9 12.2 2.1

completal

Merluza  (Merlangius  merlangus), 78.2 154 0.5 2.6

completa®
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* Los ensilados preservados con acidos, se producen por la adicién de acidos organicos o minerales a la
mezcla macerada de peces frescos o los subproductos de peces hiimedos.

1.-Seguin Botello (2005), los datos, representan los valores medios de varias fuentes: Allen (1984); Barlow y
Windsor (1984); Cooley (1976); Davis et al., (1976); Gohl (1981); Jackson et al., (1984); Tacon (1986);
Tatterson y Windsor (1974); Wee et al., (1987); Wilson et al., (1984); Wood et al., (1985).

2.- La composicion presentada es para ensilados de sardineta con valores altos de grasas, después de 2
semanas de almacenaje a 20 0C con etoxiquin adicionado como antioxidante (Jackson et al., 1984).

3.- La composicién presentada es para ensilados de 6 meses (Temperatura de almacenaje de 18-22 0C) (Wood
etal., 1985).

En la tabla 1.5,se muestra la composicion de proteina bruta y aminoacidica hasta la cuarta
semana, en un ensilado quimico de pescado compuesto por Sardina (Sardinella
brasiliensis) con una mezcla de acidos formico (88%) y propionico (100%) en una relacion
1:1 y al 3% de la biomasa total, con lo que se observa de forma general que los valores de
aminoacidos y proteina bruta presentan una ligera disminucién en el transcurso del tiempo
(Botello, 2005).

Tabla 1.5 Proteina (g/100 g MS) y aminoécidos (g/100 g de PB) de ensilados quimicos de
(Sardinella brasiliensis) en diferentes periodos de almacenamiento (Botello, 2005)

Aminoéacidos |MP EQ.O EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4
Ac. Aspartico |11.96 11.38 10.81 11.20 10.80 11.70

Treonina 4.49 4.44 4.21 4.31 4.31 4.05
Serina 3.74 3.87 3.85 3.73 3.90 3.68
Ac. Glutamico |15.20 13.76 13.55 14.02 13.71 12.03
Prolina 4.81 4.32 5.88 4.40 5.07 4.55
Glicina 6.33 5.77 5.64 5.90 5.62 6.80
Alanina 6.11 6.54 6.68 6.14 6.22 5.82
Valina 4.80 5.98 5.87 5.85 5.37 7.67

Metionina 2.48 2.33 2.44 2.29 2.15 2.06
Isoleucina 517 552 5.45 541 5.30 5.37

Leucina 8.90 8.54 8.06 8.31 7.87 8.07
Tirosina 0.00 3.69 3.78 3.78 3.75 3.15
Fenilalanina |5.62 5.45 5.06 5.32 5.10 5.46
Histidina 4.59 4.81 4.77 4.60 5.20 5.20
Lisina 6.83 6.37 6.22 6.46 6.56 6.00
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Amonia 191 1.74 1.88 2.14 2.27 2.14
Arginina 7.06 5.49 5.86 6.23 6.80 6.25
PB 74.79 72.95 70.37 67.53 67.62 67.89
MP= Materia prima; EQ= Ensilado quimico.

EQ. 0 =Tiempo 0; EQ. 1 =48 horas; EQ. 2 = 1 semana.

EQ. 3 =2 semanas; EQ. 4 = 3 semanas.

Las ventajas del ensilado sobre las harinas de pescado que se sefalan en las

bibliografias son varias:

1. Puede elaborarse a escala deseable, pues no necesita de grandes y costosas instalaciones

para su fabricacion (Shirai 2006).

2. Las proteinas no sufren dafio térmico, aventajando asi a las harinas de pescado en la

conservacion de sus propiedades nutricionales (Barral et al., 1989).

3. La produccién de olor es imperceptible (Windsor y Barlow, 1984; Wignall y Tatterson,
1977).

4. No requiere refrigeracion para su conservacion. Se conserva en 6ptimas condiciones para
su uso por periodos mayores a seis meses, incluso a temperatura ambiente muy alta (Toledo
etal., 2007).

5. El proceso requiere de una menor inversion inicial y tiene menores costos de produccion
y energéticos, porque no necesita procesos de secado y evaporacién (Parin y Zugarramurdi,
2001).

Como desventaja, debe sefialarse que por sus caracteristicas semi-liquidas, requiere de
gran espacio para su almacenamiento y transportacion, en comparacion con la harina de

pescado (Windsor y Barlow, 1984)
1.3.1 Utilizacion del ensilado de pescado en la alimentacion de peces.

Vidotti (2001) refiere que el EP, es una fuente proteica alternativa para la alimentacion de

los peces comerciales por su buen perfil de aminoacidos esenciales y acidos grasos.

En la dieta de los salmonidos, que crecen mejor con alto contenido energético, fue posible
utilizar el EP hasta con un 20% de lipidos. Para proteger los aceites se adicion oetoxiquina

y no mostro signos de pérdidas nutricionales en un periodo de 24 semanas. S6lo se observo
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una pérdida del 60% del triptéfano inicial; no obstante, el nivel cumple con los

requerimientos minimos de las dietas de los salménidos (Jackson et al., 1984).

Affandi (1986) refiere que la incorporacion de EP en raciones de anguilas proporciona un
aumento de palatabilidad, de ingestibn y consecuentemente un mayor crecimiento.
También, alevines de anguilas alimentadas con dietas secas a diferentes porcentajes (10, 15
y 20%) de proteina de EP, presentaron mejores resultados de crecimiento y utilizacion del
alimento comparado con la poblacién control, la cual contenia harinas de pescado y carne
como fuentes proteicas. Los autores atribuyen esa mejora al aumento de las cantidades de
alimento consumido posiblemente por la textura de la racion y la posible presencia de

ingredientes atractantes (Goncalves et al., 1989).

Stone et al., (1989) utilizando EQ en truchas (Salmo gairdneri) citaron que la proteina del
EP es rapidamente digerida y absorbida, pero utilizada menos eficiente para el crecimiento
que la proteina de la HP, pues el EP presenta altos niveles de aminoacidos esenciales libres,
los cuéles son absorbidos rapidamente. Referente a esto, se ha demostrado que la coccion y
adicién de sal inhibe la actividad de las enzimas autoliticas del pescado, pudiendo
almacenarse a 30°Cdurante seis meses con poco cambio en la calidad nutricional, sin
embargo, en los residuos crudos, la degradacion de la proteina puede ser minima cuando la

fermentacion es terminada después de siete dias (Fagbenro y Jauncey, 1993).

Lapie y Bigueras-Benitez (1992) demostraron que el crecimiento de Oreochromis niloticus
alimentado con EP preservado con &cido férmico y secado con HP en proporcion 1:1, fue
similar a los peces alimentados con HP. Cuando la proporcion HP:EP se aumentd 1:3, el
crecimiento se redujo considerablemente, supuestamente debido a la acidez de la dieta y a
la alta proporcién de aminoacidos libres en el EP. También, alevines de Oreochromis
niloticus y Pacu (Piaractus mesopotamicus) fueron alimentados con dietas isoproteicas, a
partir de EBL secado con harinas vegetales y subproductos de origen animal; demostrando
ser una alternativa potencial en dietas practicas para la sustitucion de la HP (Fagbenro,
1994; Vidotti et al., 2002b). Igualmente, el EBL secado con harina de soja (1:1) fue
utilizado en raciones para Bagre Africano y Tilapias, pudiendo sustituir hasta un 75% de la

proteina de la HP exitosamente (Fagbenro et al., 1994). Ademas, las dietas hiumedas con
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EBL mostraron buena estabilidad fisica, cualidades nutricionales y aceptacion por Clarias

gariepinus sin tener en cuenta el aglutinante utilizado (Fagbenro y Jauncey; 1994 y 1998).

En Colombia, se utiliza una tecnologia de alimento himedo para la alimentacion de
truchas arco iris, que consiste en mezclar 1 parte de EP con 2 partes de un nucleo harinoso
fundamentalmente de harinas vegetales. Estas dietas humedas sustituyen el 20% de la
alimentacion extrusada de dichos peces sin afectar el crecimiento y FCA, disminuyendo los
costos de alimentacién (Negret, 2000).

Parin y Zugarramurdi, (1994),realizan un estudio sobre las inversiones en bienes de capital
y los costos de produccién de los EQ y EBL, llegando a la conclusion de que la produccién
de EP aumenta el aprovechamiento de la proteina animal, reduciendo el costo de las

raciones comerciales que utilizan la HP.

Existen trabajos de preservacion de materias proteinicas usando medio acido desde 1920
(eg Finlandia). Se produce ensilado en paises como Dinamarca, Finlandia, Polonia y
algunos paises de América Latina para alimentar a cerdos, aves, animales peliferos y
piliferos, y en acuicultura (Poulter y Disney, 1982; Jorgensen y Szymeczko, 1992; Bertullo,
1989).

Toledo et al. (2009) evaluaron el desempefio productivo en laboratorio del bagre africano
con dietas semi-himedas peletizadas a partir de diferentes EQ y obtuvieron que los
indicadores de crecimiento, utilizacion del alimento y supervivencia fueron iguales a los
peces que recibieron la racion comercial con HP. De ahi, que en este trabajo se espera
poder sustituir la HP por los ensilajes de residuos pesqueros en dietas semi-hiimedas para la

tilapia roja, dado a su aporte de nutrientes y alta calidad de la proteina.

Llanes Iglesias et al. (2009), evaluaron 5 dietas semi-himedas con diferentes niveles de
inclusion de ensilado quimico de pescado (40, 50, 60, 70 y 80 %), preparado con 2 % de
acido sulfarico 98 % (peso/volumen), como unica fuente de proteina animal, las que fueron
comparadas con un alimento comercial (20 % de harina de pescado) en la alimentacion de
alevines de Clarias gariepinus durante 60 dias. Los resultados mostraron que los
indicadores de crecimiento, utilizacién del alimento y supervivencia no presentaron
diferencias significativas (p > 0,05) entre los tratamientos ensayados, lo que representd un
ahorro entre 188,00 y 302,00 USD/t de alevines.
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1.4 Anélisis de la evaluacion técnica, economica y ambiental de proyectos tecnoldgicos.

Hasta el presente, han sido publicados numerosos trabajos sobre los aspectos técnicos de la

produccion de ensilados, pero muy pocos han considerado los aspectos econdémicos.

1.4.1Estudio de Mercado
Es el estudio de mercado el encargado de decidir a priori la realizacion o no de un proyecto,
convirtiéndose entonces en el precedente para la realizacion de los estudios técnicos,

ambientales y econémicos- financieros.
1.4.2 Evaluacién técnica.

En la evaluacién técnica debe considerarse el impacto que tendran esas opciones en las
tasas de produccion, tiempos de operacidn, adicion o eliminacion de operaciones unitarias,
capacitacién adicional y/o cambio de personal. Para esto deben desarrollarse las siguientes

actividades:

Detallar los cambios técnicos necesarios para implementar cada medida de PML.
Determinar la factibilidad técnica de implementar los cambios requeridos por cada medida
de PML.

La factibilidad técnica de los cambios se determina en términos de la viabilidad de los
fendmenos involucrados en las operaciones unitarias, la disponibilidad o accesibilidad a
tecnologia, materias primas e insumos, espacio fisico, logistica, servicios, etc., y las

condicionantes que impedirian o limitarian la viabilidad técnica del cambio propuesto.

Historicamente, los alimentos para animales han estado formulados considerando las
harinas de pescado. Sin embargo, existen razones econdmicas y operativas que han
incentivado la produccién del ensilado de pescado en muchos paises. Varios trabajos han
tratado las ventajas y desventajas econdmicas de ambas alternativas (Tatterson y Windsor,
1973; Windsor y Barlow, 1984, Llanes, I. et al., 2009). Asi mismo, desde el punto de vista
nutricional, debe considerarse que durante el proceso de elaboracion de la harina de
pescado se llega a elevadas temperaturas (120-150° C), lo que tiene un efecto perjudicial
sobre la calidad de la misma, ya que el calor produce una importante disminucién del valor
biologico de las proteinas (FAO, 2002).
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1.4.3 Evaluacion economica.

La evaluacion economica tiene la finalidad de determinar si las opciones a implantar son
rentables para la empresa. Existen varios tipos de conceptos financieros, que pueden ser
utilizados para evaluar la factibilidad econdmica de una medida de Produccion Mas

Limpia, como son:

Los conceptos de periodo de recuperacion de la inversion y rentabilidad de la inversion, los

cuales son utilizados para realizar evaluaciones econémicas rapidas y sencillas.

Los conceptos de valor actual y valor futuro, flujo de caja, valor actual neto (VAN), y tasa

interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacién de la inversion (TR).

La ingenieria de produccion, es el paso imprescindible para la realizacién de cualquier
evaluacion econdmica de un proceso. Esta etapa consiste en la descripcion del proceso de
produccién, con la especificacion de equipos y el relevamiento de insumos para la

elaboracion de una unidad de producto.

La inversion que se propone tiene como objetivo la disminucion de los costos de
produccion anteriormente sefialados, mediante la utilizacion de los desechos pesqueros,
empleando un alimento para el alevinaje y la ceba de pescados elaborado por la tecnologia
de ensilado mas la inclusion de materias primas de origen vegetal, en una proporcién del 40

y 60 % respectivamente.

En Cuba segun se tiene referencia en empresas que realizan este tipo de tecnologia de
ensilados para la alimentacion animal, utilizan mas el ensilado quimico que el bioldgico, a
pesar de ser mas costoso, porque no se puede contar con los insSumos necesarios para

realizar el ensilado bioldgico.
1.4.4 Evaluacion ambiental

Existe una creciente preocupacion hoy en dia por los impactos ambientales que puedan
generar los diferentes proyectos de desarrollo ejecutados a todos los niveles de la actividad
econdémica de la sociedad, estos pueden ser positivos y negativos. Las repercusiones
ambientales de tales proyectos pueden presentarse tanto en el &mbito nacional como
internacional. Las politicas y/o proyectos dependiendo del sector en que se ubiquen, pueden

generar una gran variedad de impactos ambientales, donde la importancia y la ponderacion
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de tales efectos dependen en gran parte de la magnitud y del grado de irreversibilidad del

dafio ambiental causado por estos.

1.5. Conclusiones parciales
1. El aprovechamiento de los residuales constituye uno de los principales objetivos de las
PML, debido a que se pueden reciclar o reutilizar y de este modo proteger al medio

ambiente porque previene y minimiza la contaminacién ambiental.

2. La industria alimentaria, y en especial la industria pesquera, es un gran generador de
residuales contaminantes, tanto liquidos como sélidos, muchos de los cuales pueden ser
aprovechados en diferentes variantes como alimento animal, si se estudian en detalles las

tecnologias a aplicar.

3. El ensilado de pescado es un residual potencial por sus caracteristicas proteicas y su alto
valor nutricional para el alimento animal, lo que se requiere la evaluacion integral de

tecnologias acordes a las caracteristicas del lugar aplicar.

4. A pesar de que segun la literatura consultada el ensilado bioldgico es més factible que el
quimico por sus costos econdmicos y mejor digestibilidad en los animales, para el caso de
Cuba se plantea que la tecnologia quimica resulta mas factible, ya que no utiliza insumos
gue compiten con otros usos como el yogurt y la miel final de cafia, productos que se

utilizan en la canasta basica y en el proceso de destilacion de alcoholes respectivamente.

5. Aunque se estd usando ese tipo de ensilaje quimico en la Empresa de Desarrollo de
Tecnologias Acuicolas (EDTA) y teniendo como referencia sus afios de experiencias y
resultados, se propone de acuerdo a las condicionantes de la empresa EPICIEN, hacer un
estudio de factibilidad técnica, econdmica y ambiental para la instalacién de una posible
planta de ensilado.

28



CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion de la Empresa EPICIEN

En este capitulo se realiza, a modo de introduccién, un diagnostico inicial de la Empresa
Pesquera de Cienfuegos, donde se incluye una caracterizacion general y la estructura

organizativa de la empresa, entre otras caracteristicas que la identifican.

La Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos, en forma abreviada “EPICIEN”, situada al
norte de la bahia de Jagua, localizada en la Zona Industrial 2 al noreste de la Ciudad de
Cienfuegos, surge del proceso de reorganizacion del antiguo Ministerio de la Industria
Pesquera, teniendo personalidad juridica propia, esta subordinada al Grupo Empresarial de
la Industria Alimentaria (GEIA), el cual responde al Ministerio de la Industria Alimentaria.

EPICIEN se dedica fundamentalmente al cultivo, captura, industrializacion vy
comercializacion de productos pesqueros acuicolas y de plataforma. Cuenta con la
estructura empresarial que se muestra en el organigrama de EPICIEN (ver Anexo 4), y que

se describe a continuacion:

Seis Areas de Regulacion y Control (Direcciones Funcionales), que junto a la Direccion

General constituyen la Oficina Central ubicada en el municipio de Cienfuegos:
1. Direccion de Contabilidad y Finanzas

2. Direccion de Gestién del Capital Humano

3. Direccion de Supervisién y Control

4. Direccion de Técnica y Energia

5. Direccion de Calidad e Industria

6. Direccion de Acuicultura y Operaciones Pesqueras

Nueve Unidades Empresariales de Base (UEB), dedicadas a la produccién y/o prestacion de

servicios, denominadas y ubicadas como sigue:

1. UEB Flota Pesquera Marina de Camarén (CAPSUR), encargada de la pesca extractiva
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de camardn y ubicada en el municipio de Cienfuegos.

. UEB Procesadora Industrial (INDUSUR), encargada del procesamiento Industrial
ubicada en el municipio de Cienfuegos.

. UEB de Frigorifico y Comercializacion (FRICOM), encargada de la comercializacion y

almacenamiento refrigerado y ubicada en el municipio de Cienfuegos.

. UEB de Aseguramiento y Transporte (PROVEJAGUA), dedicada a las actividades de
aseguramiento, transporte, comedor y cafeteria a los trabajadores, ubicada en el

municipio de Cienfuegos.

. UEB Flota Pesquera Marina de Escama (ESCASUR), dedicada a la pesca de especies de

escamas de plataforma y ubicada en el municipio de Cienfuegos.

. UEB Extractiva (ACUARODAYS), dedicada al cultivo extensivo de especies acuicolas en

presas y micropresas del territorio, se ubica en el municipio de Rodas.

. UEB de Alevinaje (ALGUAR), dedicada al alevinaje de ciprinidos y clarias, se ubica en

el municipio de Palmira.

. UEB de Alevinaje (ACUICUMAN), dedicada al cultivo intensivo de clarias en

estangues, se ubica en el municipio de Cumanayagua

. UEB Extractiva (GALINDO), dedicada al cultivo intensivo de clarias en estanques, se

ubica en el municipio de Abreus.

EPICIEN cuenta con la infraestructura necesaria para el cumplimiento de su objeto social

con la eficiencia y eficacia planificadas, ademéas de una estructura de direccion que le

permite el balance entre las estrategias gerenciales y las principales actividades productivas

y de servicios, lo que facilita la coordinacion, ejecucion y control del cumplimiento de las

metas organizacionales que sustentan la Politica de Calidad e Inocuidad y Objetivos de la

Empresa y garantiza productos inocuos que se distinguen por satisfacer las expectativas y

requisitos de los clientes, validadas a través de su Sistema de Gestion de la Calidad, basado

en los requisitos de la NC 1SO 9001:2008 y el Programa de Aseguramiento de la Calidad

basado en el Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP).
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EPICIEN se incorpora al Sistema de Perfeccionamiento Empresarial en el afio 2003, por lo

que su Sistema de Direccion y Gestion Empresarial cuenta con 18 Sistemas implantados

que se interrelacionan entre si y se consideran un todo integral.

La mejora continua del desempefio global de la organizacidn, segin las necesidades

actuales y futuras de la sociedad y las expectativas y requisitos de sus clientes, es objetivo

permanente de EPICIEN.

La Empresa cuenta con un capital humano de 872 trabajadores, distribuidos por categoria

ocupacional en la tabla 2.1, donde se aprecia que el 63 % son obreros vinculados a la

produccién.

Tabla 2.1 Estructura del capital humano (Fuente de elaboracion propia)

Categoria Ocupacional | Cantidad | De ellos Mujeres | De ellos: Hombres
Dirigentes 93 39 54
Técnicos 149 63 86
Servicios 82 35 47
Administrativos 6 2 4
Obreros 567 239 328

Total 872 368 571

Los por cientos generales de la empresa por categorias ocupacionales quedan representados

segun se muestra en la figura 2.1

63%

\9%

1%

Categoriallgpcupacionales

17%

M Dirigentes

M Técnicos
Servicios

B Administrativos

® QObreros

Figura 2.1 Categorias Ocupacionales de la Empresa EPICIEN

MISION:
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Satisfacer las exigencias del mercado interno y externo, a través del cultivo, captura,
procesamiento y comercializacion de productos pesqueros de calidad y alto nivel
nutricional; de manera eficiente y eficaz con la participacion de sus directivos y

trabajadores competentes y comprometidos.
VISION:

v/ Somos una empresa lider en el mercado nacional e internacional distinguida por la

calidad y diversidad de los productos pesqueros, sin afectar el ecosistema.

v' Los trabajadores y cuadros de direccion han alcanzado un alto grado de compromiso y

motivacién que les permite obtener mejores resultados.
v’ Existe un mayor grado de satisfaccion de la poblacién con los productos que recibe.

v' Se dispone de un sistema de gestion de la calidad certificado por las normas ISO que

garantiza la inocuidad de los alimentos.

v' Tecnologia moderna en los procesos industriales y una elevada disciplina de
mantenimiento y utilizacion de las mismas que permite la diversificacion de las
producciones y por ende la sustitucion de importaciones. Sostenemos una

administracion responsable del medio ambiente.
Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades de mayores incidencias.
Debilidades:
1. Sobre dimensionamiento de la empresa.
2. Poca orientaciéon en la gestion comercial al cliente.

3. Pérdidas econdmicas provocadas por incumplimiento de las ventas en divisa, por la no
entrega a la industria de las especies planificadas en tipo y talla, lo que no permite su

procesamiento en moneda convertible.

Amenazas:

1. Recrudecimiento del bloqueo.

2. Ofertas de trabajo con mayor atractivo en el entorno.

3. Mercado competitivo.
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4. Fuertes regulaciones financieras internacionales para comercializar productos pesqueros.

5. Limitados recursos pesqueros por falta de espejos de agua, provocados por afectaciones

climaticas- escasas lluvias.

Fortalezas:

1. Centros de alevinajes que garantizan la repoblacion de embalses.

2. Se cuenta con sistema de evaluacion del desempefio.

3. Hegemonia territorial del mercado de productos pesqueros.

4. Capacidad instalada para el desarrollo de nuevos productos y servicios.
5. Personal de direccidn con experiencia y alta responsabilidad.
Oportunidades:

1. Mantenimiento de la empresa en el proceso de perfeccionamiento.

2. Alta demanda de productos pesqueros en el mercado internacional.

3. Insercion del sector pesquero en el sistema de reconocimiento ambiental para la

prevencion ambiental voluntaria,

4. Contar con personal técnico preparado y capacitado para la supervision de la materia

prima que entra y el asesoramiento a las empresas proveedoras.

5. Existe la certificacion del Sistema Integrado de Gestion por la NC ISO 9001: 2008 y la
NC 136:2007 con alcance a captura, procesamiento y comercializacion de camarén marino;
asi como la Gestion Administrativa de la Casa Matriz.

Principales suministradores o proveedores
v ATLAS
v ABACEN
v PRODAL
v' COPMAR

Principales clientes
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v' PESCA CARIBE

v' CARIBEX

v' COPMAR

v COMERCIO Y GASTRONOMIA
Principales producciones.

Camaron entero congelado, camaron cola congelado, camardn partido congelado, pescado
entero congelado, pescados entero eviscerado, pescados entero escamado eviscerado,
ruedas, filetes, tronchos, minutas, picadillo, a partir del picadillo de plataforma vy
acuicultura se elaboran conformados y masas, y servicios (alquiler de cAmaras frigorificas,

alquiler patana y muellaje).
2.2. Procesos realizados por el Salén Proceso que generan subproductos de pescado.

El Salon Proceso se rige por una serie de etapas que debe seguir como flujo productivo, las

cuales se enumeran a continuacion.

Recepcion de la materia prima.

Clasificacion y lavado (Opcional).

Descabezado, eviscerado y lavado

Obtencion del surtido (filete, rueda, troncho, picadillo).
Pesado y envasado

Congelacion (-18°C)

Embalado y marcacion.

© N o gk~ w0 D P

Almacenamiento (-12°C)

9. Carga y transportacion
En las etapas 3 y 4 del proceso productivo se generan principalmente los residuales sélidos
pesqueros que pueden ser tratados, principalmente en el surtido de picadillo, pues los

residuales generados en el filete van a parar al picadillo.

Por su significacion en la generacion de residuales, a continuacion, se representa el

diagrama de flujo de proceso para el procesamiento del picadillo de pescado (Fig.2.2).
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Embalado-Marcacién

 —

]
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PCC -

Figura 2.2 Diagrama de Flujo de Proceso para el procesamiento del Picadillo de Pescado

Punto Critico de Control

Cémara de
mantenimiento % Almacenamiento (-12°C)
congelado PCD 2 td=5h |
| Cargay Transportacién
td =0.5h|
PCD - [Punto de Control del Defecto

entero | Receepcién de la materia
fresco td=1h |
Sub-producto industrial
Descabezado-Eviscerado Agua residual
| PCC 1 td = 1h
Maquina
separadora Obtencién del picadillo Sub-producto
de piel y espinas | Pcc2 l td=1.1h
Pesaje-Envasado
| PCD 1 l td =1.3h|
Tanel
de Congelacion (-18°C)
congelacion PCC 3 td=8h |

2.2.1 Descripcion por etapas del proceso evaluado hasta la obtencion de los subproductos

industriales.

1. RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA (MP).
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Procedente de las UEB Acuicolas y de Plataformas, es recepcionada la materia prima en el Salon
Proceso mediante un montacargas, ya clasificada por especie en cajas plasticas y/o en los copos de
pesca, (en dependencia de la cantidad a recepcionar y la disponibilidad de los recursos mencionados) se

depositan encima de paletas plasticas.

Esta etapa constituye un Punto Critico de Control (PCC en lo adelante) del Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP en Inglés), siendo pionero en su implantacion el sector
de la pesca en la década del 90. Este en su conjunto garantiza la inocuidad del Producto Terminado por

lo que la recepcion sera documentada en el registro de PCC correspondiente.

Una vez recibida la MP puede tomar dos vias, una es la entrada directa al proceso productivo, la cual
describiremos a continuacion, y la otra es cuando es almacenada en un tunel destinado para este fin (no
consume energia eléctrica, solo se utiliza como local, ya que mantiene la hermeticidad, y por ende, el
hielo garantiza la temperatura requerida durante el tiempo de almacenamiento), esto sera durante un
periodo no mayor a 72 horas para su posterior procesamiento. Aqui el pescado debe nevarse en una
proporcion 1:1; es decir, 1 tonelada de hielo por tonelada de pescado almacenada, de manera que se
colocaré una capa de hielo por una de pescado, garantizando asi una temperatura no mayor de 2°C en el

centro térmico del pescado.

2. DESCABEZADO-EVISCERADO-LAVADO.
Al pasar el pescado al proceso, se clasifica el que es para picadillo en funcidn de la talla, la especie y la
estrategia industrial del momento, asi llega hasta la linea donde es descabezado, eviscerado y lavado.

Esta linea cuenta con 12trabajadores. A medida que se realiza el proceso, el cual demora 1 hora por
500 kg de materia prima procesada, se genera el subproducto industrial (cabezas y visceras) a razon de
350 kg./tonelada de MP y agua residual procedente del lavado del producto en proceso. Como se
muestra en la figura 2.3
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Figura 2.3 Linea descabezado, eviscerado y lavado, asi como desperdicios sélidos industriales a tratar

OBTENCION DEL PICADILLO:

El pescado descabezado, eviscerado y limpio llega mediante una estera transportadora hasta el embudo
de alimentacién de la maquina separadora de piel y espinas, donde se obtiene la masa del pescado por
un lado y la piel y las espinas por el otro; aqui se inspeccionara que no queden restos de piel o espinas
en la masa extraida, siendo el PCC # 2, ya que al pasar el troncho de pescado por la maquina, este corre
el peligro de constituir un peligro fisico en caso de que pasen algunas espinas al picadillo, es por ello la
necesidad del monitoreo y la creacion del registro.

La maquina separadora de piel y espinas es de la marca BAADER 601, con una capacidad de trabajo
de 112 kg de materia prima por hora (65 kg de picadillo /hora), y consume 3 kW /h; es decir 9.36 kW/
tonelada de picadillo producida. Como se muestra en la siguiente figura 2.4.

En esta etapa se genera subproducto industrial (espinas y pellejo), obteniendo cantidades de 45
kg/tonelada de MP procesada; el cual en su conjunto con las cabezas y visceras del proceso anterior,
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van a un reciclaje externo, siendo una fuente de alimento animal en el cultivo del Clarias sp. en las

UEB acuicolas de la entidad. (Galindo, Alguar y Acuicuman).

Figura 2.4 Maquina de Picadillo.

2.3 Metodologia a nivel de laboratorio para evaluar el valor nutricional del ensilado quimico de

subproductos pesqueros en la dieta semi hiumeda para la alimentacidn de Clarias gariepinus.

2.3.1 Preparacion de las muestras a evaluar

Se utilizaron los desechos del procesamiento del fileteado y descabezado - eviscerado de tencas
(Hypophthalmich thysmolitrix), los cuales se recogieron en una caja limpia y desinfectada con
hipoclorito de sodio al 0.02 % en la Industria de Proceso, perteneciente a la Empresa de Desarrollo de

Tecnologias Acuicolas en la Habana. Ver Figura 2.5
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Figura 2.5 Desechos de tenca en la Industria de Proceso, perteneciente a la Empresa de Desarrollo de

Tecnologias Acuicolas en la Habana

Los desechos se molinaron a 1cm de tamafio en un molino de carne criollo y la pasta se dividio en dos
porciones iguales; una se congel6 a -10°C y la otra se ensil6 con 2 % de &cido sulfarico al 98% (p/v) y
se almacend por 7 dias en una tanqueta plastica de 20 litros (Toledo y Llanes, 2013). Como se observa

en la Figura 2.6

.

Figura 2.6 Preparacion del ensilado quimico con un 2 % de Acido sulftrico 98% (p/v)

Nota: Unidad de medida empleada % (p/v)
Tanto por ciento peso/volumen % p/v= (cantidad de gr de soluto)/ (100 cc de solucion)
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2.3.1.1 Preparacion del ensilado quimico de pescado y alimentos semi himedo.
La preparacion del ensilado se realiza segun la metodologia empleada por Toledo y Llanes (2013), en

la Empresa de Desarrollo de Tecnologias Acuicolas, la cual cuenta con los siguientes pasos. Figura 2.7

Subproductos y
desperdicios —) |ReCepCiON de la materia prima

de pescado
Molinaje
H2S04 (98%) l
Sal fr— | Meziado
[ Envasado |

l 7 dias a

Almacenamiento fr— temperatura

ambiente

Ensilado listo para
preparacion de alimentos

Figura 2.7 Flujo Tecnoldgico del Ensilado de Pescado

El ensilado es un ingrediente liquido, y como tal se debe de emplear como un ingrediente mas en la
dieta y no como un ingrediente Unico, por lo que es necesario, mezclarlo con un nucleo harinoso
vegetal, debidamente formulado, para que satisfaga los requerimientos nutricionales del pez a

alimentar.

Para preparar la dieta semi himeda se realizan los siguientes pasos: Figura 2.8.
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Ensilado |

[ | |m—

Pienso vegetal Pesaje

—

Mezclado |

—

Peletizado |

4—

Envasado |

—

Alimento listo para
los peces

Figura 2.8 Flujo Tecnologico de la preparacion de alimento a partir del ensilado de los residuos de

pescado.
2.3.1.2 Composicidn de las dietas experimentales.

Se evaluaron tres alimentos experimentales: el alimento comercial confeccionado con harinas vegetales
utilizado en la alimentacion de clarias (control), los desechos del procesamiento industrial de tenca (D-

1) y un alimento semi-hiimedo que se prepar6 con el pienso comercial y ensilado de pescado (D-I1).
La composicion de las dietas experimentales se refleja en la siguiente Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Composicion de las dietas experimentales (g/100g de alimento).

Ingredientes Dieta comercial | Desechos de pescados | Dieta semi-himeda
(control) (D-1) (D-11)

Harina de soya (43,78% PB) 50 - -

Harina de maiz 15,75 - -

Salvado de trigo 30 - -

Aceite de soya 3 - -

Sal comln 0,25 - -
Premezcla de vit. y min. 1 - -
Desechos de pescados - 100
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Ensilado de pescado - - 40

Dieta comercial (control) - - 60
Total (%) 100 100 100

Para preparar el alimento control, se molieron las harinas de soya, maiz y salvado de trigo

aproximadamente a 250 um en un molino de martillo criollo y se mezclaron en una mezcladora
HOBART MC-600 por 10 min. Posteriormente, se adicionaron el aceite y la pre-mezcla de vitaminas y
minerales y se continud el mezclado por 10 min. La mezcla resultante se dividio en dos porciones: a
una se le adicion6 30 % de agua y se peletizé en un molino JAVAR 32 con un didmetro de 2 mm y los
pellets se colocaron en una estufa Selecta a 60° C durante 24 h y a la otra porcion de pienso se le
adiciono el EP y se mezclé por 10 min, peletizandose en el molino JAVAR 32. Esta dieta se envaso en

un recipiente plastico con tapa y se almacen6 en un frezeer (-10°C).
2.4 Procedimiento experimental para valorar los distintos alimentos.

Se utilizaron 300 alevines de Clarias gariepinus, provenientes del area de alevinaje. Estos tuvieron un
periodo de adaptacién de 7 dias, durante el que recibieron alimento comercial de tilapia (Control),
posteriormente se seleccionaron los peces de 10,0+0,02g de peso promedio inicial que se pesaron en una
balanza digital DIGI DS 671de 0.5 g de precision, los que se distribuyeron segin disefio completamente
aleatorizado en 12 recipientes circulares de cemento de 68 L (cuatro / tratamiento), en grupos de 25 ejemplares

por reservorio. El flujo de agua se mantuvo las 24 horas y se estandariz6 a razén de 0,1 L/ min.

Se realiz6 un disefio completamente aleatorio con tres repeticiones, se comprobo la normalidad de los
valores obtenidos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la homocedasticidad de varianza,
mediante la prueba de Bartlett. Luego se realizé un analisis de varianza de clasificacion simple y test de
DUNCAN por medio del software estadistico INFOSTAT version 1.0 (Balzarini et al. 2001).

Las mediciones realizadas se detallan en los siguientes sub-epigrafes.

2.4.1 Indicadores fisico quimicos del agua

Diariamente se registrd la temperatura y el oxigeno del agua con un oximetro digital HANNA, el flujo

de agua se estandariz6 a 0.2 I/min y cada 15 dias los peces se pesaron para el ajuste de la racion.
2.4.2 Analisis quimico

Se tomaron muestras para la composicion proximal de los ingredientes dietéticos de los desechos
frescos y las dietas experimentales, las cuales se hicieron por triplicado segun los métodos descritos por

la Association of Official Analitical Chemists (AOAC, 1995).
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Materia Seca (MS): Desecacion en estufa a 105 °C hasta peso constante.

Proteina Bruta (PB): Mediante cuantificacion del nitrégeno por Kjeldahl, utilizando el factor 6.25.
Extracto Etéreo (EE): Por el método de extraccion de Soxhlet, utilizando éter de petréleo a 40-60
°C.

Cenizas: Por incineracion en mufla a 550 °C.

Energia bruta (MJ/kg): Se calculd con los coeficientes caldricos brutos 23,63, 39,52 y 17.35 kJ/g para

proteina, grasa y carbohidratos, respectivamente segln Brett (1973).

2.4.3 Analisis microbiologicos

Los desechos pesqueros son muy susceptibles al desarrollo de patdgenos, debido que son sustratos muy

ricos en nutrientes con alta cantidad de agua y pH neutro. De ahi, que se determind la carga bacteriana

a partir de los indicadores mas Utiles que permiten evaluar su estado sanitario, expresados en funcion

de toda la poblacién.

Los analisis microbioldgicos fueron los siguientes, para las diferentes dietas experimentales:

1.

2.

3.

Conteo de Colonias a 30°C (mesofilos aerdbios) por la Técnica de Placa Vertida: Se emple6 agar
para conteo (BIOCEN). Las placas se incubaron durante 24 y 72 h a 25°C (NC 1SO 4833:2014).
Método Horizontal para la deteccion y Enumeracion de Coliformes Termotolerantes -Técnica del
Numero Mas Probable. Se utilizd para los coliformes totales, Caldo Lauryl Sulfato Triptona
(BIOCEN). Los tubos se incubaron a 37°C hasta 48 h y los positivos se sembraron en Agar Mack
Conkey (BIOCEN) para el conteo de las colonias, en el caso de los coliformes termotolerantes los
tubos se incubaron a 44 °C durante 24 y 48 h y los positivos se cultivaron en Agar Eosina Azul
Metileno (BIOCEN) para realizar el conteo de las colonias (NC- 968:2013).

Deteccidon de Salmonella sp. Se realizd un pre-enriquecimiento en agua de peptona bufferada
(BIOCEN), seguido de un enriquecimiento en medio selectivo con Caldo Tetrationato y Caldo
Selenito (BIOCEN) y se incubaron a 37 y 43 °C por 24 h. La siembra a partir de estos medios se
realiz6 en Agar xilosa lisina deoxicolato (BIOCEN) y agar verde brillante (BIOCEN), las que se
incubaron a 35°C por 24 h. A continuacion se siguio el esquema de muestreo segln la metodologia
descrita en la ISO: 6579: 2002.

Determinacion de hongos y levaduras: La siembra se realizo en agar dextrosa saboreaud,
(BIOCEN), al que se le afiadié 10 % de &cido lactico (MERCK). Las placas se incubaron a 25°C
hasta cinco dias (NC-1004:2016).
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2.5 Medicion del crecimiento de las clarias durante el disefo.

Dada las diferencias de proteina bruta entre los alimentos experimentales, la tasa de adicion de
alimento se calcul6 en funcion del nivel de proteina dietético de 2.20 g PB/100g peso vivo, equivalente
a 7.70%del peso corporal/dia para la dieta comercial (control) y 9.57% para la semi-humeda (D-II);
para los desechos frescos (D-1) se utilizo 2.7g PB/100g PV que equivale al 17 %, segun la metodologia
descrita por Llanes et al. (2007). Las dietas se suministraron en dos porciones iguales (9:30 h y 16:00
h) durante 50 dias. Al final del experimento se calcularon los siguientes indicadores nutricionales:

Nota: PB (proteina bruta) y PV (peso vivo)

Incremento de peso diario (IPD): IPD = Efimal-Pinicial

dies de cultive

Alimenteo aiadide

Factor de Conversion del alimento (FCA, base himeda): FCAg, = E

anancic de peso

__ Alimento cfiadide (materia seca)

Factor de Conversion alimentaria (FCA, base seca): FCAg; =

ganancic de peso

No.de animales finales

Supervivencia(S): 5§ = - 10°

Neo.de animeales inicicles

2.6 Propuesta de evaluacion técnica, econdmica y ambiental, para una posible instalacién de una

planta de Ensilado en la Empresa EPICIEN.
2.6.1 Evaluacion de Mercado

Potencialidad de generacidn de subproductos pesqueros por la Industriaen EPICIEN.

Con vista a la realizacion de un anélisis de mercado, en la Tabla 2.2 se muestra la entrada de materia
prima a la Industria de EPICIEN en el quinquenio 2011-2015.

Tabla 2.3Entrada de materia prima a la industria de EPICIEN.

Materias primas a Afios

Industria 2011 2012 2013 2014 2015
Acuicultura

a).-Extensivo

Tenca (kg) 466 876.00 | 475408.00 | 525 487.00 577 137.90 661 409.30
Tilapia (kg) 1060.00 13484.00 30358.00 5494.00 2888.00
Clarias (kg) 112 631.90 80488.00 | 105 851.50 67 095.30 44 479.00
b).-Intensivo
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Clarias (kg) 69 267.00 | 226 933.00 | 329 920.00 366 670.00 571 028.00
Tilapias (kg) 17 734.00 1431.00 313.00 0.00 0.00
Carpa (kg) 0.00 5719.00 22 494.00 3863.70 0.00
Gato (kg) 290.10 45.00 0.00 0.00 0.00
Subtotal (kg) 667 859.00 | 803 508.00 | 1014 423.50 | 1020 267.90 | 1279 804.30
Plataforma

Escama Pura (kg) 936 839.40 | 454786.80 | 418 304.00 | 300 308.90 336 332.50
Pesca deportiva (kg) 35 823.30 36 026.20 54 526.60 84 385.50 28 829.20
Subtotal 972 662.70 | 490813.00 | 472 830.60 384 694.40 365 161.70
Crustaceos

Camaron (kg) 3003.30 2917.50 6656.40 1878.91 5875.87
Jaiba (kg) 11 218.00 9610.00 9062.00 6428.00 1975.00
Langosta (kg) 3991.00 4685.00 6411.00 4897.70 2166.50
Subtotal (kg) 18 212.30 17 212.50 22 129.40 13 204.61 10 017.37
Total General (kg) 1658 734.00 | 1311 533.50| 1509 383.50 | 1418 166.91 | 1654 983.37

En esta Tabla 2.2 se observa toda materia prima que entr6 a la industria de EPICIEN en el periodo
2011 — 2015.Como se aprecia las especies de la plataforma han ido disminuyendo, debido a la poca
manifestacion de las especies y ha ido en aumento el cultivo de especies acuicolas, de hecho, la mayor
cantidad de subproductos pesqueros que se obtienen en el proceso industrial son de estas especies, por
lo que se aprovecha mejor para la alimentacion del cultivo intensivo (principalmente clarias) y en el
alevinaje (los banco de reproductores). Esto es muy importante puesto que no todas las empresas
pesqueras pueden utilizar los desechos pesqueros para elevar la proteina animal en sus cultivos, ya que
no producen la suficiente cantidad para esto y solo pueden alimentar con el pienso vegetal, que

actualmente esté establecido.

Evaluacion del proceso productivo en el periodo 2011 — 2015.

Se utiliz6 la informacion de la Unidad Empresarial de Base INDUSUR referida a 13 variables: materia
prima claria, materia prima tilapia, materia prima tenca, materia prima gato, materia prima carpa,
escama pura, materia prima proveniente de pesca deportiva, camardn cola, jaiba, langosta,
desperdicios, consumo agua, consumo de electricidad. EIl analisis de la entidad comenzé con los

resultados de las estadisticas descriptivas, con un enfoque longitudinal de las mismas y un espacio
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temporal mensual, lo que permitio determinar la media, minimos, maximos y coeficientes de variacion

de las variables analizadas.

Con el objetivo de determinar las variables de mayor poder de diferenciacion, se aplicé un Andlisis de
Componentes Principales de manera iterativa, buscando el mejor ajuste del modelo. Se verifico el
cumplimento de los supuestos basicos para la prueba (Matriz de transformacion de las componentes,
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin y Prueba de Esfericidad de Bartlett) (Torres et
al. 2010).

El método de extraccion fue Analisis de componentes principales y el de Rotacion Normalizacion
Varimax. Los datos se procesaron por medio de los software: estadistico SPSS version 15.0 La

evaluacion de la entidad se realizé por medio del siguiente indice productivo:(Visauta, 1998).
I=(X—-y¥)
Donde: | -esel indice

X - es el promedio general

y- es el valor de la variable

El indice se construyé con las variables de mayor carga factorial en la componente I, por contener esta
casi el 50 % de la variabilidad que se logro explicar.

Demanda

Al efectuar un analisis de las potencialidades reales existentes en nuestra empresa, vemos la
posibilidad, de incursionar en la incesante busqueda de hacer Produccion Mas Limpia, eficiente y
econdmica, por lo que se propone la tarea de comenzar el estudio de factibilidad de procesos
productivos que generan desperdicios de origen animal, para valorar la aplicacion de métodos probados
internacionalmente, al igual que en el territorio nacional, que hacen posible mediante procesos

tecnoldgicos, la produccién de alimentos mas nutritivos.

Oferta segun las capacidades existentes

Se calculd la capacidad de produccion de ensilado en la planta, a partir de la entrada de materia prima a
la industria, pues de un potencial que se procesa diariamente de pescado, se pueden estimar las
toneladas de subproductos de pescado que entrarian a la planta de ensilado, asi como lo que

representaria en alimento semi himedo, basados en estadisticas existentes.
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Pronostico de ventas y comercializacion

Se hizo un prondstico de como seria la venta y comercializacion
2.6.2Evaluacion Tecnoldgica

Para la evaluacion tecnoldgica de la propuesta, se partio de los datos suministrados por el analisis de

mercado.
Localizacion

Se tuvo en cuenta la localizacion de la posible planta de ensilado dentro de la Empresa EPICIEN,
basandonos en que el equipamiento de la Planta de Conformados sera trasladado para el Salon Proceso

y esta edificacién quedara disponible.
Programa de Produccion

Se calcul6 la posible produccién anual de ensilado y alimento semi himedo, teniendo en cuenta la
estabilidad potencial de obtencion de los desperdicios de pescado de la industria como materia prima,

asi como la deduccion por paradas para el mantenimiento al equipamiento y dias no laborables.
Esquema tecnoldgico del proceso de ensilado y pienso semi himedo.

En el Anexo 5 se muestra el esquema tecnoldgico de la posible Planta de Ensilado.

Tecnologia

Equipos

Se calcul6 el valor del equipamiento, teniendo como referencia equipos adquiridos por la Empresa de
Desarrollo de Tecnologia Acuicolas (EDTA) de la Habana, como por ejemplo la firma JAVAR
radicada en Colombia, del plan de inversiones de la Empresa para el afio 2017, donde se tiene como
intermediario de PROPES a ABACEM, que es la empresa de abastecimiento del Ministerio del
MINAL en la parte Central del pais, radicada en la provincia de Villa Clara, y en el caso del molino de
martillo, se propone a partir de un disefio realizado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Cienfuegos, de conjunto con nuestra empresa, la futura fabricacion de este equipo, para el molinaje de

los desperdicios de pescado (Sendén, 2016).
Insumos
Se calculo el valor de los insumos necesarios para la produccion, donde se tuvieron en cuenta los

precios de utiles, medios de proteccion, de limpieza, herramientas, medios de transportacion
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(carretillas), cajas, tanques (se tomaron del plan de inversiones de la Empresa para el afio 2017, siendo
ABACEM nuestro abastecedor), asi como también se tuvo como referencia Utiles de la planta de
Ensilado de EDTA en la Habana.

Mano de Obra

La linea de produccién considero:
1 Jefe de Planta
3 Procesadores

Para un total de 4 trabajadores que laboraran en la panta de forma directa a la produccién.
2.6.3 Evaluacion Economica

Analisis comparativo sobre la utilizacion de dietas para la alimentacion de Clarias gariepinus.
Se realiz6 un analisis comparativo de los costos con relacion a otras dietas para la alimentacion de

Clarias gariepinus.

Indicadores de Rentabilidad Econémica y Financiera
Se analiz6 el método planteado por Peters y Timmerhaus (1978) de estimacion del presupuesto de la

inversion y los indicadores fueron calculados siguiendo la metodologia propuesta por (Gonzalez, 2008)
ver Anexo 7, el cual permite realizar el calculo de la inversion y demés indicadores econdmicos como
el Valor Absoluto Neto (VAN), la Tasa de Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion
(TR), para ver si es factible o no realizar la inversion.

2.6 Evaluacién Ambiental

Se realiz6 una comparacion de las ventajas para el Medio Ambiente y el Valor Nutricional del alimento
obtenido, mediante el proceso de ensilado quimico de los desechos solidos de pescados utilizados

directamente o mezclados con pienso vegetal, en la alimentacion animal.

2.7. Conclusiones parciales

1. El disefio de experimental propuesto, permite evaluar a nivel de laboratorio el proceso tecnolégico
del ensilado quimico propuesto y su valor nutricional como alimento animal.
2. Las herramientas propuestas permiten evaluar técnica, econémica y ambientalmente, la posible

instalacion de una planta de aprovechamiento de residuos sélidos de pescado para alimento animal.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion del ensilado quimico de subproductos pesqueros como fuente proteica en la

alimentacion de Clarias gariepinus.

3.1.1 Indicadores fisico quimicos del agua

La temperatura y el oxigeno disuelto del agua de los recipientes oscilaron de 25.1 a 26.8°C y de 3.5 a
5.0 mg/L respectivamente; el nivel de amonio se mantuvo en niveles de 0.01 mg/L, a través de la
circulacién de agua. Estos valores se consideran de confort para el buen desempefio productivo de la

especie (Kuanhong, 2011).
3.1.2Analisis Quimicos

La composicion proximal de los ingredientes dietéticos de los residuos frescos de tenca y las dietas

experimentales fueron las siguientes (Tabla 3.1):

Tabla 3.1 Composicion proximal de los ingredientes dietéticos. (g/100g de alimento).

Indicadores Dieta Control | Residuos frescos | Pienso semi humedo
Materia seca 90.15 35.46 65.32
Proteina bruta (Base himeda) 28.08 15.72 22.84
Proteina bruta (Base seca) 31.15 44.34 34.97
Lipidos (EE) 5.35 8,11 6.39
Cenizas 491 7.25 5.82
Energia bruta (MJ/kg) 16.06 - 12.31
Tasa proteina /energia (mg/ MJ) 17.48 - 18.55

En la Tabla 3.1 se muestran los resultados de la composicidn quimica de las dietas experimentales a las
que se les determind el porcentaje de materia seca, proteina bruta (PB), lipidos (EE), cenizas, y energia

bruta.

En el caso de la dieta control, la materia seca fue mucho mayor con 90.15 %, que en las dietas que
contenian residuos frescos y ensilado quimico, donde alcanzaron niveles de 35.46 y 65.32 %,
respectivamente. El contenido de PB (base himeda) en la dieta control fue de 28.08% y de 15.72 %
para la dieta de residuos pesqueros y 22.84 % para el que contenia ensilado, no obstante para la PB
(base seca) la dieta de residuos pesqueros fue mayor con 44.34 % que en las dietas control y ensilado
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quimico, con 31.15 y 34.97 %, respectivamente. En la dieta control se obtuvieron valores de EE de
5.35 % y en las que contenian ensilado y residuos sélidos pesqueros en su formulacién, se registraron
niveles de 6.39 % a 8.11 %. El contenido de ceniza en las dietas de control y ensilados presento cifras
de 4.91 % a 5.82 %, con respecto a la dieta de residuos frescos, que fue de 7.25 %. La energia bruta se
comporto para el caso de la dieta control con valores de 16.06 MJ/kg y para el ensilado quimico de

12.31MJ/kg, siendo asi la tasa proteina de 17.48 y 18.55 mg/MJ para cada uno, respectivamente.
3.1.3 Andlisis Microbioldgicos
Los resultados de los anélisis microbioldgicos de las dietas experimentales se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Determinaciones microbioldgicas a los desechos frescos y ensilados

Componentes Desechos frescos | Ensilaje quimico | + EE Sign
Mesdfilos aerobios (UFC/g) 6.1x10° 7.3x10°
+0.10 *
Salmonella sp (UFC/g) Negativo Negativo -
Hongos y levaduras (UFC/g) <10 <10 -
Coliformes totales (NMP/qg) <10 <10 -
Coliformes termotolerantes (NMP/qg) <10 <10 -
+EE - Error estandar NMP: NUmero mas probable
*- P<0,05 UFC: Unidades formadoras de colonias

Los conteos de bacterias mesotfilas aerobias en los desechos frescos coincidieron con los recuentos
reportados por Lazo de la Vega et al. (2012), quienes hallaron cargas entre 6.0 y 7.0 UFC/g, para
residuos del fileteado y eviscerados de pescados cultivados en agua dulce. Anteriormente, Sancho et al.
(2004) analizaron los desechos frescos de varias especies acuaticas y encontraron una carga de 6,6 a
7,04 UFC/g e informaron que es comun hallar estos tenores bacterianos en las especies dulceacuicolas
cultivadas en ambientes no deteriorados, ni expuestos a descargas de residuales.

Por otro lado, al adicionar el acido sulfurico 98 % a los desechos frescos para preparar el ensilado
quimico, permitié disminuir las cargas bacterianas, dado la acidez del ingrediente (pH- 2.3). Estos
valores se encuentran dentro de los limites microbiologicos exigidos por la NC 585, (2015) para
pescado crudo y congelado (nimero de UFC/g en 105 y 10° para mesofilos aerobios y de 0.3 y 2.1
NMP/g para coliformes totales y termotolerantes), y por lo tanto, el producto por la metodologia de

conservacion (ensilado) que se propone esta apto para el consumo animal.
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3.2 Dietas experimentales.

Se pudo observar la rapida aceptacion de los desechos de pescado (D-1) y dieta semi-himeda (D-11) por
los peces, lo cual se propicié por un aumento de la palatabilidad proporcionada por el pescado, tal y

como lo consignaron Toledo y Llanes (2013).

Por otro lado, la dieta semi-humeda (D-Il) tuvo una adecuada estabilidad fisica en el agua para peces
rapidos y competitivos, como las clarias sometidas a cultivo intensivo. Referente a esto, Llanes et al.
(2012) evaluaron este indicador en pellets a base de EP y encontraron que cerca del 85 % del peso seco
inicial se recuperd después de la inmersion en el agua por 10 min. Por el contrario, el consumo de la
dieta control por los peces fue en mayor tiempo y en algunas ocasiones quedaron residuos de alimento,

lo que se puede atribuir a la poca palatabilidad de esta dieta, que no tiene ingredientes de pescado.

Los indicadores de crecimiento (peso final e incremento de peso diario), factor de conversion
alimentario y la supervivencia difirieron estadisticamente (Tabla 3.3). Los mejores indicadores

productivos se obtuvieron con la dieta semi-hiumeda a base de EP.

En algunos trabajos (Vidotti et al. 2000 y Llanes et al. 2008b) se informaron incrementos de pesos y
mejores conversiones del alimento al incrementar la proteina de origen animal en la dieta de Clarias
gariepinus. Estos autores coincidieron que la mejor proporcion de proteina animal: proteina vegetal fue
1:1. Esto sugiere que el EP que se adicion0 a la dieta vegetal aumento los contenidos de proteina bruta
(base seca), la proporcion de proteina animal y de igual forma pudo mejorar el perfil de aminoécidos
esenciales tal como lo reportaron Llanes et al. (2012).

Tabla 3.3. Resultados de los indicadores de crecimiento y eficiencia alimentaria evaluados en Clarias

gariepinus con las dietas experimentales.

Dieta Desechos de Dieta semi- + EESign

IS Comercial pescado hameda
(Control) (D-1) (D-11)

Peso final (g) 61.51 62.93 76.95 2.11**
IPD (g/dia) 1.03 1.06 1.33 0.02 **
FCA (Base himeda) 2.23 4,51 1.90 0.06 ***
FCA (Base seca) 2.01 1.36 1.27 0.07 ***
Supervivencia (%) 73.23 84.00 91.50 1.6 **

+EE - Error estandar

**P<0,01 ***P<0,001
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Incremento de peso diario (IPD), factor de conversion alimentaria (FCA), supervivencia.

A pesar de que no se reportd el contenido de aminoéacidos esenciales de las dietas experimentales en
este estudio, la harina de soya es deficiente en aminoécidos azufrados como metionina y cistina
(Toledo et al. 2012), lo que al utilizarse como Unica fuente de proteina dietética, estos aminoacidos
pudieron ser limitantes, lo cual influyé de forma negativa en los resultados de este trabajo con la dieta

control.

Numerosos estudios demostraron que la utilizacion de dietas elaboradas a base de harinas de origen
vegetal en peces conllevo a la disminucién del crecimiento y baja utilizacion del alimento, lo cual se
atribuyé a varios factores, como por ejemplo: una baja digestibilidad del nitrégeno y la energia,
presencia de oligosacéridos indigestibles, factores antinutricionales, deficiencias de aminoacidos
esenciales y minerales y el alto contenido de fibra que incrementa la tasa de flujo de la ingesta por el
tracto digestivo, lo que reduce la utilizacién de los nutrientes por un corto tiempo de contacto con las
enzimas digestivas endogenas (Goda et al. 2007). Sin embargo, la literatura refiere que muchas
técnicas de procesamiento comdn en la industria de alimentos acuicolas, como cocido, autoclave,
secado, calor a vapor y la adicion de aditivos alimentarios mejoran el consumo de las raciones

vegetales en peces (Borquez et al. 2013).

Por otro lado, Stone et al. (1989) consignaron que los crecimientos desfavorables de peces alimentados
con EP se deben a la acidez de la dieta, la cual disminuye su aceptacion y afecta la actividad de las
proteasas pancreaticas y la alta proporcién de aminoacidos libres por la hidrolisis de la proteina, los que
en algunos casos, pueden actuar como depresores del apetito. Sin embargo, numerosos trabajos que se
realizaron en Cuba con EP, no refirieron afectaciones del crecimiento y la eficiencia alimentaria con
esta fuente proteica, en relacién a los peces que consumieron alimentos comerciales con HP (Llanes et
al. 2012; 2014).

En cuanto los desechos de pescados, son un alimento de alto valor nutricional (Llanes et al. 2012), pero
se necesitan altas cantidades para suplir los requerimientos diarios de la especies, que en la gran
mayoria de las ocasiones no estan disponibles. Ademaés, afectan la calidad del agua del acuatorio,

trayendo consecuencias desfavorables para la supervivencia de los peces en los cultivos.

Los FCA (Tabla 3.3) mostraron mejores resultados con la dieta que contenia el EP, lo que demostro
que C. gariepinus es habil para utilizar eficientemente los ensilajes de residuos pesqueros. Diferentes
trabajos han sefialado las ventajas nutricionales que ofrece la utilizacion de proteina pre-digerida (EP)
como son: la formacion de aminoacidos de configuracion L (levdgiros), los que son absorbidos
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facilmente, alta calidad y digestibilidad de la proteina (Llanes et al., 2012) y la formacién de algunas

sustancias estimulantes del crecimiento a lo largo del proceso licuacién-acidificacion.

Por el contrario, con los desechos de pescado (D-I), se presentd el FCA (base himeda) maés
desfavorable, lo cual se atribuye al alto contenido de humedad que tienen estos desechos, lo que se

pudo comprobar con el FCA en base seca, que fue excelente al considerar que es un desecho.

Con la dieta control se encontré6 un FCA desfavorable, que se puede relacionar con la baja
supervivencia que present6 este tratamiento (73,23%), aun méas cuando la adicion de alimento fue
restringida. Ademas, la inhibicion de las proteasas digestivas endogenas por las harinas vegetales se
compensa por un aumento en la secrecion de enzimas pancreaticas y por una mayor absorcion en el
intestino distal, tal y como se comprob6 en truchas arco iris, cuando se alimentaron con dietas que
contenian harina de soya (Krogdahl et al. 1994) y aunque el proceso digestivo podria concluirse bien
bajo tales condiciones, el costo energético para los peces podria ser alto, como resultado de la sintesis

adicional de enzimas, lo que disminuye la energia bruta en el metabolismo de los peces.

Los peces herbivoros, carnivoros y omnivoros requieren la misma cantidad de proteina dietética por
unidad de peso, pero los peces omnivoros y herbivoros de agua dulce, utilizan proteinas y aceites
vegetales mejor que los carnivoros, requiriendo minimas cantidades de HP para abastecerse de

aminoéacidos azufrados, lo que se demostro en este trabajo al enriquecer la dieta control con EP.
3.3 Anélisis de factibilidad

3.3.1 Estudio de Mercado

Potencialidad de generacion de subproductos pesqueros por la industria de proceso EPICIEN
En la tabla 3.4 se muestra el analisis descriptivo del proceso productivo en el periodo 2011-2015.

Tabla 3.4 Estadisticos descriptivos del proceso productivo en el quinquenio 2011-2015.

Variables Minimo | Méaximo Media Cv

Materia prima Clarias (kg ) 794.00 | 82031.00 | 32319.36 | 170.44
Materia prima Tenca (kg ) 7820.00 | 122229.00 | 45105.30 | 183.90
Materia prima Tilapia (kg ) 0.00 | 10406.00 | 1270.45 | 68.32
Materia prima Gato (kg ) 0.00 79.00 5,59 | 35.02
Materia prima Carpa (kg ) 0.00 4838.00 534.61| 55.11
Escama pura (kg ) 544.00 | 563004.00 | 40776.19 | 55.50
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El Materia prima proveniente de pesca deportiva (kg) 0.00 | 27926.00 | 3993.18 | 62.45
Camaron Cola (kg) 0.00 2079.00 338.87 | 72.84
Jaiba (kg) 0.00 4455.00 649.03 | 58.39
Langosta(kg) 0.00 | 2342.00| 375.44] 62.34
Desperdicios (kg) 4900.00 | 64647.00 | 32813.92 | 218.80
Consumo Agua (md) 1039.20 6681.30 | 3497.71| 204.03
Consumo de electricidad (kw/h) 10216.74 | 16656.48 | 13839.10 | 977.15

comportamiento de las variables productivas mostro, que en sentido general, se alcanzaron valores

extremadamente bajos, como es el caso de la MP Tilapia, Gato y Carpa, especies de la acuicultura, que

no han tenido volumenes grandes de produccion. En el caso de las capturas de plataforma, a pesar de

tener indicadores elevados, ha existido un descenso por la poca manifestacion de las especies. Cabe

destacar que en todas las variables utilizadas, los rangos fueron altos, lo que denotd la dispersidn en

estos indicadores entre MP por especies, no obstante, los coeficientes de variacion no alcanzaron

valores altos, como los relacionados con las MP clarias, tenca, el consumo de agua y electricidad.

Varianza total explicada

Meétodo de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Tabla 3.5Matriz de componentes rotados, valor propio, varianza esperada y acumulada.

i Componente

Claria—tenca Pez Gato, Tilapia | Carpa

Desperdicios y agua

Materia primaClaria 0.831 -0.110 0.057
Materia prima Tenca 0.706 0.136 -0.035
Materia prima Tilapia 0.074 0.693 0.434
Materia prima Gato -0.207 0.824 -0.235
Materia prima Carpa 0.129 0.019 0.913
Desperdicios 0.872 -0.318 -0.033
Consumo Agua 0.641 -0.493 -0.193
Consumo de electricidad (kw/h) 0.398 -0.016 -0.572
Valor propio 2.982 1.467 1.116
Porcentaje de la varianza 32.277 19.187 18.105
Varianza acumulada (%) 32.277 51.464 69.568
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Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.

Matriz de transformacién de las componentes

Los resultados indicaron que con las 3 primeras componentes, las cuales se etiquetaron segun las
variables de mayor correlacion con las mismas, que segun (Hair et al, 1999) permiten representar las
dimensiones subyacentes, se explico el mayor porcentaje de varianza en los datos (69.568 %), lo que se
corresponde con los valores propios de cada factor, los cuales fueron superiores a 1. En este sentido, se
coincidio con (Chia y Escalona, 2008; Gonzalez y Taborda, 2015), quienes sefialaron que la primera

componente es la que explica, en mayor grado, la variabilidad acumulada en los datos.

En cuanto a la preponderancia de cada variable, se destacan los coeficientes de correlacion superiores a
0.64; al respecto, es importante subrayar las cargas factoriales de dichas variables, en la primera

componente, lo que evidencio su papel en el desempefio productivo.

La primera componente, la cual fue etiquetada como (Clarias, tenca, desperdicios y agua) explicé el 32.277
% de la varianza, los signos de dichas variables indicaron una correlacion positiva con la componente,
ademas de sugerir lo anteriormente demostrado que, las materias primas de clarias y desperdicios que son
las de mayor produccién, presentaron por lo general mayores valores en dichas variables. Las variables que
mayor correlacion presentaron con la componente fueron en orden decrecientes: tenca, consumo de agua,

consumo de electricidad.

Las componentes Il y Il explicaron el 19.187 % y 18.105 % respectivamente, de la variabilidad en los
datos y se nombré (Pez Gato, Tilapia y Carpa), ya que las cargas factoriales significativas correspondieron a

estas variables.

A continuacidn en las siguientes figuras se muestran los indices productivos de tenca, clarias, desperdicios

de pescado y consumo de agua, que son los principales componentes principales.
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Figura 3.4 indice del consumo de agua en la industria

La Empresa durante el quinquenio 2011-2015, en cuanto al comportamiento de sus registros
productivos, ha tenido inestabilidad, como se ilustra en las figuras anteriores. La tenca tuvo su pico mas
alto en los afios 2011 y 2012, en los meses junio y mayo, respectivamente, debido a que en estos meses
hay un incremento de las precipitaciones, lo que hace propicias las condiciones para desarrollar
fundamentalmente el cultivo extensivo en presas y embalses. A partir del 2013, se fue desarrollando el
cultivo intensivo de clarias en el territorio, y por ende, ha existido un mayor aprovechamiento de los
desperdicios de pescado, los cuales se utilizan favorablemente para la alimentacion animal. Estos
antiguamente se recogian para el carnico o se trasladaban con destino al vertedero municipal, como

desecho coman.

El consumo de agua también ha tenido mucha inestabilidad, obteniéndose el mejor indice de consumo
en el afio 2014. Anteriormente, se bombeaba aun tanque elevado de 300 m3de capacidad, pero debido a
los salideros del tanque, que provocaban un gasto excesivo de agua y una pérdida econémica a la
empresa, se comenz6 el suministro directo a los salones procesos, con una bomba de flujo de 21.5
m3/h. El agua recibida por la empresa se contabilizaba por un metro contador a la entrada de la cisterna.
Luego, por rotura de este, en septiembre del 2015, la Empresa de Recursos Hidraulicos, para tener una
referencia de pago, promedi6 los ultimos 6 meses y establecié como norma un consumo 9225 m3, los
que se cobraban a razoén de 1.55 CUC/ m3. Cuando se sobre pasa la norma, entonces se paga a 3 CUC/
m®.Este precio vario en el afio 2013, pues en afios anteriores se pagaba a razéon de 0.30 CUC/ m®y por

encima de lo normado a 0.60 CUC/ m®.
Demanda

El alimento con ensilado se obtiene a partir de una tecnologia desarrollada en la Empresa de Desarrollo

de Tecnologias Acuicolas (EDTA), cuya viabilidad se ha demostrado con su implementacion en dos
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proyectos FAO, con 10 afios de experiencia. Nuestra empresa, teniendo como esto referencia, se
propone hacer un estudio para una posible inversion, que posibilitaria el aumento en los niveles de
produccion de las UEB Acuicolas de cultivo intensivo de clarias y en la UEB ALGUAR para la

alimentacion del banco de reproductores.
Oferta segun las capacidades existentes

La capacidad de produccion de la planta de ensilado sera de 2 toneladas diarias, que representan 5
toneladas de alimento humedo, segun las proporciones establecidas anteriormente, lo que, a razon de
240 dias de trabajo, serian 1200 toneladas anuales. Por supuesto, esto dependerd de que la
disponibilidad de sub productos generados del procesamiento industrial alcance la capacidad potencial,
para lo cual se requerird 2 toneladas diarias de desperdicios y 3 toneladas de piensos vegetales,

moviéndonos inicialmente en rangos entre el 50 y 70 % de su capacidad.
Prondstico de ventas y comercializacion

El incremento de la produccion de pescados, hasta logar la utilizacion maxima de la capacidad
potencial de ensilado, estaré sujeta a analisis posteriores de ampliacién de la infraestructura de cultivos
(estanques), estando destinados los crecimientos que se vayan produciendo de la misma, al consumo
social y una parte para la venta interna en CUC, con lo cual se beneficiarian ademéas econémicamente
los 32 trabajadores de la UEB. (Ver tabla 3.6)

Tabla 3.6 Distribucion del % de produccion total para nuestros clientes.

Clientes % Produccion Total
Poblacion (canasta basica) 20
Organismos 1
Pescaderia 44
COPMAR 24

Pesca Caribe 11

Total 100

3.3.2 Estudios técnicos
Localizacion

La posible planta de ensilado sera ubicada dentro de las instalaciones de la empresa EPICIEN, en la
UEB INDUSUR, especificamente donde se encuentra actualmente la Planta de Conformados, que
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pasara todo su equipamiento de conformado al saldén proceso, quedando el local adaptado con el
diagrama mostrado en el Anexo 5.

Programa de produccion

Se preveé una produccion de alimento humedo diario de 5 toneladas, una vez estabilizada la obtencion
de desperdicios como materia prima, cuya relacion es uno a uno, lo que requeriria de 2 toneladas de

desperdicios diarios, teniendo en cuenta la relacion 40/60 %, ensilado/ pienso vegetal, respectivamente.

La produccién anual de alimento himedo sera de 1200 toneladas, considerando que se trabajard unos
240 dias al afo, deduciendo las paradas utilizadas para dar mantenimiento al equipamiento y los dias

no laborables.

Proceso de produccién del ensilado.

Los desperdicios de materia prima se pesan a la entrada del area de produccién, en una pesa de
plataforma, para pasar al molino. Posteriormente se vierten en la mezcladora, donde se le adiciona un 2
% de &cido sulfarico al 98 % de pureza (Se obtiene en la provincias de Matanzas, Rayonitro), con
relacion al peso de la masa. Una vez mezclados se envasan en tanques plasticos donde se dejan
descansar durante tres dias, al cabo de los cuales estan listos para ser empleados en la preparacion del

alimento humedo. Este proceso se realiza a temperatura ambiente.

Los desperdicios que se reciben, se almacenan en una camara de mantenimiento de frio hasta su
utilizacion.

Para el proceso general de esta tecnologia se tienen en cuenta 2 etapas

- Procesamiento de los residuos de pescado (ensilado).

- Preparacién del alimento humedo.

Balance Parcial de Masa para la produccion de una tonelada de ensilado.

MP (Subproductos Proceso de Masa molida de pescado
de pescado) 1000kg ‘ Molinaje — Residuos de pescado } 1000 kg
Hielo (1t / t de MP) Agua residual
H2S04 (20L) Ensilado de pescado
Masa molida de pescado(980kg) Proceso de ‘ Residuos sélidos 1000 kg
Sal (10 kg) [ Mezclado ——) Agua residual

| Agua para limpieza |
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Entrada = Salida

Masa Molida de Pescado + H,SO4 + Sal = Ensilado de Pescado + Residuos sélidos

Los residuos sélidos deben de ser eliminados o reciclados como resulte apropiado.

Proceso de produccién del alimento humedo.

El desecho de pescado ensilado en los tanques plésticos es pesado y posteriormente mezclado con

pienso vegetal, en la proporcion 40 / 60 % respectivamente segun lo establecido.

El resultado de esta mezcla se peletiza a través de una maquina de moler carne, se envasa en cajas

plasticas de 40 kg para su posterior distribucion y adicion a los estanques de cultivo de peces.

Balance Parcial de Masa para la produccién de una tonelada de Pienso semi hiimedo.

Ensilado de pescado (400 kg)

——

Proceso de preparacion

Pienso semihimedo

Pienso vegetal (600 kg) del alimento himedo 1000 kg
Entrada = Salida
Ensilado de Pescado = Pienso semi himedo
Equipos
Costo de los equipos. (Referencia Procedencia de la oferta)
Tabla 3.7 Propuesta del equipamiento para la inversion de la planta de ensilado
TOTAL TOTAL
EQUIPOS CANTIDAD VoML
(CUP) (CUC) (Importe)
Molino de carne (700 kg/h) 1 8 000.00 8 000.00
Molino de Martillo 1 8 328.00 8 328.00
Mezcladora (300 kg) 1 4 000.00 4 000.00
Camara de mantenimiento frio 1 15 000.00 15 000.00
(5.01)
Balanza de 60 kg- IP-68 acero 1 258.00 859.00 1117.00
inoxidable
Bomba dosificadora para acido 1 2 000.00 2 000.00
PH-metro digital 1 197.00 658.00 855.00
TOTAL 455.00 38 845.00 39 300.00
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El molino de martillo se utiliza para el molinado del desperdicio.
El molino de carne de 700 kg/h se utiliza para el proceso del peletizado del alimento himedo.

La mezcladora de 300 kg tiene dos funciones: 1.-mezclar el desperdicio previa adicién del acido
sulfarico para el ensilaje del mismo; 2.-preparacion del alimento himedo adicionandole el

pienso y los aditivos.

La cdmara refrigerada, sirve para almacenar los desperdicios en funcion de la disponibilidad del

proceso de produccidén de ensilado.

La balanza se utiliza para el pesaje de los desperdicios, para su posterior ensilaje y para la

preparacion del alimento hiumedo en las proporciones necesarias.

Bomba dosificadora para acido, en funcion de las cantidades necesarias a mezclar con el

desperdicio, en funcion del ensilado, sin contacto directo con el mismo.

PH metro digital, dado que la metodologia del ensilado se basa en la acidificacion de los

desechos, es necesaria para medir el grado de acidez.

Se disefi6 un molino de martillo para su construccion y montaje en la empresa. El disefio se realiz

sobre la base de un motor modelo CELMA, que se encuentra en la UEB Acuicuman, puesto que ello

posibilita reducir los costos de inversion, dados los precios elevados de estos equipos en el mercado

internacional. Este trabajo fue realizado en coordinacion con la Universidad de Cienfuegos en la

Facultad de Ingenieria, donde se hizo con precision el disefio de todas las piezas que conforman el

molino de martillo, dando como resultado un costo de $ 8328.00 CUC.Véase Anexo 6

Insumos

Tabla 3.8 Propuesta de los insumos necesarios para la produccion.

. . Costo/unidad Costo/unidad
Insumos de trabajo Cantidad (CUP) (CUC) Total
Tanques plasticos 120 | 300 13.40 47.07 18 141.00
Tanque para acidos 2 500 | 2 - 354.73 709.46
Cajas plésticas (Desperdicio de 100 3.92 14.00 1792.00
pescado)
Carretillas de 2 ruedas 3 - 80.00 240.00
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Carretilla de 4 ruedas 2 - 300.00 600.00
%arlrr]retillas Traspalela 685 x 1200 1 187 71 53391 790.92
Palas de aluminio 2 1.56 6.24 15.60
Palas cuadradas 4 17.56 8.06 102.48
Juego de herramientas 1 113.62 56.81 170.43
Manguera ¥ reforzada 3 capas 20 0.19 0.80 19.80
Paletas 5 3.38 13.64 85.10
Taquilla doble de 1800x380x450 2 8.90 88.96 195.72
Utiles de limpieza. - - 8 949.00 8 949.00
Equipos de Proteccidn al trabajo 74 6.87 17.75 1821.88
Utiles y herramientas - - 7 518.54
Total 41 081.93
Total Equipamiento mas Insumos 30 381.93

La Empresa dispondréa del contravalor para pagar el importe de la inversion en CUC, que sera aprobado
por el plan de inversiones de Tecnologia del Desarrollo, para asi cumplir con el compromiso con el

MINAL, de contribuir al desarrollo de la Produccién Mas Limpia.

Obras de ingenieria civil

Se considerara la adecuacion y remodelacién del local en general. Los pisos tendran terminaciones
sanitarias, resistentes a sales y acidos inorganicos e impermeables, poseeran declives adecuados para la
evacuacion de liquidos para el sistema de drenaje. Las paredes deberan de tener terminaciones

sanitarias, lisas y lavables, que permiten una facil limpieza.

El montaje del equipamiento considera la cAmara de mantenimiento de congelados, asi como el del

resto de los equipos, instalando corriente trifasica.
Redes exteriores.

Se utilizaran las redes exteriores existentes, siendo el desagie hacia la planta de tratamiento de

residuales liquidos de la empresa.
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El consumo anual eléctrico se calculé a razén de 1500 kW hora mensuales, segun lo facturado por las
OBE en Plantas ya instaladas, estimandose unos 1000 kW hora para la camara de mantenimiento de

congelado y 500 kW hora para el equipamiento instalado.
Mano de obra

Se prevé contar en la nueva inversiéon con un total de 4 trabajadores, de ellos 1 técnico, que fungiria
como Jefe de Planta y 3 trabajadores, todos ellos directos a la produccion. El pago se efectia

quincenal. En la siguiente tabla 3.9se muestra la mano de obra con sus salarios.

Tabla 3.9 Mano de obra que se propone para trabajar en la planta de ensilado.

. Salario Salario | Vacac. Seg. Imp. Fza. Gasto Fza
Plaza Cantidad | o0 <Al anual | geym.. | Social Trabajo Trabajo
Jefe Planta 1 475.00 5700.00 | 285.00 | 748.13 598.50 7331.63
Procesador 3 325.00 11700.00 | 585.00 | 1535.63 1228.50 15 049.13
Total 4 17400.00 | 870.00 | 2283.76 1827.00 23 280.76

3.3.3 Estudio Econdmico
Andlisis comparativo con la utilizacion de otras dietas para la alimentacion de Clarias gariepinus.

En la siguiente tabla 3.11 se muestra un analisis econémico de distintas dietas, que se pueden utilizar

para la alimentacion de Clarias gariepinus.

Tabla 3.11 Analisis economico sobre la utilizacién de dietas semi-hiimedas a base de subproductos

pesqueros en Clarias gariepinus

Indicadores Dieta Desechos de | Dieta semi-
Comercial pescado hameda
(Control)

Costo del alimento ($ CUC /kg) 0.78 0.02 0.57

Factor de conversion del alimento 2.23 4,51 1.90

Costo / kg de pescado vivo 1.73 0,09 1.08

Ahorro ($ CUC /kg) - 1,64 0.65

El analisis economico por concepto de alimentacion (Tabla 3.11), mostrd que con desechos de pescado
fresco se obtienen los mayores rubros econémicos porque tienen alto valor nutricional, se generan en la
propia empresa y no tienen costo alguno. Por otro lado, el alimento semi-himedo a base de EP presento

menor nivel de costos en relacion al alimento control, dado por un costo minimo del ensilado que
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propicia disminuir la cantidad de alimento comercial y mejorar la calidad nutricional de la dieta, por lo

que es posible ahorrar hasta un 37.57 % con respecto a la dieta control, por concepto de alimentacion.

Estos resultados se corresponden con las conclusiones de los trabajos realizados por Llanes et al.,
(2012) y Toledo y Llanes (2013) que demostraron la importancia econdmica de aprovechar los
subproductos pesqueros en la elaboracion de raciones de minimo costo para los cultivos de peces

dulceacuicolas.

Si se tomara en consideracion el afio 2015 en esta empresa objeto de estudio, podemos estimar que en
caso de utilizar esta tecnologia, teniendo la proporcion de 1x1 de desecho de pescado por ensilado, se
obtiene un total de 569.026 t de ensilado dando una produccién de 1422.565 t de pienso semi himedo

que alimentaria a 748.72 t de clarias.

Costos totales de inversion

Capital fijo

El capital fijo se ha previsto en 150.5 MP, correspondiendo 42.8 a Construccion y Montaje, 43.2 en
Equipos y 64.5 a Insumos. No se considera el costo en CUP dado que la Empresa pagaria el
componente que en esta moneda se requiera para la inversion, asi como el contravalor del CUC

erogado.

Estos Gltimos se desglosan segun lo siguiente en la tabla 3.11.

Tabla 3.11 Capital fijo previsto para la Inversion

PRESUPUESTO DE LA INVERSION (para el PLAN) -En MP-

Componentes Totales
Equipos 43,2
Construccion y Montaje 42,8
Otros 64,5
Costo de Inversion Total 150,5

Capital de trabajo
El capital de trabajo para la puesta en marcha de la inversién se estimé para un total de 53.7 MP

Indicadores de Rentabilidad Econdmica y Financiera
Se evaluaron 3 escenarios (pesimista, medio y optimista) en el analisis de sensibilidad, para el
escenario medio considerado se obtienen:

El Valor Actual Neto (VAN) Miles$ del proyecto al 12 % es de 124.3
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La Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto es de 32.5 %.

El Periodo de Recuperacién de la Inversion (TR) se calcula en 3.92.

Ver Anexos 8, 9, 10, 11, 12 para la estimacion econdmica de la planta de ensilado de pescado.

3.3.4 Analisis Ambiental

Ventajas de producir el ensilado de pescado en comparacion con el desecho sélido de pescado para
la alimentacion de Clarias gariepinus.

En la tabla 3. 12 se muestran las ventajas en caso de utilizar la tecnologia de ensilado para alimento

animal con respecto al uso con iguales fines de los desechos sélidos de pescado en su procedimiento

actual en la empresa.

Tabla 3. 12 Comparacion de los desechos solidos de pescado con relacion a las ventajas que puede

ocasionar la tecnologia de ensilado en caso de utilizarla.

No Desechos sélidos de pescado Ensilado de pescado

1 | Se recoge diariamente, pues es una materia | La elaboracion es un proceso sencillo, muy
orgénica que desde que comienza el proceso | rapido y no contamina el ambiente.

Industrial hasta que se termina, poco a poco Es un producto inocuo, debido a su naturaleza
se van degradando las proteinas por las acida, que prohibe el crecimiento de
bacterias y las enzimas. El proceso de microorganismos.

degradacion se incrementa debido a la

presencia de desperdicios con visceras,

cabezas, piel, espinazo y heces fecales.

2 | De producirse una parada por uno o varios | Se puede almacenar a temperatura ambiente por
dias en la industria, se tendria que alimentar | lo menos 30 dias, sin afectacién en su calidad,
con pienso solamente. por lo que hay mayor aseguramiento del

alimento diario.

3 | Los desperdicios sélidos de pescado son un | Posee un alto valor nutricional, pues les

alimento muy factible para los animales,
pero se necesitan grandes cantidades para
suplir el alimento necesario, pues tiene un

70 % de agua. Su uso puede atentar contra

afiadiria a los peces la proteina que le falta al

pienso vegetal que se les administra.

El alimento gracias al proceso de fermentacion

65



la calidad del agua de los estanques de | que tiene lugar durante el ensilaje, lo hace mas
cultivo de peces, provocando | digerible y palatable al animal.

contaminacion.

4 | El traslado se realiza en un camion de | En comparacion con los residuos sélidos
plataforma destinado para este fin, durante | frescos, es méas facil realizar el traslado, para la
todo el recorrido hacia las estaciones de | preparacion del alimento en las estaciones de
cultivo de peces, va destilando aguas | cultivo.

residuales con sangre y mal olor, lo cual

también afecta al medio ambiente

Se debe sumar que la metodologia que se propone no implica utilizacion de maquinarias especificas,
pues se necesita apenas un triturador de pescado, mezcladora y recipientes plasticos y mano de obra no
especializada, destacAndose que no fue necesario su deshidratacién con otros ingredientes, lo cual
implicaria mayor complejidad en el orden practico y resuelve los problemas de contaminacién

ambiental de la plantas procesadoras de pescado.

Es importante resaltar que el incremento de la produccion de proteina animal para consumo humano,
por la via de la expansion de la piscicultura en Cuba, pais con limitada expansion territorial, s6lo puede
garantizarse a partir de la creacion de una base alimentaria para los cultivos intensivos, que no implique
la competencia con el hombre y otros animales por los mismos alimentos. Tal situacion se agrava aun
mas, por no contar con una produccién apreciable de cereales, granos ni tampoco disponer de los
medios financieros para sustentar la adquisicion en el exterior de estos alimentos. Al menos si se
contara con la posibilidad de establecer un eficiente proceso de reciclaje de los residuos pesqueros por

técnicas sencillas como el ensilaje, es posible crecer en la produccidn de pescado con recursos propios.

Aguiar (2009) evalué la inversion de una Planta de alimento semi-himedo a base de ensilado de
pescado, cuya capacidad de produccién fue 312 t /afio de EP y 780 t de alimento /afio para el cultivo de
tilapias e informé un costo de inversion de 79 000.00 CUC y un periodo de recuperacion de 2,9 afios, lo

cual hacen factible la inversion.

Existian muchas interrogantes sobre la utilizacion y factibilidad del ensilado de pescado en los cultivos
de clarias, ya que la informacion era muy escasa y a la vez necesaria para poder establecer los ensilajes
pesqueros como ingredientes proteicos capaces de sustituir la harina de pescado, lo que se demostro

con los resultados positivos de este trabajo.
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3.4. Conclusiones parciales

1. Una evaluacién a nivel de laboratorio del ensilado producido como base proteica para alimento
animal mostro:

- La temperatura y el oxigeno disuelto del agua de los recipientes mostraron valores de confort
para un buen desempefio productivo.

- La composicion quimica de la dieta semi himeda mostro valores adecuados en materia seca,
proteina bruta, lipidos, energia bruta y tasa proteica/energia.

- Los analisis microbiologicos no detectaron bacterias patdgenas en el ensilado quimico, debido a
su acidez.

2. La evaluacién del ensilado producido como fuente proteica para la dieta semi himeda en el
cultivo de clarias comparada con las dietas control (pienso vegetal) y desechos solidos de
pescado, arrojé los mejores resultados en cuanto a: incremento de peso diario, tasa de
crecimiento especifica, tasa de eficiencia proteica, factor de conversién del alimento y la
supervivencia.

3. Un andlisis de mercado realizado a una posible instalacion de una planta de ensilado quimico en
la empresa EPICIEN, brindé resultados favorables, dada la existencia de materia prima
suficiente, demanda, posibilidad de insumos para su procesamiento, buen prondstico de ventas
y comercializacion.

4. Se realiz6 un analisis técnico de la posibilidad de instalacién de esta planta en cuanto a:
localizacion, proceso de produccion que incluyd un balance de masa del proceso productivo,
equipamiento, insumos, mano de obra y esquema tecnolégico, mostrando su factibilidad en la
empresa EPICIEN.

5. Un analisis economico del mismo para tres variantes mostro un VAN, TIR y PR aceptables
para las condiciones de Cuba. Ademas la comparacién economica de la dieta semi himeda con
otras dietas brindd buenos indicadores en cuanto al costo del alimento, factor de conversion del
alimento, costo/ kg de pescado vivo, asi como en ahorro ($CUC/kg).

6. Se realiza un analisis ambiental donde se comparan las ventajas del procedimiento en

comparacion con lo que se hace actualmente en la empresa.
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1.

4.

CONCLUSIONES GENERALES

Una revision bibliografica sobre las diferentes tecnologias, para procesar los residuos solidos
pesqueros, mostro las ventajas y desventajas de los diferentes tipos de procesamientos para
utilizarlo como alimento animal. Para el caso de Cuba se plantea que la tecnologia quimica se
adapta mas a nuestras condiciones que el resto de los procedimientos.

Los procedimientos y herramientas utilizados permitieron evaluar a nivel de laboratorio la calidad
del ensilado quimico por la tecnologia propuesta y su valor nutricional en el cultivo de Clarias
gariepinus.

Un andlisis a nivel de laboratorio de la calidad del ensilado producido en comparacion con otras
dietas, mostrd pardmetros optimos de temperatura y oxigeno disuelto en los recipientes de agua
donde se depositaron los ejemplares, valores adecuados de materia seca, proteina bruta, lipidos,
energia bruta y tasa de proteina/energia, ausencia de bacterias patdgenas en el alimento. Ademas
se evidencid las ventajas del uso del mismo comparado con otros alimentos en el cultivo de
Clarias gariepinus.

La propuesta de instalacion de una planta de procesamiento quimico en la empresa EPICIEN
evidenci6 su factibilidad en relacion a su andlisis de mercado, instalacion tecnolégica,

factibilidad econdmica y ventajas ambientales.
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RECOMENDACIONES

Discutir este trabajo con el Consejo de Direccion de la empresa EPICIEN, para crear las

condiciones para su implementacion en el plazo més breve posible.
. Valorar la posibilidad de utilizar este ensilado quimico en otros cultivos de la acuicultura.

Extender el uso de esta metodologia para valorar el aprovechamiento de los residuales de

pescado en otros complejos de la pesca en el pais.
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ANEXOS

Anexo No 1. Etapas para la Implementacion del Programa de P+L.
Fuente: ONUDI, 1999.
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Anexo No 2 Tabla 1.2 Metodologias para la preparacion de ensilajes quimico de pescado

Materia prima Insumos Pais Referencia
Pescados decomisados 3% acido férmico 98% (p/v) Inglaterra Backhoff, 1976
2% 4&cido sulfarico y 0.75% &cido
Merluzas o USA Stone et al., 1989
propidnico (p/v)
. Acido sulfdrico : acido férmico , 1:2,
Pesca acompariante Venezuela Bello, 2001
1:3y 1:4 (p/v)
Residuos de tilapias, . . o o
2% é&cido sulfarico y 2% acido ) Vidotti et al., 2002a
de peces de agua dulce y| = Brasil o
] férmico (p/v) Vidotti et al., 2003
marinos
Residuos de  macarela| . ) ) o )
B Acido sulfdrico + &cido propiodnico México Geron et al. 2007
espafiola
Residuos  de  peces|2% é&cido sulfdrico + 1% é&cido Cuba Toledo et al., 2007
comerciales férmico (p/v)
2% é&cido sulfarico y 2% é&cido
férmico (p/v).
Pescado fuera de talla .
) 3% &cido formico (p/v). Cuba Toledo et al., 2009
comercial ) - .
2,6% é&cido fosforico y 2,6% 4acido
citrico (p/v).
Residuos del fileteado y|3% de una mezcla de &cido formico y ] )
o . Brasil Borguesi et al., 2008
tilapias enteras propidnico (1:1)
Visceras de peces | Adicién de acido formico hasta pH de ) Wicki et al., 2007a
_ Argentina
comerciales 3,5 Martin et al., 2007
Cabezas de camarén 17% de &cido acético (p/v) Brasil Cavalheiro et al., 2007
Macarelas enteras
(Scomberomorusmaculat | Acido sulfrico y propiénico (p/v) México Santana et al., 2008
us)
Residuos de carpa|0.7% &cido sulfarico y 2.5% &cido ) ) )
) ) o Argentina Viglezzi et al., 2012
(Cyprimus Carpio) formico (p/v)
Residuos del fileteado de
clarias y subproductos | 2% acido sulfarico (p/v) Cuba Llanes et al., 2014

carnicos
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Anexo No 3 Tabla 1.3 Metodologias para la preparacion de ensilajes bioldgico de pescado

Materia prima Insumos Pais Referencia
B 12.8% miel de cafia y 0.2%
Fauna acompafiante ) Uruguay Bertullo, 1989
Hansenula Montevideo
o 5% de miel de remolacha y 2%
Tilapias enteras ) Inglaterra Fagbenro, 1994
Lactobacillus plantarum
Fagbenro y Jauncey
o 15% de miel de remolacha y
Tilapias enteras ) Inglaterra 1993, 1994, 1995a;
5% Lactobacillus plantarum
1995b, 1998
o 5% de miel de remolacha y 2% Fagbenro et al. 1994,
Tilapias enteras ) Inglaterra
Lactobacillus plantarum 1997
10% miel de cafa y 5%
Residuos de sardinas Lactobacillus bulgaris vy Per( Berenz, 1998
Streptococcus termophilus
Pesca acompafiante de|15% de melaza y 1%
) _ Venezuela Bello, 2001
camaron Lactobacillus plantarum
Residuos de tilapias, -
P 15% miel de cafia y 5% ] Vidotti et al., 2002a
peces de agua dulce ] Brasil o
) Lactobacillus plantarum Vidotti et al., 2002b
y marinos
_ _ 15% de miel y 3% yogurt Toledo et al., 2006
Residuos del fileteado de ] ) i
tilani (Lactobacillus  acidophilus y Cuba Llanes et al., 2006
ilapias )
Streptococcus termophilus) Toledo et al., 2007
Residuos del fileteado de|15 % de miel de cafia y 5% . i
o ) Brasil Geron et al. 2007
tilapias Lactobacillus plantarum
) ) 15 % Miel de cafia y bacterias Gonzélez y Marin, 2005
Residuos de sardinas . Venezuela )
lacticas Gonzaélez et al., 2007
) o 18% de melaza de cafia y 1,4% . .
Residuos y tilapias enteras ) Brasil Borguesi et al., 2008
Lactobacillus Plantarum
Desechos del ahumado de
atun  aleta amarilla | 15 % de Melaza de cafa, 3 %
(Thunnus albacares) y del | Lactobacillus casci cepa shirota| México | Spanopoulos et al., 2010

fileteado de tilapia

(Oreochromis sp)

y 0.2 % de sorbato de potasio
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Anexo No 4. Organigrama de la Empresa EPICIEN

Fuente: Adaptado del Manual de Organizacion, EPICIEN.

A -

88



Anexo No 5. Esquema Tecnoldgico de la posible Planta de Ensilado

Fuente: Elaboracion propia
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LEYENDA DE COLORES DE LAS FLECHAS

LEYENDA

1. Entrada de la materia prima

2. Cémara de congelacion de la
materia prima

3. Oficina central

4. Molino de martillo

5. Area de descongelacion de la
materia prima

6. Mezcladora

7. Almacén de insumos

8. Almacén de tanques de acido
sulfarico

9. Area de almacenaje de
tanques de ensilado

10. Molino de carne

11. Area de cajas de pienso semi
himedo

12. Salida del alimento para la
transportacion a las acuicolas.

13. Banco de transformadores

14. Area de Lavamanos

Entrada de la materia prima (Desechos solidos de pescado) de la industria y del area de

descongelacion para moler.

— S Entrada de masa molida de pescado y aditivos como el &cido sulfdrico par a mezclar y

luego ir para el area de almacenaje de los tanques de ensilado.

————> Entrada de pienso vegetal y ensilado para mezclar, luego peletizar y esté listo el alimento para los

peces.
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Anexo No 6 Disefio de Molino de Martillo.

Fuente: Senddn (2016)
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Anexo No. 7
(1978).

Estimacion del presupuesto de la inversion, segun el método de Peters y Timmerhaus

_ESTIMATION OF CAPITAL INVESTMENT BY PERCENTAGE OF DELIVERED EQUIPMENT METHOD

The fractions in the cells below are approximations applicable to typical chemical processing

plants. These values may differ depending on many factors such as location, process type, etc.

Requireduser input ] Default ] Subtotal .
Required, from a linked sheet or entered manually Notes }
_ &comments
Project Identifier: lllustration 101 Fraction of deliveredequipment User: copy | Calculatedvalue

from values at

s, $

Solid- Solid-fluid Fluid _

processingpl processingpl processingpl | l€ftor insert

ant ant ant
DirectCosts
Purchasedequipment, E' 39300,000
Delivery, fraction of E' 0,10 0,10 0,10 0,10 3930,000

Subtotal:
deliveredequipment i ) . . 43230,000
Purchasedequipmentinstallatio 10807,500
n 0,45 0,39 0,47 0,25
Instrumentation&Controls(ins 864,600
talled) 0,18 0,26 0,36 0,02
Piping (installed) 0,16 031 0,68 015 6484,500
Electricalsystems (installed) |0,10 0,10 0.11 0.10 4323,000
Buildings (includingservices) |0.25 0,29 0,18 0,10 4323,000
Yard improvements 0,15 0,12 0,10 0,12 5187,600
Servicefacilities (installed) 0,40 0,55 0,70 0,25 10807,500
Total directcosts 1,69 2,02 2,60 0,99 86027,700
IndirectCosts
Engineering and supervision |0,33 0,32 0.33 0.25 10807,500
Construction expenses 0,39 0,34 0,41 0,00 0,000
Legal expenses 0,04 0,04 0,04 0,00 0,000
Contractor'sfee 0,17 0,19 0,22 0,00 0,000
Contingency 0,35 0,37 0,44 0,00 0,000
Total indirectcosts | 1,28 1,26 1,44 0,25 10807,500
Fixed capital investment (FCI) 96835,200
Working capital (WC) 0,70 0,75 0,89 0,73 31557,900
Total capital investment (TCI) 128393,100 |
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Anexo No. 8 Ficha de costo estimada para la produccion del Ensilado (Referencia: Dir. economia

EPICIEN)

ELEMENTOS DE GASTOS | TOTAL MN CucC
Materias Primas y Materiales 540,10 (6,44 533,66
Desperdicios de Pescado 469,72 1,32 468,40
Sal 1,72 1,32 0,40
Harina SHP 468,00 0,00 468,00
Material de Envases y Embalajes 1,89 0,47 1,43
Cajas Platicas 1,49 0,33 1,17
Otros Envases (bolsas y sacos poly) 0,40 0,14 0,26
Productos quimicos 5,28 0,00 5,28
Acido sulfarico 5,28 0,00 5,28
Medios de Proteccién e Higiene 1,52 0,42 1,09
Articulos de Proteccién 1,52 0,42 1,09
Aseo Personal 0,00 0,00 0,00
Material de Limpieza 7,46 0,00 7,46
Productos Quimicos y de Laboratorios 0,00 0,00 0,00
Agua 19,17 0,00 19,17
Hielo 42,52 4,23 38,29
Comprado 0,00 0,00 0,00
Insumido 42,52 4,23 38,29
Portadores Energéticos 42,96 0,00 42,96
Energia Eléctrica 42,96 0,00 42,96
Salarios 15,23 15,23 0,00
Salario Escala 0,00 0,00 0,00
Pago Adicional Perfecc. Empresarial 14,50 14,50 0,00
Vacaciones 0,73 0,73 0,00
Depreciacion y Amortizacion de AFT 0,00 0,00 0,00
Depreciacion por Reposicién 0,00 0,00 0,00
Amortizacion de otros Medios Amortizable 0,00 0,00 0,00
Otros Gastos Monetarios 0,00 0,00 0,00
Otros Gastos 0,00 0,00 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 598,29 |[21,67 576,62
Gastos Indirectos de Produccién 96,65 75,75 20,90
Gastos Generales de Industria 32,38 12,31 20,07
Gastos de Talleres y Mantenimientos 2,09 1,26 0,83
Gastos de Control de Calidad 16,64 16,64 0,00
Gastos de Proteccion e Higiene 0,00 0,00 0,00
Gastos de Direccion de la UEB 45,55 45,55 0,00
Otros Gastos de Produccion 0,00 0,00 0,00
Otros Gastos Indirectos 0,00 0,00 0,00
TOTAL COSTO INDUSTRIAL 694,94 97,42 597,52
Gastos Generales de Direccion 0,00 0,00 0,00
Gastos de Distribucion y Ventas 0,00 0,00 0,00
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 694,94 97,42 597,52
Produccién en t 1200
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Anexo No. 9 Proyeccion de la produccion

PROYECCION DE PRODUCCION E INGRESOS POR VENTAS

Concepto/ Afios 2017 2018 2019 2020 2021
Produccion de Ensilado, t/afio 720 1020 1200 1200 1200
Precio en CUP/caja 770,00 |770,00 |770,00 |770,00 770,00
Total ingreso en miles CUP 554,40 | 785,40 |924,00 | 924,00 924,00
INGRESO MONEDA TOTAL 554,40 |785,40 |924,00 |924,00 924,00
miles Pesos

Anexo No. 10 Resumen de los costos por afio

Costos totales Producto

Ensilado

U M Miles pesos Moneda total

Concepto/ Afio 2017 2018 2019 2020 2021
Costos Variables Ensilado 430,77 |610,25 |717,94 |717,94 |717,94
Total Costo variable 430,77 |610,3 717,9 717,9 717,9
Costos fijos Ensilado 115,98 |[115,98 |[115,98 |[115,98 |115,98
Incremento Amortizacion 0,00 9,68 9,68 9,68 9,68
Total Costo Fijo 115,98 |125,67 |125,67 |125,67 |125,67
Costo Bruto total 546,75 |735,92 |843,61 |843,61 |843,61
Costo Unitario total 759,4 721,5 703,0 703,0 703,0
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Anexo No. 11 Calculo del Punto de equilibrio

Precios

Célculo del punto de
equilibrio. Total
en Moneda total Promedio 770,00
Costos variables M Pesos/afio
Materias primas y Materiales
Requerimientos
Costos variables Totales 717,94
Costo variable Unitario Pesos/t 598,29
Costos Fijos M Pesos/afio
Salario y Seg. Social.
Gastos Dy V, Grales y Otros
Rep, Mantenimiento y Otros
Depreciacion
Costos Fijos Totales 125,67
PUNTO DE EQUILIBRIO 731,8 t

61,0 % PROD
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Anexo No. 12 Resumen de la evaluacion econémica. Escenario MEDIO

RESUMEN DE LA EVALUACION ECONOMICA

2020

Afo 2017 2019 |2021
Proyec. Produccion, t/afio 720 1200 1200
Precios Mon.Total, $/t 770,00 770,00 | 770,00
Costo Unitario Mon. Total, $/t 759,38 703,01 703,01
Parametros Moneda total
Econdmicos Invers. Total
TIR en % 32,5
VAN Miles$, al 12% 124,3
RVAN $/$ 0,83
P.Recuper. Inv. (Afios) 3,92
Pto de Equil. ( t/afio) 731,8
Pto de Equil. ( % Produc) 61,0
- Costo Oper./Ingr. 0,91
- Costo Total/Ingr. 0,92
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