


AGRADECIMIENTOS




AGRADECIMIENTOS

A mis amados padres a quienes agradezco cada uno de los sacrificios que han hecho
para formarme y ser parte de lo que soy hoy, gracias infinitas por su participacion oportuna en

cada aspecto de mi vida, sin lugar a duda es por ustedes que hoy puedo llegar hasta aqui.

Gracias doy a Dios por sus bendiciones y su presencia en mi vida. Agradezco ademas
a mis profesores porque cada uno aport6 para dejar una huella académica en mi que atesoro

con gran valor.

Nathalie Ramirez Lugo

111



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, le doy gracias a Dios por haberme dado la oportunidad de poder com-
pletar esta etapa de mi vida y lograr esta meta de ser ingeniero quimico. También agradezco la

paciencia, comprension y ayuda de mis padres durante mi carrera universitaria.

El amor, la dedicacion y el tiempo que mi abuela, Lidia y Carlos Alberto, me han brin-
dado durante este proceso fueron clave para ayudarme a terminarlo y le agradezco con toda mi
alma su apoyo. Le doy muchas gracias a mi compafiera de tesis por acompanarme durante todo

mi trayecto universitario, siempre siendo mi aliada y trabajando junto a mi.

Muchisimas gracias a Mirian por guiarme y comprenderme durante este proceso tan
intenso que he pasado y por su interés sincero en mi bienestar. Asi mismo quiero darle gracias
a Kevin por ayudarme a mantenerme enfocada, tranquila y ayudarme siempre, aunque sea es-
cuchandome, pero siempre estando pendiente. A Yebraim le doy las gracias por su amor, ca-
rifio, paciencia, dedicacion, por las tazas de café, y por recordarme que, asi como trabajo duro

debo descansar.

Por ultimo, doy gracias a todas las personas que me ayudaron a completar la tesis segiin
sus medios de manera desinteresada, no me es posible mencionarlos a todos, pero siempre voy

a recordar cada una de sus palabras de apoyo y aportes.

Amy Amadis

v



DEDICATORIA




DEDICATORIA

A mi abuelita, Lidia Rondén y mi mejor amigo Carlos Alberto Tavarez, sin ustedes no

me hubiese sido posible lograrlo, los amo.

Amy Amadis

vi



DEDICATORIA

A mis padres, Angela Lugo Dumé y Aristides Ramirez Diaz les dedico este trabajo que
representa el fruto de mi gratitud hacia ustedes. Cada uno de los pasos que tomo en esta vida

persigo enorgullecerlos, son ustedes para mi mi mas grande tesoro, los amo con todo mi ser.

Al resto de mi familia, que siempre ha estado presente y ha velado por mi bienestar.

Nathalie Ramirez Lugo



INDICE



INDICE

AGRADECIMIENTOS ...ttt et et e et e s e e enee ii
DEDICATORIA ...ttt ettt e st et et eeneenneenee v
RESUMEN ...ttt ettt ettt et et bt et st e et shtesbeesbesanenanens 14
INTRODUCCION ...ocvoririrmiiinrineessessseessesesssesssesese st ssssesse s sesenc e 16
ALCANCE ... ettt ettt sttt et e st e sreeteensesneens 19
OBJETIVOS .. oottt sttt ettt et e st e e e sneenne e e enaesneens 21
ODJELIVO ZENETAL ....ooviiiiiiiiiieiieeticeeeree e steeeaeeebeessee s eabeessneeesaesevees 21
ODbJCtiVOS ESPECITICOS . i iuviirireiiiietiieiterte ettt sieesiresre et eebeesseesssbeesneensaenenes 21
JUSTIFTICACTON ......otoiiimiimeeimeeeses et sssss s seso st eess s 23
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA..........cooioiiiiiiiiiieeecieiceee v 26
CAPITULO I: ANTECEDENTES ...t 30
MARCO CONCEPTUAL .....ooiiteee ettt 31
L1, Conceptos GENEIAlES .......covvieviiirieiciiieiiieiieeree e ere et e e e s ebeesneessaeenneas 31

[.2. Trasfondo RISTOTICO....c.ceiiiiiiiiiriciciic e 38

[.3.  Formulacién de alimentos y suplementos para animales .............c.ccceeeee.. 41

[.4. Ganados principales y sus requerimientos nutricionales............c.cceeevvenne.. 48

[.5.  Animales rumiantes y SU NULTICION ......eevvieeeuieeirieesieeeeiireeereesnreesnneeenns 51

[.6. Suplementos y alimentacion del ganado vacuno.........cccceveeevviviciereiieenans 57

L7, PeletiZaCION. .....eiiiiiiiiiiiiiiietec ettt 59

X



[.8. Lineamientos para etiquetado nutricional y regulaciones legales en la

Republica Dominicana y a nivel mundial...........ccccooooiiiiiiiniiiiiiiccie e 60
[.9. Desalinizacion de alga..........cccooeeieieiiiieiiieeciie e 62
[.10. Calidad de cultivo de cacao a emplear .........ccccoeeiieiiieiiiniiniiieeeeen 63
[.11. Permisos para recogida de algas Sargazo ..........ccccoevveioinicieiinnncnniennen. 65

Capitulo II: METODOLOGIA ..ot s 67
METODOLOGIA ...t 68
ILT.  Procedimiento.......cocouiiiiiriiieiieiieeiie ettt e 68

1.2, Area de eStUAIO. .......ovoeeeeeeeeeeeee e 68
I1.3. Técnicas € IStIUMENTACION ....eecuveriiieriieeiiiiieeie ettt e e e s 69
IL4.  MUCSIICO ..ttt ettt et sebeeenene 70
I1.5.  Analisis contenido nutricional.........ccoccoeoiiiiiinienieeieeeceeeeee e 71
I1.6. Presentacion de resultados de analisiS.........cceveerieeniiniienineiiceeee e 76
I1.7. Formulacion del Suplemento .......c.ccecveriiieriiieriiieerere e 82
I1.8. Vida util del suplemento en anaquel .........ooccvevveieriiieeicir e 92
TLO.  RECUTISOS ..eeiiiiiieite ettt et sabee e 93
I1.10. Descripcion del producto .........cceeecieriiiiriiiie e 94
Capitulo III: ESTUDIO DE MERCADO .....cooiiiiiiieeeee e 96
ESTUDIO DE MERCADO .....ooiiiiierieeee ettt s 97
HI.1. Modelo de enCUEStaA.....c..cociiriiiieiiiiieeeie ettt 98
III.2. Procesamiento y presentacion de resultados.......c.cccoceeveevienoiniiiinicnnnns 98
I3, ORIt c.oiiiiieiiiiee ettt ettt s 109



I11.4. Presentacion del suplemento...........ccueeeciiieciieeciie e 115

IIL.5. Determinacion de PreCIO .....ccuimiieeeiiieeirieeeeieeeesieeeiieeeetieesesereeessreeesaaeens 116
L6, LOCANZACION ...cccueiiiiiiiiieiiee e 117
III.7. Determinacion de tamano de la planta...........ccccoeeeeiieiciniieiiie e 123
Capitulo IV: DISENO DE PROCESO PRODUCTIVO.......cccoooiieieeeeeeeeeeeeeevan 140
PROCESO PRODUCTIVO ..ottt 141
IV.1. Descripcion general de las partes del proceso ......oocvveeevevieeeeinieviiennenne. 141
IV.2. Diagramas de flUjo......cccoeeevrereiieieiececec e 148
IV.3. Razones para presentar el producto en forma de pellets...........c..co.e... 150
IV.4. Factores considerados para obtener un buen proceso.........ccccvverveernnnnnn. 150

IV.5. Relacion entre la composicion de los insumos y el producto terminado 151

IV.6. Cantidad de vapor suministrado para peletizar.........ccoccvererciererreeennen. 152
IV.7. Determinacion de 1a producCion..........ccccevvevervcieeicereccir e 153
Capitulo V: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ......ccooeioiiiieeie e 157
FACTIBILIDAD ECONOMICA.....ocoomvimreieitnriiseesseeosesssesesssssessssissesssseeons 158
V.1. Estimacion de 1a iINVEersion .........ccccceevciieriiiieieiiieeiie e srie e 158
V.2, INVErSION f1J8 . cueieriiiiiiieiiiiceiiee ettt et et 158
V.3, Inversion diferida ........ocooviiiiiiiiiiieiiiic e 160
V.4, Evaluacion de ProyeCtO.........ceeeiieieerieriiieiiiieniieeieeseesseeeieeeesinesnesnneens 162
V.5. Factores de riesgo del proyecto......c.covvvvrieriiieiiieeiieniecieceee e 184
SEGUNDA PARTE: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoven... 186
CONCLUSIONES ..ottt st sae et ennea e e saeeneeeneas 188

x1



RECOMENDACIONES ... .ottt 190

TERCERA PARTE: REFERENCIAS ..o oo 192
REFERENCIAS ..o e e e s e e s e s es oo 193
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oovoeeeeeeeeeeee oo ee oo eeseseseas 194
GLOSARIO DE TERMINOS . ..o oo 212
GLOSARIO ..o e, 213
AN E X O oo, 219
ANEXO A: TABLAS .o oo e e oo e s e es e esese e s s er e 220
ANEXO B: RESULTADOS ANALISIS MATERIA PRIMA ..o, 243
ANEXO C: MODELO DE ENCUESTA ....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo, 254

xii



RESUMEN



RESUMEN

Las algas sargazo representan un problema para la industria turistica y pesquera de la
Republica Dominicana a causa de la gran cantidad que arropa las aguas, causando la disminu-
cion del disfrute de las playas y el transito por las mismas. Su olor al descomponerse y las pilas

de ¢éstas que se encuentran en la arena son consideradas una molestia.

Ante esta problematica, se decide buscar una via alterna al desecho de las mismas for-
mulando un suplemento focalizado al ganado bovino que se compone también de otro desecho,
las cascaras de cacao. Las materias primas se analizan buscando evaluar que las concentracio-
nes de metales pesados en su composicion se encuentran por debajo de las cantidades permiti-

das a consumir por el animal.

La formulacioén final obtenida es de 6.73% de proteina cruda, 4.76% de Calcio, 10.66%
de Potasio, entre otros. A partir de un estudio de mercado se define la presentacion ideal del

producto como un suplemento peletizado.

Se realiza un estudio financiero con el fin de determinar la rentabilidad y factibilidad
de implementar una produccion industrial de este producto, obteniendo como resultado un va-
lor de relacion Beneficio — Costo de 1.48; estos datos demuestran que el proyecto es factible y
rentable. El precio de venta en el mercado por kilogramo es determinado para obtener un 30%

de utilidad dando como resultado un valor de RD$70.00/kg.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado es una investigacion del tipo explicativo, tanto como prac-
tico y exploratorio que tiene como fin formular un suplemento para ganado vacuno basado en
algas Sargazo, que inciden en la costa Este y del Norte de la Repiblica Dominicana, y en cés-
caras de cacao, ademas de evaluar la factibilidad de la puesta en marcha del proyecto. Para
esto, se exponen las necesidades del ganado, el contenido nutricional del sargazo y las cascaras
de cacao, y el proceso productivo que se lleva a cabo para asegurar que las propiedades de estas

permanezcan intactas.

Desde hace algunas décadas, la presencia del Sargazo en paises pertenecientes al Caribe
se ha vuelto algo comun, pero a pesar de su largo periodo de reincidencia, el Sargazo sigue
representando danos para la economia de cada una de estas naciones. Mal olor al descompo-
nerse, contaminacion visual y cambios en la flora y fauna del ecosistema circundante (Molina,
Del Cid, & Mejia, 2019), son algunos de los efectos negativos que se reportan de la misma,

causas que afectan en el turismo (Thomas, 2015) y la industria pesquera (Ledn, 2015).

De esta forma la economia de la Republica Dominicana se ve perjudicada por esto, ya
que, segun Garcia, P. (2017) del turismo dependen gran parte del PIB (Producto Interno Bruto),

para el afo 2017 este sector representa el 8.4% del mismo.
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Gonzalez (s.f.) escribe que han sido muchos los esfuerzos por controlar la presencia de
las algas y finalmente se ha implementado una manera de eliminar éstas de la costa sin causar
erosion de la playa y dafios al ambiente, pero la recoleccion de €stas no debe culminar en su
eliminacion, si no en su debido aprovechamiento ya que como afirma la Dra. Leon (2015) le

conviene al pais adaptarse y crear oportunidades con el sargazo.

Con los analisis realizados y el procesamiento de los datos que se presentan en capitulos
posteriores, se pasa a formular un suplemento para ganado vacuno. Para poder alcanzar esto se
exhibe el valor nutricional y contenido mineral del alga y de las cdscaras de cacao, asi como
las necesidades nutricionales principales del grupo pecuario al cual se destina este alimento.

Resaltando la factibilidad del proyecto con el andlisis de costos de implementacion de éste.
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ALCANCE




ALCANCE

En este trabajo de investigacion se desglosa el contenido nutricional y mineral de las
especies de alga sargazo que llegan de manera masiva al borde marino de la Republica Domi-
nicana. Se lleva a cabo el desarrollo de una formulacion de suplemento nutricional para ani-
males que ofrezca a los ganaderos un producto de calidad a un menor precio, cuya composicion
se basa en sargazo y cdscaras de cacao para el aprovechamiento del alga recogida en las costas.
La misma esté a la disposicion de empresarios y cualquier interesado para aprovechar la con-

siderada problematica del arribo masivo.

Ademas, se expone el valor que puede tener el uso de estas algas, luego de su remociéon
efectiva, para la ganaderia; motivando asi su uso dentro de otros sectores econdémicos del pais.
Se busca la implementacion de otra materia prima que sirva como complemento al sargazo que

a su vez al igual que ésta sea desechada en otros procesos productivos.

Para la realizacion de este trabajo de grado se toman como base de estudio, para las
algas, la playa de Juan Dolio ubicada en la provincia de San Pedro de Macoris y playa Grande
en Puerto Plata. En cuanto a las cascaras de cacao, que forman el complemento para el suple-
mento, se escoge el municipio de Cotui en la region del Cibao durante el periodo comprendido

entre los afios 2018 y 2019.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Formular un suplemento para ganado vacuno a partir de algas Sargazo recogidas de las
costas de la Republica Dominicana, y cascaras de cacao, evaluando la factibilidad econémica

de éste.

Objetivos especificos

1. Formular un suplemento para ganado vacuno basado en las especies de alga Sargazo y

cascaras de cacao.

2. Exponer los aportes nutricionales del suplemento formulado.

3. Definir la presentacion mas viable para el producto terminado basada en las exigencias

y necesidades actuales del mercado ganadero del pais.

4. Disenar un procedimiento industrial mediante el cual se consiga el mayor aprovecha-

miento del valor nutricional de las materias primas que conforman el producto.

5. Evaluar la factibilidad del proceso de fabricacion y puesta en marcha de este proyecto.
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JUSTIFICACION

En la actualidad el arribo masivo de sargazo provoca pérdidas econdmicas cuantiosas,
y serias repercusiones en la cantidad, calidad y la localizacion del empleo de miles de personas
que laboran en el area turistica como en la pesca. Ante esta realidad se necesitan proyectos que
favorezcan a la solucidn de esta situacion o que brinden una via para la disminucidn del impacto

negativo que ¢sta genera.

Los investigadores, desarrollan éste trabajo con el fin de aportar un uso para el sargazo
que se remueve de las costas de la nacion, logrando asi que ésta problematica pueda ser consi-
derada como una oportunidad de mejora y un inicio al desarrollo de otros métodos de aprove-
chamiento del mismo. Ademas, se emplean como parte del suplemento cascaras de cacao con
gran aporte nutricional lo que permite obtener un suplemento a base de excelentes materiales

que en la actualidad son poco empleados.

Los encuentros con grandes volumenes de sargazo se han presentado desde hace mucho
tiempo. Se considera viable darles uso a éstas, ya que su contenido nutricional puede brindar
gran beneficio tanto para el sector ganadero, en el caso de la formulacion de un suplemento
que se base en dicha alga, como para el sector turistico a causa de que éstas, al tener una de-
manda en otro mercado no son un estorbo porque se recogerian de las playas con mayor fre-
cuencia, generando asi una nueva fuente de ingreso monetario en lugar de ser una molestia que

s6lo se busca eliminar.
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El empleo del sargazo que es removido de las playas en la elaboracion del suplemento
nutricional comercial representa una reduccion en los costos de producciéon en comparacion a
los de los productos actuales del mercado, ya que el sargazo que llega de forma natural es uno
de los principales componentes lo que lleva a disminuir los gastos en comparacion con maiz y
soya que suelen ser usados con mayor periodicidad y resultan ser los mas costosos, puesto que

generalmente tienen que ser dos.

En la industria del cacao en la Reptblica Dominicana es comun el uso Gnicamente de
la parte interna de la mazorca (las habas) eliminando asi el resto de ésta, lo que brinda una gran

via de oportunidad para el presente trabajo de investigacion.

Por los motivos mencionados anteriormente, es Util la puesta en marcha de €ste estu-

dio, puesto que proporciona una nueva perspectiva de la situacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Asegurar la correcta alimentacion del animal es parte fundamental para el buen desa-
rrollo de la industria ganadera. En multiples ocasiones el alimento que se le provee restringe el
suministro nutricional requerido para el debido desarrollo del animal, por lo cual es necesario
auxiliarse de suplementos que permitan su buen desarrollo o el mantenimiento de su estado
fisico de una manera adecuada a la etapa en la que se encuentra; ya que la deficiencia de macro
y micronutrientes afectan los aspectos sensoriales y la calidad de los productos que se obtienen

de los mismos.

Segun el presidente del Patronato Nacional de Ganaderos para el afio 2015 en la Repu-
blica Dominicana se importa anualmente US$400 millones de maiz y soya para la produccion
de la comida para ganado, esto se debe principalmente a los grandes periodos de sequia que se
presentan en distintas provincias del pais impidiendo asi cumplir con la demanda de los insu-

mos para alimentar a los animales.

Ante ¢stos altos costos de importacidn, es evidente que para muchos ganaderos en la
nacion resulta en varias ocasiones muy dificil cubrir las necesidades nutricionales del animal
con ¢ste tipo de insumos, lo que los ha llevado en innumerables ocasiones a auxiliarse de com-
ponentes que son dafiinos, como la gallinaza y la harina de carne. Los mismos han sido restrin-
gidos en la Republica Dominicana, puesto que son causantes de distintas enfermedades como

la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB).
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Debido a estos datos resaltados anteriormente, queda claro que la alimentacion del ga-
nado en el pais necesita de otras alternativas que sean mas econdmicas, pero al mismo tiempo
efectivas, ya que la ganaderia es un sector que juega un papel muy importante dentro de nuestra

economia.

A su vez, se ha observado que las costas de la Republica Dominicana estan siendo
afectadas por las algas sargazo desde ya varios afios, siendo uno de los primeros incidentes de
mayor importancia registrado en el 2011. En cada ocasion, el numero de éstas algas se multi-
plica, llegando a cubrir toda una costa y cambiando drésticamente el panorama. La gran canti-
dad de sargazo estd provocando que el acceso a las playas durante ciertas temporadas del afio

sea muy limitado.

Siendo la Republica Dominicana un pais cuya economia se sostiene en gran medida
del turismo es una urgencia la remocion de éstas, la cual se ha logrado a partir del uso de
barcazas recolectoras de algas sargazo, limpiezas con rastrillos, entierro de las algas bajo la
arena y equipos pesados. Si bien es cierto que se han implementado métodos para recolectarlo
que han logrado reducir un poco la magnitud del problema, es necesario atun desarrollar alter-
nativas que permitan la implementacion de ideas novedosas que proporcionen una forma de
usar lo que en el momento se ve como un desperdicio para beneficiar tanto al medio ambiente

como a la poblacion.

Por otro lado, la Republica Dominicana es uno de los paises reconocidos mundial-
mente como productores de cacao gourmet. De acuerdo con Villamizar, Rodriguez y Le6n es
lamentable que en la explotacion cacaotera, la mazorca del cacao no es usada en su totalidad,
s6lo se aprovecha econdmicamente la semilla del cacao, que representa aproximadamente un

10% del peso del fruto fresco.
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Los desechos que genera la misma industria son en su mayoria las cascaras de dicho
fruto y representan un foco de propagacion para el hongo c. que es causante de la mazorca
negra; algunos de los productores de cacao tiran las cascaras en su conuco con el fin de usarlas
como abono, dando paso a la divulgacion del hongo. Las céscaras son frecuentemente desecha-
das por los productores causando algunos problemas ambientales como olores desagradables,

deterioro del paisaje y problemas en cuanto a su disposicion.

Ademas del uso destinado de sus semillas para el consumo humano, también se le da
un uso a la cascara de cacao como ingrediente en suelo para viveros de cacao (incluyendo
cascarilla de arroz, humus, pulpa de café o estiércol de vaca) (Ventura, M. et. al., 2017); siendo
este proyecto una manera de emplear éstas en beneficio de otros sectores ademas del cultivo

de cacao y la industria alimenticia en la Reptiblica Dominicana.
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PRIMERA PARTE:
MARCO TEORICO




CAPITULOI:
ANTECEDENTES




MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se dan a conocer conceptos basicos que son las bases del proyecto
desde la definicion de cada una de las materias y sus respectivos origenes, hasta caracteristicas
del ganado en la Republica Dominicana. Asi mismo, se presentan lineamientos y métodos re-

levantes para ¢ste trabajo.

I.1. Conceptos generales

Los siguientes conceptos son parte intrinseca del presente trabajo, por lo que se desa-

rrollan asi asegurando el correcto entendimiento de las ideas expuestas mas adelante.

L.1.1. Algas sargazo

Seguin Barsanti y Gualtieri (2014), las algas son organismos fotosintéticos que pertene-
cen a un grupo polifilético y son no cohesivos. A diferencia de las plantas, las algas no tienen
bien definido su tallo, raices, hojas o tejido vascular; ademas, su estructura reproductiva con-
siste en células que son potencialmente fértiles y de una escasez de células estéril cubriendo o

protegiendo las mismas.



De acuerdo con Algaebase, base de datos sustentada por el Dr. J.A. West y el Dr. P.W.
Gabrielson, se estima que hay 150,830 especies documentadas de éstos organismos. Para la
Biblioteca Britanica de Ciencia Ilustrada las algas viven en el agua, pudiendo ser dulce o salada,

por esta razén no necesitan sustrato para sobrevivir.

Estos organismos se clasifican de acuerdo con el tipo de clase en: Bacillariophyta, Cha-
rophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanobacteria, Dinophyta, Phacophyta y Rhodophyta se-
gun Edwards (2011). Estas pueden ser también microalgas o macroalgas cuyo factor principal
que diferencia su ecologia es el tamafio, en base a lo citado por Hein, Pedersen y Sand-Jensen
(1995). Haciendo énfasis en las macroalgas, Smith habla sobre las especies de algas marinas,
multicelulares macroscopicas. West, Calumpong y Martin (2016) distribuyen las mismas en
tres grupos mayores segun su pigmentacion predominante, esta puede ser verde, roja o marron.
Las algas marrones pertenecen a la clase de Phacophyceae y tienen su color a causa del pig-

mento que producen llamado fucoxantina.

Especificamente, el Sargazo es una macroalga marron de la clase Phaeophyceae, ac-
tualmente hay 535 especies de Sargazo en la base de datos de AlgaeBase ya antes mencionada,
de las cuales 359 han sido taxonémicamente aceptadas basandose en referencias de literaturas

bajo el nombre de las especies.

De Kluijver, Gisjswijt, de Leon y da Cunda (s.f.) indican que las especies de éste tipo
de organismo pueden ser dificiles de identificar a causa de que éstas pueden variar en forma
pero se pueden reconocer que pertenecen a este género de alga basandose en las caracteristicas
consistentes que presentan las distintas especies como lo son un eje con hojas ovaladas, largas
y bordes estriados o lisos; también tienen vejigas llenas de gas redondas parecidas a moras y

su coloracién varia de un marrdén amarillento hasta un marrdn chocolate.
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Conforme a lo establecido en la investigacion de la Dra. Leon, profesora, investigadora
y Encargada del Laboratorio de Geomatica del Instituto Tecnologico de Santo Domingo (IN-
TEC) y Presidente de Grupo Jaragua, las especies de Sargazo que estan llegando a las costas

dominicanas son las Sargassum natans y S. fluitans.

Para Ulanski, las especies Sargassum natans y la Sargassum fluitans son las que proli-
feraron hasta dar lugar a los millones de toneladas que hoy flotan a la deriva del entorno pela-
gico del Mar de los Sargazos. La reproduccion del Sargazo es asexual y se realiza por division,
una vez se separa un fragmento éste puede reproducirse una y otra vez casi de forma indefinida.
Ademas, Ulanski (1899) establece que cuando se hunde esta alga por debajo de aproximada-

mente los cien (100) metros, la presion hidrostatica destruye los flotadores de éstas.

Basado en las observaciones de Oyesiku y Egunyomi (2014) las diferencias morfologi-

cas existentes entre las especies S. natans y S. fluitans son:

— Tallo: Planos de un lado con una forma ahusada delgada del otro lado diferen-
ciandose porque en la especie S. natans son lisos, mientras que los de la especie
S. fluitans son espinosos.

— Forma de la hoja: en la especie S. natans son estrechas de forma lineal y
oblonga a diferencia de las hojas en la especie S. fluitans que son anchas de
forma lanceolada y eliptica.

— Tamaiio de la hoja: las hojas del S. natans son de 1 a 3 mm de ancho y de 15
a 20 mm de largo. Las hojas del S. fluitans son de 3 a 5 mm de ancho y de 15 a
21mm de largo.

— Apice de la hoja: en la especie S. natans es obtuso mientras que en el S. fluitans

es agudo.
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— Nematocisto/Vesicula: en ambas especies esta parte tiene forma de guisante,
pero en el S. natans éstas tienen una punta espinosa y su tamafio va de 1-2 x 0.5-
3 mm y las S. fluitans carecen de dicha punta y tienen un tamafio de 1-3 x 1-3
mm.

— Tallo vesicular: ambas especies tienen un tallo largo que puede ser de 1 a 3
mm, pero se diferencian en que los tallos en el S. natans son delgados y en el S.

fluitans son alados.

La composicion quimica de las algas sargazo es una parte crucial de esta investigacion,
por lo cual se hacen analisis de éstas tomando muestras provenientes de dos partes distintas del
pais: Region Norte, tomando algas de Playa Grande en Puerto Plata y Region Este, partiendo

de la playa de Juan Dolio en San Pedro de Macoris.

I.1.2. Theobroma cacao

Theobroma cacao es un arbol o arbusto nativo de América Tropical. Dostert, Roque,
Torre, Weigend y Cano (2012) lo describen como un arbol semicaducifolio de hasta 12 - 20
metros de altura, y en el cultivo normalmente se mantienen de 4 a 8 metros que se desarrolla
bajo sombra en los bosques tropicales himedos de América del Sur. Segin lo descrito por el
Ministerio de Agricultura del Pert en su documento de Marco General de la Diversidad Gené-

tica del Cacao, las especificaciones son las siguientes:

— Raices: La raiz es pivotante y puede alcanzar de 1.5 a 2 m de profundidad.
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— Tallo: Su tallo es glabro, su corteza oscura o gris - café. En su primera fase de
crecimiento es vertical, tomando algunos 12 o 15 meses, se interrumpe para dar
lugar a la formacién de 5 ramas secundarias de crecimiento plagio tropico (ho-
rizontal).

— Hojas: Sus hojas son coriaceas simples, angostamente ovadas, ligeramente asi-
metricas de 17 a 48 centimetros de largo y de 7 a 10 cm de ancho. La forma de
la base de las hojas puede ser eliptica u ovada, es redondeada o ligeramente
cordada con un 4pice largamente apiculado. Sus ramas son de color café y fina-
mente vellosas.

— Flores: Sus flores son pentameras, hermafroditas, actinomorfas de 5 a 20 mm
de diametro. Estas aparecen en el tronco de manera solitaria o en grupos. Su
diametro oscila entre 1 - 1.5 cm. Los pétalos son de 6 a 9 mm de largo, libres,
amarillentos con dos o tres nervios violetas dentro, glabros, cuya parte inferior
es redondeada.

— Frutos: Los frutos son bayas, o mazorcas, polimorfas (oblongas, elipticas, ova-
das, esféricas y oblatas) cuyos tamafios oscilan de 10 a 42 cm. Sus colores varian
entre rojo o verde al estado inmaduro, purpura o amarilla en la madurez. Su peso
puede ir desde 200 a 1000 gr. La superficie de éstas puede ser lisa o rugosa y
sus cascaras pueden ser tanto gruesas, delgadas como intermedias.

— Semillas: Sus semillas son de tamafio variable cuyo largo oscila entre 20 y 30
mm, su grosor varia entre 7 y 12 mm, mientras que su ancho puede irde 12 y
16 mm. Estas estan cubiertas con una pulpa de color blanco cremoso con sabo-
res, aromas, grados de acidez, dulzura y astringencia distintas. Sus colores pue-
den ser morados, violetas, rosadas, blancas o café-rojizas, ovadas, ligeramente

comprimidas, pero dependen del genotipo.
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Kalvatchev, Garzaro y Guerra (1998) aclaran que a pesar de las 22 especies existentes
de plantas pertenecientes al género Theobroma, una de las mas importantes es la especie Theo-
broma cacao a causa de ser la fuente del cacao comercial. Las semillas del mismo pasan por
distintos procesos a partir de los cuales se obtienen varios productos valiosos como el chocolate
y la manteca de cacao. En esta especie de cacao los componentes mds importantes son los

grasos, que se usan de manera frecuente por la industria chocolatera, farmacéutica y cosmética.

1.1.2.1. Cascaras de mazorca de cacao

“La exposicion a la luz solar del cacao sin lavar provoca la conversion del ergosterol
que es un precursor biologico de la vitamina D2, el cual se encuentra en las células de la leva-
dura que pueden estar pegadas a la testa que envuelve las semillas del cacao. Como consecuen-
cia de esto, se produce un aumento del valor nutricional de las cortezas del cacao, cuando éstas
son empleadas para alimentar ganado” (Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, 1957,

p.185).

Segun Zimic (1958) las cascaras de cacao contienen un bajo contenido de teobromina,
el cual es un estimulante que tiene propiedades diuréticas, lo que hace que el usar estas cortezas
en la alimentacion de las vacas no sea toxico para las mismas al ingerir menos de 7 kilos de

¢stas por dia.
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Luego de un experimento realizado a un grupo de ganado bovino en el afio 1958, en el
cual se midieron los cambios en peso de novillos al ser alimentados con concentrados cuyo
componente principal fue la cascara molida en distintos niveles, se pudo comprobar que ésta

provoca buenas consecuencias en los animales cuando es incluida en la dieta del ganado.

Una parte fundamental para la correcta formulaciéon del suplemento objetivo de este

trabajo es conocer el contenido nutricional que aporta la corteza del cacao:

Segun Barnes y Amega (1984) las vainas del cacao contienen entre un 9% de cenizas,
8-10% de proteina cruda, 2-3% de extracto de éter y un 35% de fibra. Las vainas de cacao
contienen una mayor cantidad (3.2%) de potasio (K) en comparacion con ¢l pasto, pero menos
calcio (0.3%) y fosforo (0.1-0.2%). El contenido de teobromina en las cascaras de cacao es

0.32% y tiene un total de energia de 20 MJ/kg.

Estos valores demuestran que si se logra un buen balance con la harina de sargazo
(Fluitans y Natans) recogido de las playas dominicanas, se puede obtener un suplemento natu-

ral con alto valor nutritivo.

“El doctor Lizardo declard recientemente que el cacao posee buen contenido de pro-
teina y contiene teobromina, pero ésta ultima provoca que el animal se encuentre en continuo
movimiento lo que puede ser un factor negativo, por lo que se debe tener cuidado al emplear

¢éste para alimentar a los animales” (C. Lizardo, comunicacion personal, 12 de julio de 2019).

Ante esto es de suma importancia resaltar que como se menciona previamente, de
acuerdo con estudio la cascara posee un contenido de un 0.32% de teobromina. Se formula
teniendo esto en consideracion y se agrega en la etiqueta del suplemento las consideraciones

que el ganadero debe tener en base a cantidades a suministrar por dia al ganado.
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Si bien esto puede verse como un factor en contra del proyecto no lo es, puesto que se
toman las consideraciones de lugar para evitar dafios al animal. Ademas, cabe mencionar que
muchos de los insumos mas comunes en la alimentacion de las vacas poseen ciertas restriccio-

nes y son empleados tomando en cuenta las dosis permitidas. De acuerdo con Fernandez Curi

(2013):

— El maiz genera acidosis ruminal y su consumo méximo es de 4-6 kg/dia.

— La torta de soya tiene un factor anti-triptico que produce riesgo ya que no per-
mite digerir las proteinas. La ingesta debe ser maximo de 3-5 kg/dia.

— En cuanto a la melaza se debe suministrar de 3-4 kg por dia por el alto contenido
de potasio que contiene.

— El bagazo de cebada de la cerveza se relaciona a higado graso ¢ infertilidad en

el animal y debe ser consumido entre 10-15 kg al dia como maximo.

1.2. Trasfondo historico

Tanto el sargazo como el cacao, como se explica mas adelante, tienen sus origenes fuera
de la Republica Dominicana, por esta razon es importante saber cudles fueron las circunstancias
que dieron paso a la llegada de éstos al pais, asi como sus inicios dentro de su lugar de proce-
dencia. También se presentan los comienzos del aprovechamiento de los cultivos de cacao y

del ganado vacuno para su posterior definicion como mercados en el pais.
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L.2.1. Llegada del alga Sargazo al pais

Ante la problematica que sienta las bases para la realizacién del presente trabajo de
grado es bueno conocer desde qué momento este tipo de alga aparece por primera vez. Segin
Ulanski (1899), el origen del sargazo en si se debe a tormentas que ocurrieron en el Caribe hace
millones de afios, lo que provocd que se arrancaran las plantas del lecho marino de su habitat
primitivo, y luego éstas lograron sobrevivir gracias a sus flotadores de gas y evolucionaron en

las algas que Colén vio en su viaje hacia el Nuevo Mundo.

Asi como se menciona anteriormente, las costas del pais se han visto pobladas por di-
chas algas en afos recientes, siendo uno de los incidentes con mayor impacto registrado en el
afio 2011. La cantidad de éstas se mantiene en constante crecimiento, cubriendo la costa y
alterando el panorama, ademds de causar problemas para los turistas que buscan disfrutar de

las playas durante ciertas temporadas del afio donde su incidencia es alta.

Seglin recuerda Kheel, bidlogo y vicepresidente de la fundacion GRUPO PUNTA-
CANA, no so6lo durante varios meses del afio 2011 surgié una llegada masiva de sargazo, asi-
mismo durante la época de verano del 2012 y 2015 se dieron apariciones de ¢éste que son de las

mas intensas que han impactado la actividad hotelera de la region Este del pais (Gonzales, s.f.).

Otro pais afectado por el Sargazo es México. La cantidad exorbitante de algas que lle-
gan a sus costas han afectado grandemente el turismo, pero esto también ha causado ¢l desa-
rrollo de ideas para implementarlas; las propuestas van desde el uso del biogas generado por
las mismas para la obtencion de electricidad (Zanolli, 2019) hasta la produccion de celulosa,

fertilizantes organicos y bioplasticos (Macronews, 2019).
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L.2.2. Origenes de arbol Theobroma cacao en la Republica Dominicana

Batista L. (2009) en su guia técnica “El Cultivo de Cacao”, indica que el origen del
cacao tiene lugar en el continente americano pero que continua su discusion, aunque algunos
autores sefialan que el cultivo de este comienza en México y América Central, resaltando que
los espafioles no lo vieron hasta llegar a los rios Amazonas y Orinoco donde éstos surgen de
manera natural en muchos de los bosques. Los toltecas y Aztecas de México apreciaban el
cacao mucho antes de ser descubierta América, asi cuando Herndn Cortés conquista éste pais
encuentra que la mazorca de dicho fruto se usaban no sélo para preparar bebidas sino también
como moneda. En 1528 se afirma que Hernan Cortés introdujo el cacao a Europa y al resto del

mundo.

La Republica Dominicana comienza los trabajos de seleccion de variedades de cacao
en la década de los afios 80 donde fueron elegidos 21 clones nativos. Durante el afio 1989
disminuye la produccion de cacao en el pais en un 12% pero entre los afios 2003 y 2004 se

lograron 90 cruces de clones para elevar la productividad del cacao.

En la actualidad, el cacao es uno de los productos de exportacién tradicionales de la
Republica Dominicana. Las exportaciones de cacao aumentaron de 30,000 toneladas promedio
durante las décadas de los 70 y 80 a 67,975 toneladas métricas para la cosecha del periodo 2013
- 2014. Segln la revista CONACADO del 2014, a inicios de este siglo XXI, la Republica Do-
minicana es el tercer pais productor y exportador de cacao de América y el octavo del mundo.
Durante el periodo 2017 — 2018 hubo un aumento de exportaciones de cacao en grano en un

51.6% (Dofi¢, 2015).
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L.2.3. Inicio de la ganaderia dominicana

Asi mismo como esta investigacion representa una estrecha relacion entre el sargazo
recogido y el sector ganadero como una fuente de aprovechamiento, es relevante destacar la
historia de la evolucion de éste sector en el pais. El desarrollo del mismo en esta nacion se
remonta varias décadas atrés, segin Pons (2010) durante el 1500 — 1795 ganado vacuno,
equino, porcino, ovino y caprino se reprodujo en grandes cantidades debido a los abundantes

espacios libres en la isla a lo largo del periodo de colonizacion.

En el siglo XVIII la principal riqueza en la Republica Dominicana fue definitiva-
mente la ganaderia. Entre el 1791 y el 1803 ocurre una caida en la comercializacion del ganado
con otras naciones, pero ya para el periodo comprendido de 1844 — 1875 la misma recupera su

importancia dentro de la economia del pais (Pons, 2010).

I.3. Formulacion de alimentos y suplementos para animales

La eleccion de la dieta depende del tipo de animal y la actividad para la que se designa,
las caracteristicas y particularidad nutricional del alimento, la disponibilidad y regulaciéon de

uso de ¢éste y, usualmente, del precio por unidad de nutriente.
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Hablando de la formulacion de cualquier tipo de alimento, este proceso consiste en la
cuantificacion de las cantidades de materia prima necesaria a combinar para poder alcanzar una
dieta uniforme capaz de proveer al ganado todos los nutrientes que precisa, en palabras mas

sencillas, es la preparacion de dietas nutricionalmente completas para animales.

Antes de comenzar a desarrollar una formula como tal se debe entender cudles son los
requerimientos nutricionales de una clase particular de ganado, la composicion nutricional y
restricciones de la materia prima en términos de nutricion y procesamiento, por ultimo, el costo
de esta materia seguin senalé Onebunne (2016). Luego de llevar a cabo la formulacion se ob-

tiene un suplemento segin férmula, siendo ésta una de las metas del estudio en cuestion.

Al hablar de este tema también se hace referencia a la formulacion de productos de
menor costo, la cual trata de una formula de un articulo para animales que, nutricionalmente
hablando, es completa o que sirve para suplir parte de los nutrientes, usando ingredientes de
costo minimo (éstos dentro de los limites establecidos) y usualmente se desarrolla usando soft-

wares.

En el caso particular de los animales de granja, su dieta consiste en plantas o productos
derivados de plantas, aunque en algunos casos se usan en cantidades limitadas, comidas de
origen animal como peces o leche. Siendo los componentes principales de los alimentos de

animales: agua y materia seca.

El papel que desempefia el contenido del agua en la comida es de suma importancia ya
que en ¢l cuerpo de un animal ésta varia con su edad, y no se debe de olvidar el rol que juega
el mantenimiento de este contenido de agua en este ser vivo, puesto que €stos mueren mas

rapido al ser privados de agua que de ser privados de alimento.
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McDonald, P., Edwards, R. A., et al. (2011) indican que el consumo de agua de un
animal proviene de tres fuentes: agua bebida, agua presente en comida y agua metabdlica. A
causa de las variaciones que se pueden dar de la presencia de €sta en el alimento, el contenido
de las comidas se expresa en base seca, que permite una comparacion mas valida del contenido

nutricional.

“La materia se clasifica en materia organica ¢ inorganica. Muchos componentes orga-
nicos contienen minerales como parte de su estructura; por ejemplo, las proteinas contienen
azufre”, McDonald, P., Edwards, R. A., et al. (2011). Lipidos, carbohidratos, proteinas, dcidos
organicos, acidos nucleicos y vitaminas estdn presentes en los animales y plantas en distintas
concentraciones, pero forman una parte muy importante en la nutricion de éstos y deben de

tomarse en cuenta durante el proceso de la formulacion.

Aunque la comida se separa en contenido de agua y materia seca, el analisis del ali-
mento se divide en seis fracciones: humedad, ceniza, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda
y extractos libres de nitrogeno. Todas éstas representan variables importantes en el proceso de

la formulacion de la comida.

En cuanto a los suplementos, los mismos son ingredientes o la combinacion de éstos
que se le agregan a la comida base en pequenas cantidades. Las razones por las cuales se utili-
zan suplementos son variadas: para corregir deficiencias nutricionales, conservar pienso, me-
jorar el uso del alimento del ganado, favorecer el desarrollo y desempefio del animal, con el fin
de que se cumpla con los requerimientos y especificaciones establecidos para ofrecer productos

de calidad dentro del mercado.
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Estos son usados con mayor frecuencia durante tiempos de sequia y de fuertes tormen-
tas para asi asegurar la debida nutricion del animal, en combinacion con el pasto (Ruechel,

2006).

Los suplementos se le proveen al ganado de distintas maneras:

— Como parte de una racion.
— De manera directa (administracion oral o inyectada).
— Acceso libre, el animal consume cuanto y cuando quiera.

— En forma de bloque nutricional.

1.3.1. Meétodos de formulacion de raciones

Se conocen distintos métodos de formulacion de raciones, éstos se han diversificado

con el desarrollo de la tecnologia. A continuacion, se listan y describen los mas usados:

1.3.1.1. Programas de formulacién de raciones de minimo costo

Los modelos matematicos se han empleado de manera extensiva para la formulacion
de alimentos para animales desde el desarrollo de la técnica de programacion lineal, la cual
consiste segin describe Kashyap (2017) en detallar relaciones complejas entre funciones linea-

les y encontrar puntos Optimos entre ellas.
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El objetivo de dichos métodos de formulacion es identificar el conjunto y cantidad de

nutrientes perfectos para maximizar la ganancia de peso y el rendimiento del animal (Saxena,

2014).

Estos alimentos se desarrollan para obtener una racion apetecible al animal al minimo
costo, cumpliendo con los requerimientos nutricionales del ganado y proporcionandole la ener-
gia necesaria. Tanto la nutricién del animal como las metas financieras son aspectos importan-
tes en éste, por lo cual para sostener la ganaderia es de suma importancia la formulacion al

menor costo.

Antes del desarrollo de la existencia de estos softwares de formulacioén, la alimenta-
cion se daba a partir de criterios basados en la experiencia, pero en muchos casos esto no brin-
daba resultados consistentes. La posibilidad de calcular y seleccionar de manera eficiente segin
los requerimientos del animal no era posible, afectando sus funciones fisiologicas y asi mismo
la produccion. Los nutricionistas indican que los animales aprovechan los alimentos de manera
efectiva cuando los nutrientes proporcionados diariamente en las raciones satisfacen sus reque-

rimientos diarios (Patil, V. et al., 2017).

1.3.1.2. Prueba vy error: Tanteo

Es uno de los métodos mas empleados para balancear raciones por la facilidad que pro-
vee en el planteamiento y operacion. Este se utiliza para pocos alimentos y nutrientes. Sin
embargo, aplicandolo con hojas de calculo es un método bastante practico que habilita el ba-

lance de 10 a 15 alimentos y el ajuste de al menos 6 nutrientes.
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1.3.1.3. Cuadrado de Pearson v Cuadrado Doble de Pearson

Wagner y Stanton (2012) se refieren a éste como un procedimiento de balanceo de
raciones simple que se ha usado por varios afios. Tiene mayor valor cuando se usa sélo con dos
ingredientes que deben ser mezclados. Este se representa con un cuadrado que tiene numeros
en cada una de sus esquinas y en el centro de €ste. El numero del centro es el mas importante,
representando el requerimiento nutricional del animal para un nutriente en especifico, este

puede ser proteina cruda, aminodcidos, minerales o vitaminas.

Para el debido funcionamiento de este método, se deben de tomar tres consideraciones

importantes:

— EIl valor central debe ser intermedio entre los dos valores usados al lado iz-
quierdo del cuadrado, de lo contrario el porcentaje estard fuera de rango.

— Es necesario ignorar cualquier tipo de valor negativo que se genere en el lado
derecho del cuadrado.

— Las utnicas diferencias numéricas que deben de concernir al practicante son
aquellas entre los requerimientos nutricionales del animal y los valores nutri-
cionales del ingrediente.

Proceso

Se debe de restar el valor nutricional del requerimiento nutricional de forma diagonal y
conseguir un valor numérico de dichas partes. Sumando éstas y dividiéndolas por el total, se
puede determinar el porciento de racion que debe representar cada ingrediente para poder pro-

veer un nivel especifico de nutriente.
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Siempre se resta de manera diagonal dentro del cuadrado para determinar partes y es
necesario revisar los calculos para asegurar que no se hayan cometido errores matematicos. Es
de mucha importancia trabajar con una base uniforme; un 100% de materia seca como base
para la composicion de nutrientes y requerimientos, luego convertirlo en base a “tal como ofre-

cido (TCO)” al finalizar la formulacion.

Existe una variacion de este método llamado “Cuadrado Doble de Pearson” que se basa
en el mismo proceso del método sencillo, pero este permite la consideracion de mas de 2 in-

gredientes. Este se desarrolla de la siguiente manera:

1. Se lleva a cabo ¢l proceso de Cuadrado de Pearson usando dos ingredientes, que
serian la mezcla 1, ya que solo es posible llevar a cabo la combinacién con dos
componentes a la vez.

2. Luego, se hace otro cuadrado de Pearson, esta vez usando el ingrediente que se
excluy¢ para el primer calculo y uno de los ingredientes usados en el calculo an-
terior, siendo esta la mezcla 2. Es necesario que, para que haya un balance en el
cuadro, el valor del micro y macronutriente que se quiere conseguir sea intermedio
entre los valores de los ingredientes a considerar.

3. Por altimo, se hace un cuadrado en el cual se balancean los resultados de los dos
cuadrados de Pearson anteriores. Para el resultado final de las partes de las mez-
clas 1 y 2 se toman los % obtenidos en el primer y segundo cuadrado y se obtiene

el % por ingrediente en cada mezcla.
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1.3.1.4. Ecuaciones simultaneas

Este método utiliza el algebra para el calculo de raciones al plantear sistemas de ecua-
ciones lineales donde las variables representan los ingredientes y la solucion matematica re-

presenta la racion balanceada.

L.4. Ganados principales y sus requerimientos nutricionales

Segun los resultados presentados por el Pre-Censo Nacional Agropecuario del afio
2015, llevado a cabo por la ONE (Oficina Nacional de Estadistica) y el Ministerio de Agricul-
tura, los cuatro principales tipos de animales que se crian en las actividades productivas pecua-
rias del pais son: Grandes rumiantes (41.5%), aves de corral (22.7%), cerdos (17.5%) y peces
y camarones (11.3%). Tomando en cuenta €stos datos se presentan los requerimientos nutri-
cionales de estos grupos para determinar cudl de éstos se ve mas favorecido por la presencia

de sargazo y cascara de cacao en su alimentacion.

A continuacion, se lista la composicion alimenticia diaria recomendada para cada grupo

de ganado:

— Grandes rumiantes
En el caso de las vacas: para vacas lecheras la composicidn es de 11% proteina
min., 2% grasa min., 26% fibra max., 10% ceniza max., 13% humedad max. Sin
embargo, para la res la composicion debe ser 12% proteina min., 1% grasa min.,

22% fibra max.
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— Aves de corral
Para la iniciacidén de este tipo de ganado la composicion es de 22% proteina
min., 3% grasa min., 5% fibra max., 8% ceniza max., 13% humedad méx. Mien-
tras que para las gallinas ponedoras la composicion para produccion debe ser de
17% proteina min., 3% grasa min., 6% fibra max., 15% ceniza max., 13% hu-

medad méx., 3.23% calcio min. y 0.65% fosforo min.

— Cerdos
Para el levante, la concentracion es de 17% proteina min., 3% grasa min., 6%
fibra max., 9% ceniza max., 12% humedad max. Ya para ¢l caso del engorde,
¢ésta cambia a 12.5% proteina min., 3% grasa min., 8% fibra max., 9% ceniza

max., 13% humedad max.

— Peces
En la iniciacion de los peces, la composicion deberd ser de 27.5% proteina min.,

1.4% grasa min., 3.2% fibra max., 2.7% ceniza max., 6.5% humedad max.

Siendo estos los valores promedios en la composicion de los concentrados comerciales
de las fabricas Contegral, Finca y Purina segun Ortiz, C. en su libro ""Guia para alimentacion

animal y elaboracion de concentrado recomendada’”.

En cuanto a las algas de acuerdo con el estudio llevado a cabo por Oyesiku y Egunyomi
en ¢l 2014, el analisis de una mezcla de Sargassum natans y fluitans en polvo tiene el siguiente

contenido porcentual:
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— Carbohidratos: 57.3% = 0.21%

— Proteinas: 15.4% + 0.0%

— Contenido himedo: 9.0% = 0.14%
— Ceniza: 8.65% + 0.07%

— Fibra: 7.15% + 0.21%

— Qrasa: 2.5% £ 0.07%

Mientras que los resultados del analisis mineral de la mezcla de polvos son, mg/100 g:

— Fosforo: 96.5 +2.12
— Magnesio: 42.75 + 0.35
— Potasio: 28.0 £ 0.74
— Hierro: 8.7 = 0.28

— Nitrégeno: 6.360 £ 0.2
— Zinc: 0.05+ 0.0

— Yodo: 0.04% + 0.0

Tomando en cuenta los resultados de estos analisis, se encuentra que las especies de
Sargassum disponibles en el pais cumplen con los requisitos nutricionales basicos de las vacas
y las aves de corral. Los investigadores se enfocan en la formulacion de un suplemento para
ganado vacuno para engorde, ya que a partir de la informacion encontrada y las literaturas
consultadas han determinado es el tipo de animal de ganado mas adecuado para el estudio.
Como parte de las evaluaciones requeridas de la literatura para el desarrollo del suplemento se
analizan muestras tomadas en Republica Dominicana de algas y de cascaras de cacao, los va-

lores obtenidos son detallados en la seccién 11.6.
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L.5. Animales rumiantes y su nutricion

Para entender como se componen las comidas para ganado vacuno es necesario en-
tender cudl es el funcionamiento de su proceso de digestion. En el pais, de acuerdo con Quifio-
nes (2012), las razas de ganado vacuno mas comunes son la Holstein, Pardo Suizo, Jersey, la
Brahman y las de raza mestiza, siendo las 3 primeras nombradas designadas para produccion
de leche con un requerimiento de un 11% de proteina min., 26% fibra max., 2% grasa min.,

mientras que la Brahman y Mestizas son de doble propdsito (para res y leche).

El Manual del Protagonista: Nutricion Animal elaborado por el Instituto Nacional
Tecnologico Direccion General de Formacion Profesional de Nicaragua describe el proceso del

sistema digestivo de las vacas de la siguiente manera:

Tomando en cuenta que la dieta de un animal rumiante consta de materia fibrosa, y ésta
es dificil de digerir, los rumiantes toman bocados grandes y apenas mastican la comida para
tragarla. Luego de comer, éstos se paran o se acuestan para rumiar. Se llama rumiar a la accion
que llevan a cabo los animales rumiantes de regurgitar la comida en el rumen y devolverla
hasta la boca para masticarla nuevamente, reduciendo el tamafo de las particulas de materia y

aumentando el drea de superficie disponible para la digestion microbiana.

Cuando la comida se traga por segunda vez entra al primero de los tres estobmagos: el
rumen, donde el heno, ensilaje, granos, paja y otros son fermentados por bacterias, protozoos
y enzimas. El proceso de descomposicion de estas particulas es prolongado y debe ocurrir para
que se d¢ la digestion y absorcion de nutrientes por el animal. Luego estas particulas pasan del

rumen al reticulo y omaso antes de entrar al estomago real, el abomaso.
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En el reticulo y el rumen se atrapan materiales que pueden causar dafio al animal y
luego la comida pasa del reticulo al omaso. En las paredes del omaso la comida se muele en
partes pequefias que pasan al abomaso donde se da un proceso de digestion, tal cual como en

un sistema monogastrico (Hidalgo, 2013).

Dentro del abomaso se encuentra una poblacién de microorganismos que se encargan
de digerir la fibra y los demds componentes que deben estar en un nivel que permita descom-
poner la comida de manera adecuada. Si la calidad de la comida no es la adecuada para man-
tener las poblaciones microbianas entonces se toma mas en digerir la fibra y la ingesta de co-

mida disminuye. Los microbios muertos sirven como extra-energia, proteina y otros nutrientes.

Estos ayudan a descomponer acidos grasos volatiles y otros componentes, luego son
absorbidos por el tracto digestivo superior y los intestinos hasta el torrente sanguineo. Las bac-

terias producen vitamina B y convierten la urea o el amonio en proteina.

Los alimentos para vacas de carne deben suplir energia, proteina, ciertas vitaminas y
macro/micro minerales. Si todos los nutrientes son aportados de manera adecuada, menos uno,
el nutriente limitante va a reducir el rendimiento al nivel que se encuentra ese nutriente. Los

otros que se encuentran en “exceso’” pasan a ser usados en un futuro (como grasa) o excretados.

McDonald, P., Edwards, R. A., et al. (2011) indican que los alimentos para animales se
componen de agua y materia seca. La materia seca contiene los nutrientes y todas las dietas de
rumiantes se calculan a base de materia seca. El agua es esencial en el transporte de productos
metabolicos y residuos a través del cuerpo. La cantidad necesaria de agua depende de distintos
factores como la cantidad de comida consumida, tamafio del animal, especie, temperatura, entre

otros.
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El requerimiento de la comida se basa en la necesidad de cantidades especificas de
distintos nutrientes donde cada uno cumple con un rol dentro del crecimiento, reproducciéon y
metabolismo del animal. Estos se definen por su estructura quimica o por su funcion en el

metabolismo (McDonald, P., Edwards, R. A., et al., 2011).

I.5.1. Energia

Los animales necesitan energia para mantenerse, crecer, trabajar, producir leche o lana.
Los alimentos se evalian en funcion de la cantidad de energia que los animales obtienen de
éstos. Energia digerible (DE) es la cantidad total de energia que hay en heno y grano que se le
da de comer a un animal menos la cantidad perdida en las heces (Martinez, s.f.). La energia

usualmente se reporta en Mcal por kilogramo (Mcal = 1, 000,000).

La cantidad de DE que requiere un animal depende de su tamafio corporal, ganancia de
peso, trabajo y produccidn de leche. Condiciones ambientales aumentan o disminuyen la nece-

sidad energética (Frost & Mosley, 2015).

La fuente de energia mas comun son los carbohidratos. Estos resultan ser los azucares,
almidones, celulosa y hemicelulosa que han sido almacenadas en tejidos de plantas. Las reac-
ciones quimicas y actividad microbiana en el sistema digestivo liberan la energia de las comi-

das que son convertidas en acidos grasos volatiles (AGV) que el animal puede usar.
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1.5.2. Proteinas

Es una de las bases principales del cuerpo. Medida como % Proteina cruda (CP), siendo
uno de los componentes principales de los musculos, sistema nervioso y tejidos. Las proteinas
se componen de aminodcidos, que contienen carbohidratos, nitrégeno y a veces azufre. Los
rumiantes s6lo necesitan una fuente de nitrégeno o proteina de la cual los microbios en el rumen

puedan construir los aminoécidos necesarios. (McDonald, P., Edwards, R. A, et al., 2011).

1.5.3. Minerales

Los minerales son elementos, exceptuando el nitrégeno, oxigeno, hidréogeno y carbono,
que existen en el cuerpo. Al menos 17 minerales son requeridos por el ganado bovino, estos se

clasifican en macrominerales y microminerales.

Los macrominerales son nutrientes que se requieren de manera diaria en cantidades
relativamente grandes (gramos), estos son: calcio (Ca), cloro (Cl), magnesio (Mg), fosforo (P),
potasio (K), sodio (Na) y azufre (S). En cuanto a los microminerales, son aquellos cuyo reque-
rimiento diario es en cantidades minimas (miligramos, mg), estos son: cobre (Cu), yodo (I),

hierro (Fe), manganeso (Mn), selenio (Se) y zinc (Zn) (Buskirk, 2002).
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La vitamina A es la mas importante en la nutricion del ganado porque se necesita para
el desarrollo de huesos, vista y tejido epitelial. La cantidad de vitamina A que suple un alimento
o suplemento se calcula multiplicando la concentraciéon de la vitamina en el producto por la
ingesta esperada. Se compara la cantidad de vitamina suplida con la requerida para hacer ajus-

tes a la racion si es necesario.

La vitamina D es contenida en alimentos, suplementos y productos de vitaminas gene-
ralmente a una concentracion de un 10%. La vitamina E se almacena en el higado en cantidades

que son suficientes para cumplir con los requerimientos por unos dias. (Buskirk, 2002).

1I.5.5. Pienso

Se llama pienso al alimento seco que se le distribuye al ganado. El ganado vacuno se
alimenta de una gran variedad de pienso que se clasifica seglin su contenido nutricional y forma

fisica:

— Forrajes: Altos en fibra, cantidad intermedia de energia, contenido variado de
proteina (pasto, heno, cascaras de granos y semillas oleaginosas, etc.).

— Granos: Altos en energia, bajos en fibra, contenido moderado de proteina
(Maiz, avena, cebada, etc.).

— Semillas oleaginosas: Altas en proteina, altas en energia, contenido variado de

fibra (soya, harina de canola, etc.).
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— Subproductos: Contenido nutricional variado, contenido alto de humedad
(Granos de destileria, residuos de conservas de maiz dulce, residuos de panade-
ria, etc.).

— Suplementos: Ingredientes o mezcla de ingredientes agregados a la dieta base
con el fin de cubrir por completo las deficiencias en macro/micronutrientes,

buscando como fin engordar las reses, tratar enfermedades, entre otros.

Una racion de alimento formulada de manera apropiada provee cantidades adecuadas
de todos los nutrientes y permite que el ganado consiga un nivel deseado de produccion. Para
adquirir una formulacion adecuada se debe tener una descripcion precisa del ganado, conocer
el manejo de practicas usadas y una descripcion del contenido nutricional de los alimentos

disponibles.

1.6. Suplementos y alimentacion del ganado vacuno

Hay distintas razones por las cuales se le provee suplementos al ganado, ¢stas pueden

ir desde deficiencias nutricionales hasta la biisqueda de eficientizar el uso de pienso.

La determinacion de dichas necesidades nutritivas puede ser a partir del conocimiento,
o muchas veces la estimacion, de la composicion del alimento que dicho animal ingiere y de

esta manera se puede disefiar un suplemento que sirva para satisfacer la demanda (Ruechel,

2006).
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Cada animal tiende a consumir distintas cantidades de alimento por lo cual una variedad
de nutrientes es asimilada por el mismo y esto significa que la cantidad de suplemento que
necesite cada animal también varia. Ademas, existen factores externos que causan cambios en
cuanto a la necesidad nutricional de las vacas; Frost y Mosley (2015) indican que tanto la etapa
fisiologica en la que se encuentra el animal, como la topografia y el clima donde se sitila son

algunos de éstos.

Ruechel (2006) aclara que la cantidad de cada nutriente que vaya a exigir un nutricio-
nista que esté contenido en un suplemento va a depender de estas fluctuaciones en las demandas

nutritivas de las vacas.

Hablando de la suplementacion para ganado de res, en su publicacién para el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) titulada “Suplementaciéon de bovinos para
carne”, Kucseva y Balbuena indican que existen cuatro (4) tipos de suplementos, siendo éstos
definidos por los requerimientos nutricionales que cubren: mineral, energético, proteico y ener-

gético — proteico.

En el caso de la suplementaciéon de minerales, Kucseva y Balbuena (2012) indican que
se realiza de manera “ad limitum”, refiriéndose a dejar el suplemento a disposicion de los ani-
males para que lo consuman a voluntad, estando el mismo dosificado de manera que se rela-
cione con las deficiencias del campo, es decir, el pasto consumido como dieta base por el ani-

mal.

Se usan distintas especies de pastos en la Republica Dominicana. El Instituto Domini-
cano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) menciona las especies empleadas
que son: Transvala, Pangola comun, Estrella africana, Brachiaria, Pasto Bermuda y Alfalfa

para usarlas en el proceso de henificacion durante la época seca.
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Asencio y Wagner (2008) indican que en las estaciones secas hay baja disponibilidad
de forrajes, que puede afectar los niveles de rendimiento productivo y reproductivo de los ani-
males. Sin embargo, segiin Martinez (2017) el pasto mejorado mas popular en el pais es el San
Ramon. La composicion mineral del pasto San Ramon reportada en el estudio de Pastos y
Forrajes llevado a cabo por la IDIAF (2005) es de 7.8ppm de Potasio, 86.2 ppm de Calcio y

52.3 ppm de Magnesio.

I.7. Peletizacién

Castaldo, D. et. al. (s.f.) indican que entre los 1900 y 1930 disefiadores de maquinaria
propusieron distintas maquinas de procesamiento de pienso, pero que es a partir del afio 1910

que comienza el proceso de extrusion a tomar valor.

Segun la compafiia GEMCO Energy (2017) la primera prensa peletizadora fue desarro-
llada por la compaiiia Sizer en el Reino Unido. Haciendo que las plantas de peletizacion se

popularizaran y se convirtieran en una comodidad.

Esta primera prensa de peletizacidén se compone de un par de rodillos que giran en di-
recciones opuestas, pero tienen la misma forma y estan cubiertos por ranuras hemisféricas. Es
altamente sensible ya que las ranuras hemisféricas de los rodillos deben coincidir de manera
exacta para moldear los pellets de forma esférica, de lo contrario el moldeado es fallido (GE-

MCO Energy, 2017).
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La compainia California Pellet Mill llama pellet al aglomerado de alimento formado por
la extrusion de ingredientes, ya sea de manera individual o en mezclas, al compactarse y forzar
su paso por troqueles en cualquier proceso mecanico. En esencia, el proposito de la peletizacion
es formar particulas mas grandes y compactas usando materiales finamente divididos y dificiles

de manejar al combinar la humedad, el calor y la presion de dicha materia.

El tamafo y la forma que se le da a los mismos depende del tamafio del troquel de la
maquina peletizadora, pero siempre es recomendable que las dimensiones de éste no sean de
un tamafio mayor a 4 mm en base a la capacidad de empaque, la facilidad de consumo de éste
por el animal, la fuerza requerida para romperlos y en cuanto a su tiempo de almacenaje, ya

que los pellets tienden a ser mas duros mientras mas grande sea su tamafio.

Lo que se busca lograr en cuanto a los pardmetros fisicos de los pellets es alcanzar un

equilibrio 6ptimo entre la dureza y durabilidad de estos (California Pellet Mill Co, s.f.).

I.8. Lineamientos para etiquetado nutricional y regulaciones legales en la Republica

Dominicana y a nivel mundial

Para que el suplemento pueda ser comercializado como producto para animales debe
ser registrado en el Ministerio de Agricultura. Ante esto segin la Ley 259 de la Constitucion
Dominicana que se encarga de regular la produccion, calidad y comercializacién de alimentos
de animales para poder registrar el producto debe ser suministrado el nombre y direccion del
productor o comerciante, nombre comercial del producto, animal para el cual es el producto

especificando fase para la cual se recomienda y pais de origen.
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En cuanto a la composicion del suplemento se requiere indicar: el porcentaje minimo
de proteinas crudas, de grasas crudas, porcentaje maximo de fibra cruda, porcentaje o miligra-
mos (mg) de minerales por unidad de peso, porcentaje de calcio y fosforo, ademas de mg o

unidades internacionales Ul de vitaminas por unidad de peso.

Como parte de las regulaciones legales es necesario especificar en la etiqueta del suple-
mento en forma visible los mismos datos provistos al Ministerio para registrar este, el peso
neto del contenido del envase, nimero de registro del Ministerio de Agricultura, numero de
lote, la fecha de fabricacion y de vencimiento, sefialar si el producto de fabricacidn es nacional

o importado, con el pais de origen.

A nivel mundial para pienso de acuerdo con el Codigo de Practicas de Buena Alimen-
tacion Animal del Codex Alimentarius de la Organizacion de las Naciones para la Alimenta-
cion y la Agricultura (FAO)/ Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el etiquetado debe

especificarse:

— Informacioén sobre la especie o clase de animales a la que estd destinado.

— La finalidad a la que este esta destinado.

— Lista de ingredientes del pienso con la correspondiente mencidn de los aditivos
en orden decreciente de proporcion.

— Informacién para contactar al fabricante o titular del alimento en el registro.

— Numero de registro, si se dispone de ¢l.

— Modo de uso y advertencias.

— Identificacion del lote.

— Fecha de produccién y fecha de caducidad.
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L.9. Desalinizacion de alga

Las algas sargazo que inciden en las costas de la Republica Dominicana tienen un gran
contenido de sales, lo cual no las hace aptas para la alimentacion de los animales sin ser trata-
das. Seglin un estudio llevado a cabo por ¢l previo director de Aduanas, Fernando Fernandez,
se encontraron grandes cantidades de minerales en algas sargazo recogidas de la playa de Gua-
yacanes, donde la concentracidon de minerales es hasta un 300% mayor que la encontrada en el

océano y aproximadamente un 140% mayor a la concentracién mineral en la corteza terrestre.

El mismo plantea que los niveles no son preocupantes, pero entiende que su uso como
fertilizante agricola o alimento animal puede incrementar concentraciones de metales toxicos

y sales en los suelos.

En Indonesia se condujo un experimento mediante el cual se logré una reduccion de los
contenidos de sales del alga, dirigido por Dewi, Y., Yuniza, A. et al, (2018). Se concluyé en
que el tiempo optimo para disminuir la cantidad de sales, materia seca y cenizas, al mismo
tiempo aumentando la materia organica y el contenido de proteina cruda era de 15h en agua de
rio, fluyendo de manera constante. Luego de este tiempo de lavado, las algas mejoran al dis-
minuir su nivel de sales y de esta manera logran la posibilidad de usarse en la alimentacién

para ganado avicola.

En el caso de las algas para produccion del suplemento para el proyecto, se opta por un
primer lavado de éstas al sumergirlas bajo agua por 10 minutos en maquina de lavado automa-
tico y luego se les da un segundo lavado donde estan en contacto con agua por otros cinco (5)
minutos, de esta manera se permite disminuir el contenido de sal (ver detalle proceso en seccion

IvV.1.0).
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Este método fue definido luego de la comprobacion de que los niveles de sales son
favorables al lavarlas por este tiempo validado en base a los resultados obtenidos de los analisis
hechos a las muestras recolectadas, cantidades que estan desglosados mas adelante, en la sec-

cion 11.6.2 y 11.6.3 del presente trabajo.

L.10. Calidad de cultivo de cacao a emplear

Como parte de poder asegurar que las materias primas a utilizar no representan dafio
para el ganado se busca contacto con productores de Cacao pertenecientes a la Confederacion
Nacional de Cacao cultores dominicanos (CONACADO) cuyas plantaciones estan libres de

pesticidas y fertilizantes que pudiesen ser absorbidos por las céscaras a emplear.

CONACADO surge en el afio 1985 de la alianza entre pequefios y medianos producto-
res de cacao; junto al apoyo del Departamento de Cacao del Ministerio de Agricultura y la
Agencia de Cooperacion Alemana GTZ, buscando mejorar la calidad del cacao dominicano al
educar y organizar los productores. El 80% de sus fincas son certificadas organicas, ofreciendo
productos como cacao en grano, semillas de cacao tostadas, cascarillas de cacao, pasta o licor

de cacao, manteca de cacao, torta de cacao y polvo de cacao.

Estos cuentan con certificaciones que permiten garantizar la calidad e inocuidad de sus

productos, ademds de demostrar su compromiso con el medio ambiente, algunas de ellas son:

— USDA Organic

Certificacion organica para el mercado estadounidense.
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— Biosuisse
Certificacion organica para el mercado suizo. El cacao producido en Yamasa,
Hato Mayor, Bonao, Cotui y Castillo cuenta, adicionalmente, con esta certifica-

cion que les permite venderse de manera exclusiva en el mercado suizo.

— Hand in Hand Organic Rapunzel Fairtrade: El sello “Hand in Hand” es dado a
materias primas producidas organicamente en paises en vias de desarrollo, ade-
mas de que la organizacidon productora debe cumplir con requisitos sociales
como transparencia, buen trato a los empleados, prohibicion del trabajo infantil,
se necesita ofrecer buenas condiciones de trabajo y pagar al menos el salario

minimo legalmente establecido.

La seccion de granjeros y trabajadores de cacao de la revista perteneciente a la Funda-
cion Fairtrade del Reino Unido indica que CONACADO consta de 182 asociaciones produc-

toras de pequeiia escala con un total de 10,000 granjeros de cacao (Fairtrade Foundation, 2019).

En cuanto al abastecimiento de las céscaras de cacao se refiere, el reporte anual para el
afno 2014 del grupo CONACADO indica que segun los datos recolectados por la COCOA
COMMISSION STATISTICS los volumenes de cacao producidos por el centro ubicado en
Cotui entre los afios 2013 y 2014 fueron de aproximadamente 1,818 toneladas métricas (es
decir, 1,181,000 kg en semillas de cacao) representando un 11% del volumen total producido

por los centros de contribucion de CONACADO (Dofi¢, 2014).
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Como medios de recoleccion de informacion se establece contacto con productores de
cacao pertenecientes a CONACADO vy se visitan sus cultivos para recibir una inmersion sobre
el tema. “Cultivo el cacao. Recojo las mazorcas, pero lo que se vende son las semillas y el
corazon. Parto las mazorcas para sacar las semillas, las pongo a secar por unos dias y luego
vendo el quintal en el centro de CONACADO. Las cascaras las tiro en el conuco, me han dicho

que sirve como abono” (Productor de cacao, comunicacion personal, 10 de julio de 2019).

Esto es confirmado por la Organizacion Internacional del Cacao en su estudio hecho
sobre el mercado del cacao organico (ICCO, 2006) donde indican que firmas estadounidenses
compran semillas organicas de cacao o las mismas procesadas en el lugar de origen por coope-
rativas de productores, donde nombran a CONACADO como ¢jemplo de proveedor, cuyas

producciones se basan en semilla y corazon de cacao.

Con lo anteriormente expuesto, se puede estimar que se cumple el abastecimiento anual
requerido de cascaras de cacao para la produccion objetivo del suplemento la cual se escala a
grandes volimenes, lo que facilita la puesta en marcha del proyecto, en cuanto a la disponibi-

lidad de éste material se trata.

L.11. Permisos para recogida de algas Sargazo

La recolecta de sargazo es una actividad que carece de restricciones en la Republica
Dominicana. Segun lo declarado al periodico Listin Diario (Thomas, J. E., 2015) los ejecutivos

de cadenas hoteleras disponen de personas para remover las algas usando carretillas.
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Otra de las formas en las cuales se contiene el sargazo es mediante el uso de mallas y
éste es muchas veces sacado con camiones de carga, para luego ser desechado en basureros
municipales. Especialistas del Ministerio de Medio Ambiente han advertido que retirar sarga-

zos con palas mecanicas causa la remocion de una gran cantidad de arena y fauna. (AP, 2015).

Como lineamientos para la misma se va a basar en los establecidos por la National
Environment and Planning Agency (NEPA) de Jamaica, que indican que ¢ésta debe ser acumu-
lado con el uso de rastrillos, ya que en caso de usar maquinaria pesada para recolectar sargazo

esto remueve también la arena de la playa. (Hutchinson, O. R., 2015).

De esta misma manera, México cuenta con lineamientos técnicos y de gestion de sar-
gazo que van desde la recoleccion en alta mar, su contencidn, retiro y remocion de playas, hasta

su disposicion (Maksabedian, J., 2015). Algunos de estos son:

— Para la recoleccidn en alta mar, los buques tienen 12 horas de autonomia para
navegar en alta mar, recibirdn informes periddicos de la ubicacioén de sargazo
en tiempo real, deben transportar el sargazo recolectado en alta mar. Se prohibe
triturar, empacar o hundir el sargazo en el fondo del mar y se debe de liberar
cualquier organismo que quede atrapado entre ¢l sargazo recogido.

— En caso de usar maquinaria pesada para retirar sargazo de la arena, esta no debe
de modificar la geomorfologia de la playa. La arena recuperada durante los tra-

bajos de remocion de sargazo de la playa debe de reintegrarse en el mismo sitio.
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CAPITULO II:
METODOLOGIA
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METODOLOGIA

En el presente capitulo se describen los distintos métodos empleados para formular y
elaborar un suplemento basado en las especies de Sargassum encontradas en las costas del pais

y en céscaras de cacao.

11.1. Procedimiento

El procedimiento para recabar la informacion incluye la revision de la literatura rela-
cionada con el tema, la evaluacion y administracion de los instrumentos que se seleccionan
entre los participantes y se utiliza una metodologia mixta, es decir, con aspectos cualitativos

como cuantitativos, para la realizacidn de ésta.

I1.2. Area de estudio

En cuanto al sargazo las zonas analizadas son la region Este y Norte de la Repuiblica
Dominicana. Siendo los focos la playa de Juan Dolio (provincia San Pedro de Macoris) y playa
Grande (provincia Puerto Plata), de las cuales se recoge el alga. Para las cdscaras de cacao el

enfoque es el municipio de Cotui ubicado en la provincia Sdnchez Ramirez.
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I1.3.Técnicas e instrumentacion

La observacion es una de las principales técnicas utilizadas, puesto que en el analisis y
en la interpretacion de informacion esta herramienta juega un papel fundamental. Otra de las
técnicas usadas es la entrevista, la forma en la que ésta es implementada es por medio de dia-
logos que se efectiian entre los investigadores y colaboradores que aporten informacion opor-

tuna para el desarrollo del presente trabajo de grado.

Conocer el contenido mineral y nutricional tanto de las algas como de las cascaras de
cacao brinda informacion clave para el desarrollo de la investigacion, se realizan andlisis de
composicion que brindan las materias en cuestion para la formulacion del suplemento para
ganado vacuno. Estos han sido seleccionados como los més adecuados ya que se debe de saber
cual tipo de ganado se ve mas beneficiado por la composiciéon nutricional de las materias pri-

mas, y asi completar la formulacion basdndose en la dieta del tipo de animal seleccionado.

Otra de las técnicas usadas mas importantes es la encuesta que es interpretada y repre-
sentada dentro de la presente investigacion, ya que a través de ésta se recolecta informacion

clave para el procesamiento de los insumos y produccion del suplemento.
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11.4. Muestreo

El Diccionario de la Lengua Espaiiola de la Real Academia Espanola (2005) llama
muestreo a la “accion de seleccionar una pequeiia parte estadisticamente determinada, usada
para inferir el valor de unas o varias caracteristicas del conjunto”. A continuacion, se detallan

los procedimientos de seleccion de ejemplares llevados a cabo para su posterior analisis.

11.4.1. Método de muestreo de Sargazo

De acuerdo con el Protocolo de Muestreo de Fitoplancton en lagos y embalses (2013),
para el muestreo realizado en profundidades menores a los diez (10) metros la distancia entre
los puntos no debe ser mayor a un (1) metro. Regulacion que puede ser implementada para la

recoleccion de Sargazo en el mar.

Las algas se recogen tanto del mar como de las costas tomando en consideraciéon que
no estén secas, en cuanto al proceso a usar para preparar las muestras para analizar e imple-
mentar en las pruebas, las algas recolectadas son separadas en grupos que faciliten darles un
primer lavado para eliminar impurezas, luego se someten a un segundo lavado, por tltimo, se

colocan en una superficie de cemento con la incidencia directa del sol hasta secarse.
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11.4.2. Método de muestreo de cascaras de cacao

Se cortan mazorcas de cacao, maduras, directamente de los arboles para asegurar que
estas sean muestras frescas. Tomando cinco (5) kg de cascaras de cacao para asegurar una
cantidad suficiente para llevar a cabo los andlisis, se deben de recolectar de 12 a 15 mazorcas

de cacao, pesando aproximadamente 200 gr cada mitad de mazorca incluyendo la pulpa.

Los granos de cacao son removidos para luego darles su uso destinado (produccion de
chocolate, entre otros), las cascaras son puestas bajo el sol entre tres (3) y seis (6) horas durante
alrededor de cinco (5) dias hasta que éstas estén completamente secas, tomando una coloracion

marrdn oscuro.

II.5. Analisis contenido nutricional

Segun lo establecido por Greenfield y Southgate (2003) los primeros estudios de com-
posicion nutricional se llevan a cabo con el fin de identificar y determinar las caracteristicas
quimicas de los productos alimenticios que pudiesen causar un dafio a la salud humana. En este
caso, la determinacion de dichos valores se usa en la formulacion del producto asi garantizando

el empleo de sus componentes, que son beneficiosos para el fin propuesto.
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IL.5.1. Analisis Sargazo

Para el correcto empleo del sargazo y formulacién del suplemento se llevan a cabo
distintos andlisis quimicos. Una muestra de Sargassum fluitans y Sargassum natans seco es
entregada al Instituto de Innovacion en Biotecnologia e Innovacion (IIBI) para realizar andlisis

de micronutrientes y macronutrientes.

Especificamente se validan los valores de los siguientes parametros:

— Grasas

— Cenizas

— Humedad

— Proteinas

— Carbohidratos

— Analisis mineral (Calcio, Magnesio, Manganeso, Mercurio, Plomo, Potasio, So-
dio y Azufre)

— Energia

— Poder Calorifico

En las secciones I1.5.1.1 y I1.5.1.2 presentadas a continuacion se listan cada una de las
metodologias empleadas para la verificacion del contenido de las algas de las dos (2) zonas

tratadas en el presente trabajo.
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IL5.1.1.

Tabla No. 2

Analisis Sargazo Puerto Plata v metodologias implementadas

Metodologias Aplicadas Sargazo Puerto Plata

Metodologia

Determinacion

EN -4

ASTM -D.4691 — 11

AOAC 968.08

AOAC 920.85

AOAC 923.03

AOAC 925.10

AOAC 2001.11

AOAC 962.09

Identificadores
CHOCDF

Sistema Atwater

ASTM - D240 - 17

ASTM - D129 - 13

Analisis de Aguas Naturales

Practica Estandar para Medir Elementos en

Agua mediante Espectrofotometria de Ab-
sorcion Atomica

Minerales en Alimento Animal: Método
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica

Extracto de Grasa Cruda o Eter en la Ha-
rina

Determinacion de Cenizas Totales - Mé-
todo Directo

Soélidos Totales y Humedad en Harina -
Método de Horno de Aire

Proteina (Cruda) en Piensos, Forraje, Gra-
nos y Semillas Oleaginosas

Fibra (Cruda) en Piensos: Método del Fil-
tro de Fibra de Ceramica

Analisis de Carbohidratos Totales por Di-
ferencia

Calculo de Energia Disponible en los Ali-
mentos

Método de Prueba Estandar para Determi-
nacion del Calor de Combustion de Com-
bustibles de Hidrocarburos Liquidos me-
diante Calorimetro de Bomba

Método de Prueba Estandar para Determi-
nacion de Azufre en Productos de Petroleo

Manganeso, Plomo,
Magnesio, Mercurio,
Potasio, Sodio y Calcio

QGrasas

Cenizas

Humedad

Proteina

Fibra Cruda

Carbohidratos por
Diferencia

Energia Calculada

Poder Calorifico

Azufre

Fuente: Elaboracion propia.
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I1.5.1.2.

Analisis Sargazo Juan Dolio v metodologias implementadas

Tabla No. 3

Metodologias Aplicadas Sargazo Juan Dolio

Metodologia

Determinacion

EN-4

ASTM - D.4691 — 11

AOAC 968.08

AOAC 2003.05

AOAC 923.03

AOAC 925.10

AOAC 920.87

Identificadores
CHOCDF

Sistema Atwater

ISO 12966 —2:2011

AOCS Ce 2 -66

ASTM - D240 - 17

ASTM -DI129 - 13

Analisis de Aguas Naturales

Practica Estandar para Medir Elementos en
Agua mediante Espectrofotometria de Ab-
sorcion Atomica

Minerales en Alimento Animal: Método
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica

Grasa Cruda en Piensos, Granos de Cerea-
les y Forrajes

Determinacion de Cenizas Totales - Mé-
todo Directo

Solidos Totales y Humedad en Harina -
Método de Horno de Aire

Extracto de Grasa Cruda o Eter en la Ha-
rina

Analisis de Carbohidratos Totales por Di-
ferencia

Célculo de Energia Disponible en los Ali-
mentos

Determinacion de Acidos Grasos en Gra-
sas y Aceites de Origen Animal y Vegetal

Preparacion de Esteres Metilicos de Aci-
dos Grasos

Meétodo de Prueba Estandar para Determi-
nacion del Calor de Combustion de Com-
bustibles de Hidrocarburos Liquidos me-
diante Calorimetro de Bomba

M¢étodo de Prueba Estandar para Determi-
nacion de Azufre en Productos de Petroleo

Manganeso, Plomo,
Magnesio, Mercurio y
Calcio
Grasas

Cenizas

Humedad

Proteinas

Carbohidratos por
Diferencia

Energia Calculada

Acidos Grasos

Esteres Metilicos

Poder Calorifico

Azufre

Fuente: Elaboracion propia.
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I1.5.2. Analisis Cascaras de Cacao y metodologias implementadas

Las céscaras de cacao son sometidas a andlisis estando secas para obtener el contenido
nutricional de las mismas mas concentrado, y comparar las literaturas consultadas, logrando
asi determinar los valores de los factores mencionados a continuacion para formular el suple-

mento. Las metodologias empleadas son:

Tabla No. 4

Metodologias Aplicadas Sargazo Juan Dolio

Metodologia

Determinacion

EN -4

ASTM -D.4691 - 11

AOAC 968.08

AOAC 2003.05

AOAC 923.03

AOAC 925.10

AOAC 920.87

Identificadores
CHOCDF

Sistema Atwater

ASTM - D240 - 17

ASTM - D129 - 13

Analisis de Aguas Naturales

Practica Estandar para Medir Elementos en
Agua mediante Espectrofotometria de Ab-
sorcion Atdmica

Minerales en Alimento Animal: Método
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica

Grasa Cruda en Piensos, Granos de Cerea-
les y Forrajes

Determinacion de Cenizas Totales - Mé-
todo Directo

Solidos Totales y Humedad en Harina -
M¢todo de Horno de Aire

Extracto de Grasa Cruda o Eter en la Ha-
rina

Analisis de Carbohidratos Totales por Di-
ferencia

Célculo de Energia Disponible en los Ali-
mentos

Me¢étodo de Prueba Estandar para Determi-
nacion del Calor de Combustion de Com-
bustibles de Hidrocarburos Liquidos me-
diante Calorimetro de Bomba

Me¢étodo de Prueba Estandar para Determi-
nacion de Azufre en Productos de Petrdleo

Manganeso, Plomo,
Magnesio, Mercurio,
Potasio, Sodio y Calcio

Grasas

Cenizas

Humedad

Proteinas

Carbohidratos por
Diferencia

Energia Calculada

Poder Calorifico

Azufre

Fuente: Elaboracion propia.
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I1.6. Presentacion de resultados de analisis

Con el objetivo de validar las literaturas consultadas y determinar, especificamente el

aporte nutricional de las materias primas empleadas, las mismas son sometidas a distintos ana-

lisis para obtener el soporte de esta informacion.

Los resultados de los estudios realizados por el Instituto de Innovacion en Biotecnolo-

gia e Industria (IIBI) a las muestras de céscaras de cacao, sargazo zona Este y sargazo zona

Norte son presentados a continuacion:

I1.6.1. Analisis de cascaras de cacao

Analisis mineralégico

Tabla No. 5
Resultados Andlisis Mineral Cdscaras de Cacao
DETERMINACIONES RESULTADOS
Magnesio (Mg) LC=0.05 mg/L 4,659 mg/kg
Manganeso (Mn) LC= 0.5 mg/L 155 mg/kg
Calcio (Ca) LC=1 mg/L 7,858 mg/kg
Plomo (Pb) LC=4 mg/L; LD= 1.33 mg/L ND
Potasio (K) LC= 0.5 mg/L 34,314 mg/kg
Sodio (Na) LC= 0.5 mg/L 199 mg/kg

Fuente: Resultados analisis del 1IBI.
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Analisis determinacion dcidos grasos por cromatografia

Tabla No. 11 )
Resultados Determinacion Acidos Grasos Sargazo Juan Dolio
ESTERES METILICOS RESULTADOS (%)
Acido Miristico 2.77
Acido Palmitico 27.69
Acido Palmitoleico 3.92
Acido Margérico 1.08
Acido Estearico 9.15
Acido Oléico 26.80
Acido Vaccénico 3.04
Acido Linoleico 13.91
Acido Araquidico 0.62
Acido a-Linolénico 2.14
Acido Araquidénico 3.01
Acido Tricosanoico 0.58
Acido Eicosapentaenoico 0.56
Desconocidos 4.73
Total, acidos grasos saturados 41.83
Total, acidos grasos insaturados 53.38
Total 100.00

Fuente: Resultados analisis del IIBI.

I1.6.3. Analisis de algas Sargazo zona norte: Playa Grande

Las tablas presentadas a continuacion contienen los valores minerales, quimicos y fisi-
cos adquiridos gracias a las metodologias de andlisis aplicadas en los ejemplares de algas sar-

gazo recogidos de Playa Grande en Puerto Plata.
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Analisis fisicos

Tabla No. 14
Resultados Andlisis Fisicos Sargazo Playa Grande

DETERMINACIONES RESULTADOS

Poder Calorifico, MJ/kg 10.962

Azufre, % 1.092

Fuente: Resultados analisis del 1IBI.

Ante estos valores se puede resumir que:

— Para el caso de las algas se evidencia una diferencia entre los resultados obteni-
dos del sargazo de la zona del Este y el Norte. Este hecho es explicado por el
componente del ambiente al que estan expuestas las algas, es decir, las condi-
ciones de temperatura, salinidad, acidez varian. Unas se encuentra en el Océano
Atlantico (Playa Grande) mientras que las del Este (Juan Dolio) estan en con-
tacto con el Mar Caribe. Sin embargo, es valido aclarar que referente a minera-

les ambas suplen buenas cantidades de éstos.

— En base a las cascaras del cacao se puede apreciar que brindan un gran aporte
en cuanto a los minerales Magnesio, Potasio y Calcio se refiere. Ademas, que
contiene un 5.43% de proteina, factor que favorece el proyecto ya que al ser
implementado para el suplemento en conjunto con las algas nos permite obtener
un producto complementario en la dieta del ganado capaz de suplir parte de las

necesidades proteicas y minerales del animal.
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— En comparacion a la literatura descrita en la seccion 1.1.2.1 relacionada a la
composicion de las cascaras no se hallan diferencias muy significativas con los
resultados arrojados por los andlisis. Dicha ligera variacién puede deberse a la
diferencia entre la zona del estudio consultado versus las plantaciones de cacao

en el pais, especificamente de Cotui y las condiciones de cosecha.

— Con fundamento a lo anteriormente expuesto es posible sefialar que este mate-
rial que pasa a ser un desecho en otras industrias representa para el proyecto en

cuestion una via de gran oportunidad.

Una vez se cuenta con los valores exactos de la composicion de las materias primas a
utilizar se procede a formular tomando en consideracion los requerimientos minimos y maxi-
mos de alimentacion diaria de ganado bovino para lograr un buen balance nutricional dejando
una ventana para que los ganaderos puedan jugar con la alimentacion de estos incluyendo el
suplemento en la dieta de las vacas. Cabe resaltar que ademas se presta atencion a los resultados

de las investigaciones realizadas en el mercado.

I1.7. Formulacion del suplemento

Para la formulaciéon del suplemento, los investigadores posteriores al analisis de las
materias primas consideran los aportes nutricionales hallados tomando en cuenta la importan-
cia de éstos en la fisiologia del animal y buscando el maximo aprovechamiento durante el di-

seflo de la receta.
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11.7.1. Métodos de formulacion utilizados

La formulacién del suplemento es llevada a cabo usando tres métodos que definen

las etapas en las cuales se desarrolla la misma:

— Formulacion por tanteo
— Cuadrado de Pearson o Cuadrado Doble de Pearson

— Programacion Lineal: Raciones de minimo costo

Dichas fases del proceso de formulacion son descritas en la seccion 11.7.2.

I1.7.2. Etapas de formulacion

— Etapal
Esta etapa se lleva a cabo mediante formulaciones manuales aplicando el mé-
todo de tanteo, de esta manera se obtienen valores nutricionales estimados de la

mezcla de las materias primas en consideracion.

— Etapa 2
Para mayor precision en las estimaciones obtenidas, se emplea el método del
Cuadrado de Pearson Doble. Usando este método sencillo de formulacion se
toma como nutriente base la proteina de cada una de las materias primas. Como
resultado de éste se fijan limites nutricionales adecuados con las cantidades que

son aportadas por los ingredientes dentro de la mezcla.
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La importancia de esto radica en que, cuando se introducen parametros errados,
los programas de formulacion lineal presentan como resultado una formulacion

errada (Wafhner, J., & Stanton T.L., 2012).

— Etapa3
Por ultimo, se emplea un programa de formulacion de raciones basada en pro-
gramacion lineal. El programa por usar es el Animal Feed Formulation Software
(AFOS), que ademas de la formulacién, permite la visualizacion de las cantida-
des finales de cada una de las partes en la composicidon de la mezcla con relacion
a los limites fijados. Los parametros que se deben de emplear durante el uso del
programa son en consideracidn a las necesidades nutricionales minimas del ga-

nado vacuno de carne. A continuacién, se muestra simulacion:

Procedimiento Uso Simulador (Animal Feed Formulation Software (AFOS))

1. Introducir los valores de los limites maximos y minimos de nutrientes que se buscan

en base a los requerimientos de las vacas:

En esta etapa se colocan gran parte de requerimientos minimos Unicamente para los
componentes sin sefialar sus maximos, ya que se busca con el suplemento cumplir con tener la
cantidad minima de cada nutriente por la naturaleza del producto a desarrollar, el cual sirve de
apoyo para la dieta del animal més no como suplidor de la necesidad nutricional total para las

vacas.
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Tabla No. 15
Formula Suplemento Sargazo-Cacao

Nutriente Composicion (Base Seca)
Materia seca 100 %
Fibra Cruda 26.44 %
Proteina Cruda 6.73 %
Grasas 0.92 %
Calcio 4.76 %
Potasio 10.66 %
Magnesio 2.02 %
Manganeso 0.01 ppm
Sodio 0.63 %
Azufre 0.74 %
Teobromina 0.15%

Nota: Resultados de macro y micronutrientes de suplemento. Fuente: Elaboracion propia en base a datos arrojados por AFOS.

Cabe acotar que éstos resultados son expresados como porcentajes en base a 1 Kg de
producto, lo que implica que dichos datos no indican que el animal estaria obteniendo exacta-
mente éstas cantidades sino que los nutrientes recibidos serian proporcionales a la cantidad que

el agricultor le suministre del suplemento.

Es bueno hacer alusion a que los requerimientos citados para ganado de res a inicios
del marco tedrico son en base a la necesidad diaria de éstos y es necesario recordar que el

suplemento sirve de ayuda para la alimentacion y no como fuente total de éstos.
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En caso de no existir generacion o consumo de materia, entonces la Acumulacion =
Entradas - Salidas, pero en el caso de un sistema donde no existe acumulacion entonces la

ecuacion a usar es:

Entradas = Salidas

Para las consideraciones de pérdidas en produccidn industrial es necesario conocer la
densidad de cada una de las materias primas, ante esto se toma de los insumos que previamente
fueron triturados hasta obtener un tamafio de particula muy fino similar a las harinas a procesar

previo a la produccion del suplemento. La metodologia empleada es la siguiente:

a) Se toman muestras de las harinas y son pasados por separado a través de una malla para
retener cualquier residuo contaminante.

b) Luego de éstas se toman muestras que se pesan con balanza analitica.

c) Las cantidades previamente pesadas se vierten en una probeta, a la cual el producto se
le nivela y se anota el volumen de ocupacion de ellas.

d) Por ultimo, se realiza la relacion entre el peso y el volumen para determinar la densidad

de cada material por separado.

A continuacidn, se presentan los célculos de las densidades:

e Sargazo Playa Grande (Puerto Plata)

p(Sargazo Puerto Plata): 241 g de meZCIa/82 mlz 0.29 g/ml

e Sargazo Juan Dolio (San Pedro)

P(sargazo San Pedro de Macoris)= 5.8 g de harina sargazo Este/18 ml= 0.32 g/ml
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e (Cascaras de Cacao

P(Cascaras Cacao Cotui)= 10 g de harina cascaras/27 ml= 0.37 g/ml

Se puede apreciar que el Sargazo Playa Grande es el menos denso en base a las medi-

ciones a nivel de laboratorio.

Una vez se realiza esto, se pesa una base con proporcion de acuerdo con la féormula del
suplemento. Cuando se tiene ésta se sigue el mismo proceso descrito anteriormente para medir

la densidad del producto luego de ser mezclado.

El valor de la densidad del suplemento es de:

p(SuplementO para Vacas): 50 g de meZCla/l49 ml= 0.34 g/ml

Balance Global de lotes de produccion:

El proceso productivo descrito para los lotes de 1500 kg (en seccion IV.7 se detallan
las consideraciones para el escalamiento a este tamafio) de suplemento para ganado vacuno

puede generar por la naturalidad de las materias primas a emplear las siguientes pérdidas:

— En el descargue del producto del Mezclador un 0.1% méximo de pérdidas por
volatilidad.

— Como causa de analisis para validar la mezcla, se toman muestras que represen-
tan un 0.01%.

— Durante la etapa de peletizado de maximo 0.5%.
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— En empaque un desperdicio de 0.1%.

Una vez se tienen los datos claros y conociendo la proporcion de cada material se inicia

el balance:

Materias Primas

— Sargazo Puerto Plata (PP): 722.25 kg
— Sargazo Juan Dolio (JD): 174.15 kg

— Céscaras de Cacao (CC): 603.75 kg

Nomenclatura de Etapas del Proceso

— Pesaje: S1

— Cargue al mezclador: S2

— Mezclado: S3

— Analisis para liberacion de mezcla: S4
— Escalpelado: S5

— Peletizado: S6

— Control de Calidad: S7

— Empaque: S8
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Tabla No. 17
Balance de Materia de Proceso Productivo

Etapa del Proceso Balance de Materia
Pesaje PP+ID+CC=S1=S2
Cargue al mezclador 1500.1=S1=S2
S3=S2-0.1%
Mezclado (Descargue producto de mezclador) S3=1500.1-0.1%
S3=1498.6 kg

S4=S3-0.01%
Analisis para liberacion S4=1498.6-0.01%

S4=1498.45 kg
Escalpelado S5=S4
S6=1498.45-0.5%

Peletizado
S6=1490.96 kg
Control de Calidad S7=S6
S8=S7-0.1%
S8= 1490.96-0.1%
Empaque

$8=1490.96-0.1%
$8=1489.47 kg

Nota: Los calculos se hacen tomando en cuenta las consideraciones de pérdidas en las distintas etapas. Fuente: Elaboracion

propia.

Se obtiene de manera tedrica, en base a las consideraciones empleadas, un total de

1489.47 kg de suplemento.

I1.8. Vida util del suplemento en anaquel

La vida 1til de un producto alimenticio “se define como el tiempo finito después de su
produccion en condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una pérdida de

sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y sufre un cambio en su perfil microbiologico.
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La fecha de caducidad o la fecha de consumo preferente, ambas indican el fin de la vida

util del alimento” (Carrillo, M. & Reyes, A., 2013).

La estructura del empaque de los pellets es de tejido de propileno de 120 g/m?, la barrera
de sellado no es completamente hermética puesto que la parte superior de los sacos se cierra al

ser cosida, generando diminutos espacios por los que puede incidir un minimo flujo de aire.

Por ser un producto seco, se define como vida util del suplemento para vacas 6 meses,

ya que ¢ste estd compuesto por material organico sin ningun tipo de conservante.

11.9. Recursos

Para la realizacion de este proyecto se debe de contar con los medios adecuados para
lograr llevar a cabo las investigaciones, evaluaciones analiticas y expediciones de recoleccion

de materia prima, éstos se clasifican en humanos y financieros y son listados a continuacion.

11.9.1. Humanos

El equipo de investigacion estd conformado por 2 investigadores, con la consulta de

dos asesores internos de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU).
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11.9.2. Financieros

El presente trabajo de investigacion es costeado por los investigadores. Se logra reducir
costos de andlisis gracias a la ayuda de la Escuela de Quimica, obteniendo descuentos para los
estudios de las materias primas con el Instituto de Innovacion en Biotecnologia e Industria

(IBI).

11.10. Descripcion del producto

El suplemento disefiado es un aditivo alimenticio que busca saciar las necesidades mi-
nerales y dar un aporte proteico al ganado vacuno, mediante las cuales se logra una mejora en
la salud de éste. El aditivo alimenticio peletizado se compone de una mezcla de algas sargazo

y céscaras de cacao secas. Dicho producto seria comercializado en presentaciones de 25 kg.

Es de gran importancia que el ganadero o el veterinario tengan un criterio claro de las

necesidades del animal antes de la dosificacion del producto.

Las materias primas usadas en la elaboracion de este suplemento son tratadas como
desechos por la industria del cacao y por la industria turistica, pero en este producto se demues-
tra que pueden ser integradas en un proceso productivo en el cual se transforman para aprove-

char su contenido nutricional.
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El suplemento esta disefiado tomando en cuenta los requerimientos nutricionales del
ganado bovino adulto destinado para la produccion de carne, cuya dieta base consta de pastos
tales como el San Ramon. Este producto va dirigido al veterinario, encargado o duefio de ga-
nado que esté interesado en completar los requerimientos minerales del mismo ya sea que estas
presenten enfermedades a causas de deficiencias, sea tiempo de sequia o busquen una mejora

de rendimiento del animal.
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CAPITULO III:
ESTUDIO DE
MERCADO




ESTUDIO DE MERCADO

Para entender de una manera mas profunda el mercado de los suplementos para ganado
bovino en la Republica Dominicana se realiza este estudio. Logrando asi conocer mas a fondo
la oferta a la que el producto se enfrenta y los beneficios que éstos ofrecen, asi mismo permite

entender la demanda local comprendiendo las necesidades del sector ganadero.

En nuestro caso esta investigacion de mercado se realiza directamente por medio de
una encuesta cuyo foco se centra en personas de distintas partes de la nacion que estan actual-
mente ligadas a la alimentacion del ganado vacuno o lo han estado en el pasado, ya sea porque
tengan contacto o porque tenga conocimiento del tema. Dicha encuesta ayuda a definir mejor
el objeto de nuestra investigacion y los posibles compradores, permitiendo generar una ventaja

competitiva y hacer una asignacion eficiente de los recursos.

Segtn establece la FAO (2014) la fabricacion anual de piensos genera al afio mas de
USDS$8S5 billones de dolares en todo el mundo, a parte la produccion comercial de piensos se
realiza en mas de 120 paises, representando aproximadamente un total de 8,000 plantas dedi-
cadas a la produccién de alimentos para ganado con una capacidad mayor a 25,000 toneladas

al aflo cada una.
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II1.1. Modelo de encuesta

Se lleva a cabo una encuesta compuesta por diecisiete (17) items los cuales varian entre
seleccion multiple, casillas de verificacion y respuestas cortas. La misma se encuentra en el
ANEXO C: Modelo de Encuesta, donde es posible una mejor visualizacion de €sta y las pre-
guntas incluidas. Esta se disefia con el fin de obtener informacién de los requisitos de la de-

manda, asi como de la oferta.

La seccion I11.2 muestra los resultados adquiridos en los puntos de mayor relevancia en
la encuesta para la definicion de tamafio, presentacion, precio y otras informaciones usadas en

el disefio del producto, asi como el significado de éstos para el proyecto.

I11.2. Procesamiento y presentacion de resultados

A continuacion, se presentan los datos obtenidos en los items mas importantes de la

encuesta mediante tablas y graficos:

ftem 1: Género

Tabla No. 18
Distribucion de Encuestados segun Género
Género Frecuencia Porcentaje
Hombre 26 72.2%
Mujer 10 27.8%
Prefiero no decirlo 0 0%
Total 36 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de encuesta de estudio de mercado.
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ftem 5: ;Cudl es el nombre del suplemento que adquiere o ha adquirido?

Tabla No. 22
Distribucion de los encuestados segiin el suplemento (s) que compra

Suplemento que utiliza Frecci:en- P(ggzn-
Pecutrin 3 8.33%
Agrifeed 2 5.55%
Engormix 1 2.77%
Instavic revisel | 2.77%
Mineral Feedlot 1 2.77%
Modivitasan | 2.77%
Multiplex 1 2.77%
Novovigold 1 2.77%
Piedra de sal 1 2.77%
Reviva 1 2.77%
Sal Somex 1 2.77%
Hydro Tab 1 2.77%
KNZ Sal Nutritiva 1 2.77%
aArlriérzlitntos (maiz, melaza, paja de 1 30.55%
Minerales y vitaminas 9 25%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de encuesta de estudio de mercado.

La tabla No. 22 evidencia que el 30.55% de los encuestados optan por alimentos no
tratados para mejorar la condicion de su ganado, el 25% se apoya en minerales y vitaminas
mientras que el 8.33% usa el suplemento comercial Pecutrin. Cabe resaltar que esta pregunta
fue abierta por lo que las respuestas obtenidas ayudan a validar especificamente que productos

forman parte del mercado local de alimentos y suplementos para vacas.
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Aunque estos suplementos no tienen exactamente la misma funcion entre ellos, el ob-
jetivo de detallar algunos de los mas mencionados por los encuestados consiste en conocer el
mercado local. Ademas, ninguna de las respuestas arroja un suplemento mineral-proteico como

el que se busca desarrollar con esta investigacion.

De los suplementos con mencién por parte de los encuestados solamente uno de ellos
es liquido, Modivitasan, y resulta ser el mas costoso en base a su presentacion. Es de suma
importancia recalcar que el resto de los suplementos nombrados se emplean con fines de suplir
necesidades minerales y de vitaminas representando éstos la mayor parte de la oferta popular

en la ganaderia local.

Ante el resultado de que un 30.6% se centra en cubrir las necesidades de proteinas se
presenta una oportunidad para ingresar al mercado para alcanzar esa parte del consumidor y
arraigarse a su vez dentro de la oferta de suplementos minerales, puesto que el producto desa-

rrollado posee un aporte tanto en proteinas como en minerales.

Con relacion a los precios de venta de los productos se toman solamente en cuenta los
productos no liquidos para comparar el precio del suplemento a desarrollar. Tanto la Sal Mi-
neral SM.G Somex y Feedlot 802 presentan por Kg de producto precios inferiores a los
RD$100.00. En cuanto al Pecutrin para las mismas condiciones el precio de venta supera muy
ligeramente los RD$300.00. Para la relacion de precios se toma como tasa de cambio 50.83

presentado en el mes de junio 2019.
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111.4. Presentacion del suplemento

Con relacion a las evaluaciones hechas a compradores se elige presentar el producto en
forma de pellets (ver detalle en seccion IT1.2 en ftem 8), ésta resulta ser la segunda opcién mas
elegida por debajo de la harina, pero este tipo de presentacion se descarta por razones referentes
al aseguramiento de la buena distribucion de nutrientes para evitar segregacion en la mezcla de

las materias primas.

El producto es empacado en sacos de 25 kg cada uno, siendo éste el tamafio mas com-
prado segun la encuesta, que se lleva a cabo para el estudio de mercado, resultados detallados
en el ftem 6 en la Tabla No. 23 “Distribucion de los encuestados segiin el tamario de presen-

tacion de suplementos que adquiere” de la seccion I11.2.

I11.4.1. Eleccion de Envase

El empaque y el envase son toda aquella estructura interna que se encuentra en contacto
con el alimento. Estos son diferenciados por la estructura del material y el estado del contenido.
Mientras que un empaque es una estructura flexible, como papel, el envase tiene una contextura
rigida, por lo cual se usa para contener productos liquidos o finamente divididos. Un empaque
debe de contener el alimento, protegerlo de agentes externos, conservar su calidad y acondi-

cionarlo para su manipulacion comercial (Giraldo, G. 1., 1999).
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El tipo de material del empaque empleado para envasar el producto es un tejido de
polipropileno de alto gramaje, especificamente de 120 g/m>. Este se elige tomando en conside-

racion su resistencia.

IIL5. Determinacion de precio

Para entrar al mercado con un precio adecuado se toma de manera preliminar un valor
intermedio entre los componentes de la oferta nacional. Dicho precio estd sujeto a variacidén en
base a los costos productivos que se presentan mas adelante, en donde se establece el precio
definitivo que tendrd dentro del mercado. Se toma de manera preliminar un precio de

RD$200.00 por kg.

Luego de tener los costos totales, se calcula el precio del suplemento empleando el
Método de Utilidad Bruta, como parte de esto se determina en primer lugar el porcentaje de
utilidad a cargar al producto. Este margen suele ser definido por la costumbre, por los mayo-
ristas, por el mercado en el que se compite, por el tipo de producto, entre otros factores. Se

toma la decision de determinar el precio en base a obtener un 30% de utilidad.

Como se mencionaba anteriormente en seccion 111.3 en el mercado local en base a los
suplementos mas usados por los encuestados los precios por kg rondan entre RD$100 y

RD$300.
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El costo total anual es de RD$ 66, 098,755.67 (ver detalle en seccion V.4.7) cuando se
relaciona con el total de 1, 242,000 Kg de suplemento a producir en el primer afio el precio
resultante es de RD$69.19/Kg el cual se decide llevar a RD$70.00/Kg con un 30% de utilidad

incluido.

Ante este valor se puede afirmar que el suplemento posee un precio por debajo del
margen promedio lo que lo hace aun mas asequible. La presentacion elegida de 25 Kg de pro-

ducto por saco tiene entonces un precio total de RD$1,750.

I11.6. Localizacion

Hablando sobre la determinacion del lugar donde se instala la planta, Urbina (2013)
indica que ésta debe ser Optima refiriéndose a la blisqueda de un posicionamiento que permita
lograr la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital o la obtencion del costo unitario minimo.

La localizacion debe ser seleccionada tomando en cuenta tres (3) factores:

— Geogrificos (Clima, contaminacién, comunicacion)
— Institucionales (Relacionados con los planes y estrategias industriales)

— Sociales (Adaptacion del proyecto al ambiente y la comunidad)

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, se determina la localizacién del proyecto.
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e Provincia Puerto Plata, Puerto Plata (Localizacion 1)

Se encuentra a una distancia de 208.9 km de Santo Domingo y a 72.4 km de Santiago,
lo que implica una limitante en cuanto a transporte para la distribucioén del suplemento a la
ciudad capital y para la recogida de algas de Zona Este. Sin embargo, ¢sta representa un area
de recoleccion de MP del proyecto, especificamente para el Sargazo de la zona Norte. Segiin
el IX Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (2010) en la provincia se tiene una tasa de

desempleo de 8.4%.

e Provincia San Cristobal, Bajos de Haina (Localizacion 2)

Distancia de 10.5 km de Santo Domingo, lo que favorece a reducir costos para la reco-
lecta de algas de la Zona Este, y 134.7 km de la ciudad de Santiago. Esta cuenta con una amplia

cantidad de zonas francas.

¢ Provincia Monseiior Nouel, Palero (Localizacion 3)

Se encuentra a una distancia de 81.9 km de Santo Domingo y a 78 km de Santiago,
conectindose de manera directa con ambas provincias por la Autopista Duarte. Los servicios
de agua y electricidad son deficientes. Existe buen servicio telefoénico. Se presentan oportuni-
dad de disponibilidad de naves industriales. De acuerdo con Antin (2019) en esta provincia
existe una tasa de desempleo de un 21.1% para hombres y de 30.9% para mujeres, lo que re-
presenta una oportunidad para la necesidad del personal de la empresa. Ademas, la misma se

encuentra en un punto medio entre los lugares para recolecta de las algas.

119



II1.6.3. Analisis de fuerzas locacionales

1. Adquisicion de materias primas

Para el caso especifico del sargazo se considera la distancia desde ¢l lugar a evaluar y
las zonas en las que se recolectan ¢stas materias primas de manera semanal, es decir, Puerto
Plata y San Pedro de Macoris. Para las céscaras de cacao, se buscan éstas con los agricultores

de CONACADO en Cotui.

2. Transporte de materias primas

Debido a que las materias primas a utilizar se encuentran en diferentes provincias se

toma en consideracidn la cercania con éstas.

3. Espacio:

La planta debe contar con un espacio total de 1416.8 m? (ver detalle en seccion I11.7.5)
en base a los requerimientos del proyecto. Referente a la disponibilidad de espacios para esta-

blecer la empresa, se elige la provincia.

4. Transporte de bienes terminados hacia los mercados

Se hace de manera terrestre a las distintas provincias del pais.

5. Zona franca de la provincia

Se considera la facilidad en oportunidad de compra o alquiler de nave industrial o te-

rreno para construir la planta.
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I11.6.4. Requerimientos legales asociados a terreno y empresa

Se necesita en base a los estatutos del reglamento para la creacion de parques, distritos
industriales y demas modelos de asociatividad empresarial de la ley 392-07 una clasificacion
de parque industrial nuevo servicio que es gratuito. Este es otorgado por Pro-Industria para el
desarrollo de un terreno para fines industriales en donde no hay ninguna otra industria ya ins-

talada.

— Registro Industrial

Para la obtencion de este aval legal el Centro de Desarrollo y Competitividad (Proln-
dustria) a partir del afio 2019 se aprueba que el proceso sea gratuito. (Asociacion de Industrias

de Republica Dominicana, 2019).

— Nombre Comercial y Emblema

En cuanto al registro el nombre comercial del suplemento, se paga un monto de
RD$4,755 y referente al emblema ¢l costo es de RDS$ 6,342 (Oficina Nacional de la Propiedad

Industrial (ONAPI, 2019).

— Derecho de Propiedad y Registro Mercantil

Certificado de Derecho de Propiedad con costo de RD$4,860 de acuerdo con la Juris-
diccion Inmobiliaria del Poder Judicial del pais (2019), ¢l Registro Mercantil por RD$10,000

segun datos de la Camara de Comercio y Produccion para el afio 2019.
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I11.7. Determinacion de tamaiio de la planta

Para la correcta elaboracion del producto se establece el tamafio de la planta tomando
en cuenta el proceso de produccion descrito en el capitulo IV, las dimensiones de la maquinaria

involucrada y la cantidad de materia prima a procesar.

En cuanto a la maquinaria necesaria para llevar a cabo el proceso productivo y las etapas
en las cuales éstas son requeridas los detalles de las mismas son presentados en las Tablas No.
78 y 79. Con relacion a sus especificaciones, uso y cantidad, se encuentran desglosadas en las

Tablas No. 76 y 77 del Anexo A.

I11.7.1. Distribucion de la planta

La distribucion de planta busca reducir los costos no productivos relacionando variables
interdependientes, por lo ésta tiene dos objetivos: distribuir por proceso al reducir el costo de
manejo de materiales cuanto sea posible, y la distribucion por producto donde la meta es apro-
vechar al maximo la eficiencia de los trabajadores y el equipo. Se toman en cuenta los linea-
mientos de Buenas Practicas para la industria de piensos de la FAO que es la Organizacion de

las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura.

Segun el Codigo de Practicas de Buena Alimentacion Animal aprobado en 2004 por la

comision del Codex Alimentarius de la FAO: “Los edificios y equipos utilizados para elaborar

123






Al igual que los materiales, es necesario llevar un control interno de la mano de obra
que se necesita y se lleva a cabo dentro de la industria. La mano de obra es la representacion

del factor humano sin el cual no seria posible el proceso de transformacion de materia prima.

En este caso se toma en cuenta la mano de obra directa (MOD) que se compone de los
trabajadores que intervienen de manera directa en los procesos de transformacion. La impor-
tancia de balancear la mano de obra se debe a que, cuando se conoce la cantidad de obreros
necesaria para el correcto desarrollo de la transformacion de la materia, se debe de contratar
empleados estando conscientes de la posibilidad de que una cierta cantidad de éstos se ausente

por enfermedad, vacaciones o incapacidad.

Urbina, G. (2013) en su libro Evaluacion de Proyectos, provee una forma de determinar

la MOD usando una tabla siguiendo estas indicaciones:

1. Conocer y describir cada una de las actividades que comprenden el proceso pro-
ductivo.

2. Describir los distintos equipos 0 maquinarias se usan durante el desarrollo del
proceso de transformacion y sus capacidades de trabajo.

3. Definir el consumo real de mano de obra de dicha actividad, expresandose en
minutos u horas. Dicho consumo real se refiere a la cantidad de tiempo que dura
realmente un obrero desempefiando una accion en la etapa del proceso en la cual
interviene, no a la duracion del proceso en si.

4. Indicar la frecuencia por turno con la cual se realiza dicha actividad.

5. Luego de realizados los pasos anteriores debe de reunirse el total de tiempo al
sumar los minutos de todas las actividades y con base a esta cantidad obtener
de manera directa el nlimero total de obreros necesarios de mano de obra directa

por turno de trabajo.
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I11.7.4. Determinacion de espacios

Una buena distribucion en una planta industrial ayuda a reducir los costos no producti-
vos al minimo, logrando asi el maximo aprovechamiento de las capacidades de los trabajado-
res. Dicha distribucidn engloba: el personal, los equipos, almacenes y servicios necesarios para

la produccién (Baca Urbina, 2001).

Para el analisis de las maquinarias a usar, el tamafio de la planta y la distribucion se
tiene como foco la puesta en marcha de la produccion de suplemento para ganado bovino.
Segn Vanaclocha (2004), existen diferentes métodos para determinar los espacios requeridos
dentro de una industria, uno de ¢stos son las normas de espacio que permiten tener una buena
precision en la estimacion en el tamafio de las areas. Para ello se suman todas las superficies
ocupadas a los distintos elementos del sistema productivo y se relacionan con coeficientes que

permiten contemplar otros factores.

Especificamente una de estas normas consiste en determinar la superficie de cada
equipo, con esto se procede a afiadir 0.6 m para los espacios en los que se sitian los operarios
y 0.45 m para limpieza. Ademas, agrega que una vez sumados todos esos valores de la ocupa-
cion de los equipos se le aplica un coeficiente de 1.3 a 1.8 dependiendo de las necesidades
previstas. A continuacion, se presentan las areas originales de las maquinarias, asi como los

valores de las &reas por equipo tomando en consideracion los espacios agregados.
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Tabla No. 33

Resumen de las dreas originales de los equipos del proceso productivo

No. Equipo Area (m?)
1 Montacargas 33
2 Maquina Lavado automatico 4.17
3 Horno Industrial 5.35
4 Molino Triturador Industrial 1.95
5 Maquina Envasadora 1.2
6 Plataforma Balanza Electronica 2.25
7 Mezclador Industrial Vertical 2.56
8 Escalperador Cilindrico 1.42
9 Maquina Peletizadora 1.76
10 Elevador de Cangilones 2.24
11 Maquina Empacadora 2.16
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla No. 34
Area final por equipos de produccion
Aumento res- Aumento en Area Area final de
Equipo pecto a Longi- base a la origi- acuerdo con
1 tud del equipo, Anchura de 2 2
. nal, m normas, m
m equipo, m
Maquina Lavado automatico 1.2 1.2 4.17 11.78
Horno Industrial 1.2 2.4 5.35 29.88
Molino Triturador Industrial 1.2 0.9 1.95 6
Maquina Envasadora de Harinas 1.2 1.2 1.2 6.38
Plataforma Balanza Electronica 1.05 0.9 2.25 6.12
Mezclador Industrial Vertical 1.2 1.2 2.56 7.96
Escalperador Ciindrico 0.9 0.9 1.42 3.72
Maquina Peletizadora 1.2 0.9 1.76 S.61
Elevador de Cangilones 0.9 1.2 2.24 3.55
Maquina Empacadora PT 1.2 1.2 2.16 7.8

Nota. Area final: (Largo original de equipo + longitud agregada en total como suma de ambos lados) * (Ancho original de
equipo + longitud agregada en total como suma de ambos lados). Fuente: Elaboracion propia
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II1.7.5. Determinacion de areas de trabajo

De acuerdo con Urbina (2013) una vez se cuenta con el valor de ocupacion relacionado
a los equipos, proceso productivo y a la mano de obra que representa una distribucién ideal de
la planta, se debe entonces determinar las areas de cada departamento para asi ya obtener los

espacios definitivos para planta. Siendo las areas por contemplar:

1. Recepcion de materiales v embargques del producto terminado:

Debido al flujo de caminos y de montacargas, al monto de materiales a recibir
de manera periddica y a la cantidad de suplemento a producir se tiene un area
de 206 m?,

2. Almacén de MP procesada:

La anchura minima de las puertas exteriores y pasillo es de 1 my 0.9 m respec-
tivamente segun el reglamento de seguridad y salud en el trabajo de Republica
Dominicana. Para este espacio el 4rea es de 148 m? en total debido a que las MP
seran transformadas en harina 2 veces por semana, lo que implica que debe
existir disponibilidad para guardar todos los insumos requeridos para producir
22.5 T de manera semanal como minimo. Estas son estibadas y colocadas en
racks.

3. Departamento de produccion.

Para esto se toma en cuenta la superficie total ocupada por los equipos con las
consideraciones de lugar en base espacios que deben ser adicionados para el
movimiento de los operarios y para la limpieza. El area total por equipos a uti-

lizar con las normas de espacio es de:
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Tabla No.35 )
Resumen de Areas por Maquinaria y Area Real Total a Ocupar

Magquinaria Area, m?
Maquina Lavado automatico 11.78
Horno Industrial 29.88
Molino Triturador Industrial 6

Maquina Envasadora de Harinas 6.38

Plataforma Balanza Electronica 6.12
Mezclador Industrial Vertical 7.96
Escalperador Cilindrico 3.72
Maquina Peletizadora 5.61
Elevador de Cangilones 3.55
Maquina Empacadora PT 7.8

Area real total por ocupar 88.8

Fuente: Resumen de datos detallados previamente.

Ante el movimiento del montacargas en algunas partes del espacio de produccion se
debe considerar un coeficiente como factor del area real. Vanaclocha (2004) especifica que
este coeficiente varia desde 1.3 para el caso de planteamientos reales hasta un 1.8 cuando se

requiere un transporte de materiales de gran importancia.

Tomando en consideracion lo anteriormente mencionado se toma como coeficiente 1.8

como factor de los 88.8 m>. Debido a esto el area de produccion resultante es de 160 m>.

4. Control de calidad.

Se asigna un 4rea de 15 m?, tomando en consideracién que se hacen mediciones
con equipos de laboratorios pequefios que se colocan sobre las mesetas, entre
ellos balanzas y pHmetro. Ademas de que en este departamento laboran tan sélo

dos (2) personas.
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S.

Sanitarios:

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud en el trabajo, decreto No.
522-06 de Republica Dominicana (2006) se debe de contar con 1 bafio por cada
20 trabajadores con separacion de sexos. Por lo que se destinan 2 bafos de hom-
bre y de mujer para el area administrativa con 2 sanitarios y 2 lavamanos res-
pectivamente con un area de 4.4 m? cada uno sumando en total 8.8 m>. Para los
operarios se tienen 1 bafio por hombre y 1 por mujer de 2.25 m? cada uno, siendo
un total de 4.5 m® el 4rea de sanitarios para los operarios. En resumen, el area
de los bafios es de 13.3 m? distribuidos entre la parte administrativa y produc-
cion.

Oficinas administrativas:

Tomando como base la cantidad de empleados previamente descrita en dia-
grama, esta 4rea es de 106 m? ya que algunos cargos tienen espacios separados
de los cubiculos compartidos.

Oficinas de produccion:

Para éstas se tiene un espacio de 15 m?, en ella se encuentra la oficina de jefe
de produccion y su asistente.

Mantenimiento:

Este departamento cuenta con 2 personas, el espacio primordial requerido es
para las herramientas de trabajo a emplear. El 4rea es de 15 m>.

Area de tratamiento vy pozo de agua:

Espacio para pozo, debido a que en el proceso de tratar las materias primas estas
deben ser lavadas se genera un consumo de gran cantidad de agua, como forma
de evitar desabastecimiento de este recurso, se destinan 25 m* para construccion

de pozo.
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10. Areas verdes:
Cuenta con un espacio de 402 m?, el cual puede ser utilizado para futuros pro-
yectos de expansion de la planta.

11. Estacionamiento:

Se contemplan 265 m? para parqueos de los empleados y visitantes, por ser una
empresa pequeia

12. Comedor:
Para 2 turnos de almuerzo se aparta un espacio de 25 m? con mesas y sillas para
los empleados. Los turnos se separan para personal administrativo y para pro-

duccion.

A continuacidn, se presenta un resumen de los tamafios por area:

Tabla No. 36
Area por Espacio de la Planta

Areas de toda la planta m’
Recepcion de materiales y embarques 206
Almacén de MP procesada 148
Departamento de Produccion 160
Control de Calidad 15
Sanitarios 13.3
Oficinas Administrativas 106
Oficinas de Produccion 15
Mantenimiento 15
Area de tratamiento y pozo de agua 25
Areas verdes 402
Estacionamiento 265
Comedor 25
Recepcion 21.5
Total 1416.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el valor total del area de la empresa obtenido en base a consideraciones de tamaiio,

regulaciones legales y requerimientos propios del proceso se busca un local con un tamaiio

minimo de 1416.8 m? para asegurar una buena distribucion, este total no tiene contemplado

espacios de muros ni de pasillos. Se considera la compra de un terreno de 1800 m?.

I11.7.6. Diagrama relacional de espacios

Una vez se tiene el espacio total a ocupar para cumplir de manera 6ptima los requisitos

del proyecto, es necesario distribuir las dreas de manera congruente con las actividades a eje-

cutar para el buen desempeiio. Para Vanaclocha (2004) con el uso de un diagrama relacional

de espacios se tiene un punto de partida para lograr distribuir las areas.

De acuerdo con el método SLP (Sistema de planeacion de distribucion) (del inglés-

System Layout Planning) que sirve para planear la distribucién se tienen una tabla de codifica-

cion de proximidad entre espacios.

Tabla No. 37
Tabla de Cédigo de Proximidad
Codigo Proximidad Color
A Absolutamente necesario Rojo
E Especialmente necesario Verde
I Importante Amarillo/Naranja
O Ordinario Azul
U Sin importancia Negro
X No recomendable Marrén
W Altamente indeseable Negro

Fuente: Disefio de industrias agroalimentarias, Vanaclocha (2004).
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CAPITULO 1V:
DISENO DE
PROCESO
PRODUCTIVO
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PROCESO PRODUCTIVO

Segun el profesor Singh (2006) un proceso de produccidn es aquel llevado a cabo en

planta para convertir productos semiterminados o materiales crudos en productos terminados.

Las proximas subsecciones describen las etapas de transformacion por las cuales deben
pasar las materias primas, cascaras de cacao y algas sargazo, para la obtencion del suplemento

mineral y proteico.

Iv.1. Descripcion general de las partes del proceso

Como parte de la etapa de produccion se tienen dos procesos. El primero de ellos es el
“A”, que se basa en el tratamiento de las materias primas a emplear para ser empacadas y
almacenadas. Este tiene lugar dos veces por semana y garantiza la disponibilidad de las harinas
a usar para producir las 22.5 Toneladas semanales, para cada uno de esos dos dias procesar
11.25 TN, las cantidades a producir son detalladas més adelante. A continuacion, se describe

cada etapa:
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IV.1.1.Proceso A

Al. Recepcion de materia prima

En esta etapa se reciben las materias primas para su almacenamiento a temperatura

ambiente y son llevadas a la bodega para su posterior liberacion.

A2. Lavado de cascaras de cacao y de algas

Con el fin de asegurar se eliminen impurezas que contengan ¢stas se someten a un la-

vado:

a) En el caso de las cascaras de cacao son sometidas a un lavado por maximo 5
minutos para quitar cualquier resto de tierra o de polvo.

b) Para las algas por estar en contacto con aguas saladas por larga duracion éstas
son lavadas en 2 ocasiones: en la primera se sumergen bajo agua por 10 minutos

y luego pasan por un segundo lavado con contacto con agua por 5 minutos.

A3. Secado de materia prima

Con un horno de bandeja el alga es secada a una temperatura de 60 °C por aproxima-

damente 75 minutos (para obtener una humedad de 20% para evitar crecimiento microbiano
(Elaboracion harina de algas, pg. (23)). Mientras que el cacao es expuesto a esta misma tem-

peratura por un menor tiempo de 15 minutos.
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A4. Obtencion de las harinas

Luego de recibir, lavar y secar las cascaras de cacao y el sargazo se procede a tratar
cada una por separado. Se trituran en un molino con tamafio de particulas resultantes cercano
a apertura de malla No. 60 (0.250 mm). Para el caso de las algas se sabe que ¢l flujo de éstas a
las costas puede variar a lo largo del afio ante esto como una forma de blindar el abastecimiento
de este material, se recolectan de manera semanal pero ademas se contempla la recolecta de la
mayor cantidad de este material en especifico en temporadas de mayor incidencia tanto de la

zona Este como del Norte y éste es tratado y transformado en harina y almacenado.

AS. Empaque

Se conecta el molino triturador con la maquina dosificadora una vez se finaliza la mo-
lienda y se empacan en fundas de polipropileno que son selladas y éstas a su vez estan conte-
nidas en sacos que son posteriormente cosidos en banda transportadora. Los sacos tienen un

peso de 25 Kg.

A6. Analisis a las harinas

El departamento de Calidad se encarga de analizar muestras de éstas en base a las fi-
chas técnicas de cada una para verificar el estado que poseen, si los resultados estan conforme
a las especificaciones el material se libera para su posterior uso, si las condiciones son muy
criticas deberia ser desechado. Esto hasta que se pueda tener un departamento de Investigacion

y Desarrollo que pueda realizar evaluaciones alternativas.
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A7. Traslado a almacén

Los bultos son identificados con nombre de la MP, con fecha de produccion y se tras-

ladan al almacén para su posterior uso.

IV.1.2.Proceso B

Como segundo proceso se encuentra el denomina “B” que se centra en la elaboracion

del suplemento para el ganado el cual tiene una frecuencia de ejecucién diaria.

B1. Alistamiento de Materiales por emplear

Previo a la produccién de un lote, se requiere transportar el material necesario desde la
bodega hacia el area de pesaje, se debe garantizar que las cantidades a movilizar sean exactas

en base a las especificadas en las formulas de produccion.

B2. Pesaje de Materiales segun formula

Como parte de los controles del proceso los lotes a producir son pesados cumpliendo
con precision el orden de adicion y las cantidades de cada uno de los componentes de la formula

del suplemento.
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B3. Cargue

En la parte previa son pesadas las cantidades menores a las contenidas en una unidad
de embalaje del material equivalente a 25 Kg. En esta parte del proceso en especifico se agregan

al mezclador las bolsas de materia prima y la parte pesada segiin formula.

B4. Mezclado

Una vez se cargan los materiales al mezclador vertical de la linea productiva se procede
a agitar las harinas de algas y de cacao por 10 minutos para obtener una mezcla homogénea
para asi garantizar una buena distribucion de los macro y micronutrientes. De acuerdo con
(Hasting y Higgs, 1980) el tiempo optimo de agitacion para productos en mezcladores vertica-

les es de 10 a 12 minutos.

BS. Analisis para liberacion de mezcla

Para continuar con el proceso, se aparta una muestra de la mezcla para el departamento
de calidad con el fin de medir variables organolépticas: olor, color y especificaciones fisico-

quimicas.

B6. Escalpelado

Luego el producto se hace pasar a través de una rendija para eliminar cualquier objeto

no deseado dafiino para las maquinarias y el consumidor, en este caso ¢l ganado vacuno.
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B7. Peletizado

Esta etapa constituye la parte mas larga de todo el proceso:

a) Se hace pasar la mezcla a un compartimiento para almacenarla.

b) Luego ésta cae por gravedad a un molino, se obtiene una especie de puré ex-
truido caliente, ¢ste se pasa a través de un enfriador permaneciendo entre 3-6
min en lo que se enfria y se seca con aire (este aire se hace pasar a través de la
masa del producto a convertir en pellets y el aire atraviesa un aparato recolector
de polvo llamado separador ciclonico, el mismo se hace volver de nuevo al mo-
lino para ser compactado y formar pellets.

¢) De ahi el producto fluye alrededor de un par de rollos de migajas.

d) Después los pellets pasan a un elevador de cangilones (para transportar a granel)
para subirlas hasta el recipiente superior de la maquina dosificadora para enva-

sarlos.

B8. Control de Calidad

Con el fin de comprobar la calidad del suplemento se lleva a cabo una tltima evaluacion

en base a los pardmetros para el producto y se libera en base a un patron.
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B9. Empaque y etiquetado

Una vez el producto es liberado se procede a ser empacado con una maquina dosifica-
dora, se deben de verificar los pesos de los empaques con una bascula para cumplir con los

pesos declarados. Las etiquetas son pegadas manualmente.

B10. Transporte a bodega para su proximo despacho

El producto terminado es movilizado a la bodega para su posterior traslado a los co-
mercios y a ganaderos. A la hora de tomar en cuenta el inventario para despachar el suplemento
se siguen los lineamientos de rotacidn del producto, es decir, los primeros en almacenarse de-

ben ser los primeros en despacharse para no restarle mucho tiempo a la vida util de éste.
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IvV.3. Razones para presentar el producto en forma de pellets

1. En base a el estudio de mercado llevado a cabo por los investigadores en donde
se refleja que la segunda presentacion con mayor preferencia por los encuesta-
dos es en pellets.

2. Permite tener un menor riesgo de segregacion de los componentes del suple-
mento.

3. Este tipo de proceso favorece al tipo de producto que se desarrolla, por tratarse
de un suplemento se persigue suplir necesidades particulares de macro y micro-
nutrientes. Logrando que cada porcion suministrada al ganado bovino tenga el
mismo balance de ingredientes.

4. Para agregar un diferencial vs nuestros competidores.

Iv4. Factores considerados para obtener un buen proceso

Para la eleccion del tipo de proceso y de la maquinaria a utilizar se toma como foco la
presentacion del suplemento que se desea obtener, es decir, en forma de pellets. Para ello se
necesita desglosar y analizar cada uno de los factores correspondientes a los materiales a em-

plear y a la mezcla final para obtener un proceso eficiente.
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IV.S. Relacion entre la composicion de los insumos y el producto terminado

Como se ha mencionado en previas ocasiones el suplemento esta compuesto de cascaras
de cacao y de algas recolectadas de distintas regiones del pais. Las variables de los ingredientes

que son determinantes en la eficiencia del peletizado de cualquier tipo de producto son:

— Proteina

— Densidad

— Grasas

— Fibras

— Textura

— Almidoén o carbohidratos

— Humedad

De manera particular el hecho de que la mezcla a peletizar contenga un buen contenido
proteico se relaciona de manera proporcional con la obtencion de un pellet de alta calidad, con
buena eficiencia de peletizacion y por consiguiente una alta velocidad de produccion (Califor-

nia Pellet Mill Co., n.d).

Esto se debe a que la proteina se plastifica con las condiciones de temperatura alcanza-
das en esta etapa impidiendo fisuras en el producto terminado. El suplemento formulado con-

tiene 6.73% de este macronutriente, dato que se puede apreciar en seccion 11.7.3.
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Para la humedad especificamente un buen peletizado es favorecido por el hecho de que
en la composicion de la mezcla se contenga una buena cantidad de humedad previo a ser pele-
tizada, puesto que esto ayuda a que se compacte con mayor facilidad bajo las condiciones de
ambiente bajo las que es sometida (California Pellet Mill Co., s.f.). Por igual que con la proteina
para el producto desarrollado, para este proyecto ésta contribucidn en base a la calidad se puede
esperar, ya que los resultados de humedad son de un 18.56% valor que se detalla en la seccion

I1.7.3 donde se explica los resultados de la simulacion del producto.

Un factor negativo para nuestro caso es el efecto que puede ocasionar la cantidad de

carbohidratos.

Iv.6. Cantidad de vapor suministrado para peletizar

Un elemento de suma importancia para la etapa del peletizado es la adicion de vapor,
puesto que €sta permite reducir costos energéticos y favorece a una mayor velocidad de pro-
duccion. Si bien es cierto que se pueden conseguir éstos efectos positivos si se agrega una alta
cantidad de vapor, la dosis especifica de éste que puede ser suministrado durante cada proceso

en particular se ve determinada en gran medida por el tipo de formulacion a tratar.

Ante el hecho de que la férmula del suplemento para vacas a desarrollar posee un alto
contenido en proteina y en carbohidratos, es necesario suministrar a la mezcla alta temperatura
y humedad. La temperatura debe superar los 82.2 °C (180 °F) con una humedad de 17-18%,
cantidad de humedad que la mezcla contiene tal y como se puede ver expresado en seccion

previa.
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Como el producto desarrollado tiene un contenido en fibras de 26.44 % se puede afectar
ligeramente la calidad de los pellets obtenidos (California Pellet Mill Co., s.f.), pero con la

cantidad de proteina y humedad se logra que la calidad no se vea afectada.

IV.7. Determinacion de la produccion

Para la determinacién de la produccion se toman las siguientes consideraciones, hechas

en base al tamafio de lote de produccion de 1,500 kg y la demanda local de suplementos:

IV.7.1. Consideraciones para establecer tamaiio de lote en base a capacidad

— Duracion turnos laborables:
El tiempo laboral establecido para llevar a cabo este proceso productivo de manera
eficiente es de 9 horas laborables, tomando en cuenta: 1 hora de receso, tiempo para ir
al sanitario tres o cuatro veces por turno y tiempo para cambiarse de ropa, al iniciar y
al terminar el turno. No se consideran paros en la produccion por mantenimiento al
establecer una revision semanal de la maquinaria que se efectuaria los sabados durante

las 4 horas establecidas por ley.
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Capacidad proceso de la maquinaria:

Las maquinarias cuentan con una capacidad productiva promedio de 1500 kilogramos
por hora, por lo cual se toma esta cantidad como meta diaria de produccion por lote. A
partir de la estimacién del tiempo que se toma en desarrollar cada una de las etapas del
proceso productivo anteriormente descrito, se fijan 2 horas de proceso para cada lote
de 1500 kilogramos, siendo un total de 3 lotes por turno de 8 horas la cantidad éptima

de produccidn diaria para la elaboracion del producto terminado.

Tiempo promedio de cada parte del proceso:
Cada etapa del proceso productivo del suplemento peletizado cuenta con un tiempo
promedio de desarrollo (W. H. Hasting & D. Higgs, s.f.). Los tiempos estimados, por
etapas, para el proceso de 1500 kg de producto son los siguientes:

a) Cargue mezclador — 10 a 15 minutos

b) Mezclado — 10 minutos

¢) Escalpelado — 5 minutos

d) Peletizado — 14 minutos

e) Envasado — 40 minutos

La cantidad total de tiempo es de 84 minutos (1 hora 24 minutos) de proceso de un lote

de produccion.

Tiempo extra de proceso:
Las 2 horas establecidas de proceso por lote incluyen un tiempo extra de aproximada-
mente 30 minutos dentro de los cuales se contempla cualquier inconveniente, falla eléc-

trica, defecto en las transformaciones o correccion de averia.
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1V.7.2.Consideraciones en base a la demanda local

Cantidad de vacas destinadas a uso de carne en Republica Dominicana:

De acuerdo con Quifiones (2012) en la Republica Dominicana se tienen aproximada-
mente 491,800 cabezas de ganado de carne. Esta cantidad representa la demanda rela-
cionada al tipo de vaca que es foco para el suplemento. Como parte del foco inicial del
proyecto y los resultados del estudio de mercado se busca cubrir el 10% de la demanda

nacional.

Cada vaca en base a su peso y demads consideraciones posee una variante necesidad con
relacion al resto de la poblacioén de ganado vacuno. Ante esto la dosis suministrada de

un suplemento es muy cambiante entre ellas.

Enrelacion con lo anteriormente expuesto de la demanda local, la capacidad de la planta
y el hecho de que se trata de un producto nuevo que necesita tiempo para afianzarse
dentro del sector ganadero local, la produccion mensual es de 103,500 kg de suple-

mento.

La produccién anual suma el monto de 1, 242,000 kg equivalente a 49,680 sacos de 25
kg de suplemento. Se prevé un aumento de un 5% en la produccion anual a partir del
afio 2, donde ya las inversiones empiezan a recuperarse. A continuacion, se presenta la

proyeccion del aumento en cantidad a producir de manera mensual:
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CAPITULO V:
ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD
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FACTIBILIDAD ECONOMICA

Para la evaluacion de la rentabilidad, factibilidad y viabilidad del proyecto se desarrolla
un andlisis sistematico y ordenado de la informacion ligada a los costes y beneficios que se

relacionan con este. El mismo va desde la inversion inicial hasta los beneficios estimados.

V.1. Estimacion de la inversion

Sabiendo que una inversion es un gasto monetario en la adquisicion de capital fijo o
circulante, los costos de inversion son fundamentales para la creacion y el desarrollo de un

proyecto (UNAM, s.f.).

Para ésta se consideran costos de terreno, costo de obra de construccion, costo de ma-

quinaria y equipos, de materias primas y demas gastos variables y fijos.

V.2. Inversion fija

Este proyecto cuenta con una inversion privada, ya que la actividad de la empresa es

con fines de lucro se busca obtener beneficios de lo que se ha invertido.
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El banco que se elige para el préstamo es el Banco Popular Dominicano donde se toma
un préstamo comercial de RD$28, 000,000 tomando en cuenta que la inversion inicial es en su
totalidad cubierta por éste. Se toma una tasa de 16.50% fija por 5 afios, con cuotas a 60 meses

para pagarlo.

a) Terreno
El terreno seleccionado para la construccion de la empresa es un solar de 1800 m? que
se encuentra en la comunidad de Palero en la provincia Monsefior Nouel. Esta locali-
zacion tiene facilidades en cuanto a ubicacion, ya que se encuentra a 200 m de la auto-
pista Duarte, ademas del acceso a servicios basicos de energia eléctrica y agua. El costo

por metro cuadrado del terreno es de RD$950.00, para un total de RD$1, 710,000.00.

b) Obra de Construccion
La cotizacion de construccion de la empresa cuenta con un costo variable por metro
cuadrado, cambiando segun la parte de la industria considerada. En la tabla No. 38 se

desglosan dichos valores.

Tabla No. 38

Costo Construccion Irfraestructura Empresa

Construccion Empresa

Zona Area, m? Costo/m? Costo Total
Area Verde 450 RD$1,000.00 RD$450,000.00
Parqueo 440 RD$2,000.00 RD$880,000.00
Oficinas 561 RD$18,000.00 RD$10,098,000.00
Nave 140 RD$1,000.00 RDS$2,100,000.00
Total 1,591 RD$36,00.00 RD$13,528,000.00

Fuente: Cotizacion de ingeniero civil.
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¢) Maquinaria y Equipos:
Un equipo de trabajo es cualquier aparato, instrumento o instalacién usada en el trabajo.
La maquinaria es cualquier dispositivo eléctrico o electronico que lleva a cabo una fun-
cion y produce un resultado. El activo fijo més importante con el que cuenta una em-
presa es la maquinaria, por lo cual se observan de manera cuidadosa los factores para

seleccionar las necesarias y luego adquirirlas o rentarlas.

El desglose de los costes por equipos y maquinaria generales de la empresa se encuentra
desarrollado en la Tabla No.57 dentro de la seccion A de los Anexos, siendo el valor
total RD$7,367,797.10. En cuanto a la maquinaria usada de primera mano en el proceso
de produccion, el precio total de éstas es de RD$3, 639,302.12 encontrandose el desa-

rrollo de éstos en la Tabla No.56 en el Anexo A.

La inversion fija del proyecto tiene un monto total de RD$26, 245, 099.23 detallado en

tabla No. 74 "'Inversiones, Costos e Ingresos del Proyecto por Afio”” del anexo A.

V.3.Inversion diferida

a) Temas legales de la empresa

En éstos se incluye el Derecho de Propiedad, el Registro Mercantil, Registro
Industrial, la Clasificacion de Parque Industrial Nuevo, Registro de Nombre Co-
mercial y emblema. El total por éstos asciende a RD$25,957.00 (ver costos de-
tallados en seccion 111.6.4 "~'Requerimientos legales asociados a terreno y em-

presa’’).
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b) Capacitacion del personal y montaje de maquinaria para proceso produc-

tivo

Como parte de €stos se toma en consideracion el gasto que representa la insta-
lacion de los equipos de las lineas del proceso (proceso A y proceso B) y las
asesorias para capacitar al personal de la planta en cuanto a los aspectos técnicos
de los equipos. El cual representa un 10% del total del precio de la maquinaria
involucrada, incluida la planta eléctrica. Esto resulta en RD$208,779.29 valor

descrito en Tabla No. 66 del Anexo A.

V.3.1. Capital de trabajo

De acuerdo con Guerrero (2002) el capital de trabajo refleja la cantidad de dinero que
la empresa o industria requiere para comenzar la produccion y venta del producto hasta que
ésta genera el monto de dinero que le permita obtener ingresos que cubran los gastos y costos
en su totalidad. Este representa un niimero de dias. Para ver los detalles en cuanto al capital de

trabajo del proyecto, ir a Tabla No. 68 “Capital de Trabajo para el Proyecto” en el Anexo A.
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Para la actualizacion de los flujos de efectivo netos es necesario usar una tasa de opor-
tunidad que haga referencia a la medida de rentabilidad minima que debe de cumplir el pro-
yecto para permitir la recuperacion de la inversion, cubrir los costos y obtener beneficios. El
valor calculado hace alusion a los ingresos y egresos con su valor equivalente en el periodo 0

del programa evaluado. Para el proyecto en consideracién el valor del VAN es el siguiente:

Tabla No. 39
Valor Actual Neto Proyecto

VAN RD$35,956,354.37

Fuente: Elaboracion propia

Como el valor es mayor a 0, el proyecto es rentable ya que cumple con las expectativas

y genera beneficios.

V4.2, TIR

La Tasa Interna de Rentabilidad, TIR, es aquella que hace que el VAN de una inversion
sea igual a cero, que las expectativas fijadas para el proyecto sean cubiertas. Es aconsejable
una inversion si el valor de TIR es igual o superior que la tasa exigida por el inversionista, pero

mientras mayor sea dicho valor con relacion al requerido es mucho mas conveniente.

Al igual que para el VAN, la regla de valoracion de éste se basa en su relaciéon con

respecto a k, siendo ésta el valor porcentual necesario.

El calculo de dicho valor se lleva a cabo usando la siguiente formula:
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Para el primer afio la cantidad necesaria a producir para que la utilidad sea 0 es de
925,897.27 kg, siendo ésta la cantidad minima requerida para empezar a obtener beneficios

ante los costos del proyecto en el ano 1.

A partir de los resultados obtenidos luego de la aplicacion de los métodos de evaluacion

de proyectos de inversion se concluye que el proyecto es rentable y factible.

V.4.5. Costos de produccion

Se llama costos de produccion (FAO, s.f.) a todos aquellos gastos necesarios para man-
tener un proyecto, proceso o equipo en funcionamiento. Se sabe que la produccion de bienes
genera costos, pero es importante mantenerlos tan minimos como sea posible y eliminar aque-
llos que no sean necesarios. Los costos de produccién se determinan usando como base los

siguientes costos individuales:

V.4.5.1. Costo de materia prima

En el momento de estimar los costos de materia prima se toman en cuenta la cantidad

de producto final deseada y también la merma de cada proceso productivo.
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Para el proyecto, como no hay precios en el mercado definidos para las materias primas
consideradas, se obtienen precios estimados posibles de cada una a través de gastos por com-
bustibles y pagos a recolectores segln aplique, estas condiciones se desglosan con mayor én-
fasis por insumo mas adelante en la presente seccion. Las materias primas y sus respectivos

precios estimados de manera general son los siguientes:

— Sargazo (proveniente de la playa Playa Grande): Para la paga mensual de los 10 traba-
jadores encargados de recolectar en esta zona se requieren RD$ 150,000.00. Ante la
necesidad de recoger 57,400 kg de algas de la Zona Norte para poder cumplir con la
produccién mensual el costo por Kg de alga recolectada de playa Grande es:
RDS$ 2.61/kg.

— Sargazo (proveniente de la playa Juan Dolio): Ante el hecho de que el costo por pago
de los 5 recogedores es de RD$ 75,000 en conjunto, con un requerimiento de abastecer

por mes 13, 900 kg el costo de este insumo es de: RD$ 5.4/kg.

Cabe resaltar que la recolecta de sargazo en ambas zonas se hace 1 vez por semana
durante 5 horas en la mafiana, se recoge una sola vez por semana ya que si se deja el alga en

sacos por mucho tiempo puede descomponerse, y por mes se contemplan 5 semanas en total.

— Céscaras de cacao organicas secas: el costo per se por recoger el material se considera

en monto total gastado por mes en combustible (para mayor detalle de este leer seccion

V.4.5.5).

Considerando la produccién proyectada mensual de 103,500 kg y las proporciones de
materia prima definidas por la férmula presentada en la seccion 11.7.3 ~'Formula del Suple-

mento’’ del presente trabajo, se hacen las siguientes estimaciones:
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Algas Sargazo

A causa de la facilidad de descomposicion de las algas, se buscan cada semana para su
rapida transformacion en harina, forma en la cual se prolonga el tiempo de vida util de ¢stas,
ya que se logra disminuir considerablemente la cantidad de humedad que sucle favorecer a
posible crecimiento microbiano. Por lo tanto, se estima la recolecta de algas con una frecuencia

semanal tanto para el Sargazo de Playa Grande como para el de Juan Dolio.

Como parte del control de cantidad a recolectar, se les suministran a los colaboradores
sacos reusables en base a las necesidades semanales de materia prima descritas posteriormente.
En los acuerdos establecidos con ellos se les indica el total de sacos a llenar, célculo que se

realiza en base al volumen de ocupacion del alga.

Tomando en cuenta que la produccion propuesta mensual es de 103,500.00 kg de pro-
ducto. En conformidad con las proporciones obtenidas de formulacién, las cantidades necesa-
rias de algas son 49,835.25 kg de Sargazo de Playa Grande (48.15%) y 12,016.35 kg de Sargazo
de Juan Dolio (11.61%). Para un valor de 15% extra de materia prima, como prevencioén en
caso de merma, producciones extra y pérdidas los valores reales serian de: 57,400 kg de Sar-

gazo de Playa Grande y 13,900 kg de sargazo de Juan Dolio.

Se establece contacto con empresas dedicadas a la recolecta de sargazo de las costas
del pais y se les cuestiona si comercializan dichas algas, su respuesta es que no han contem-
plado la venta de este recurso y no se encuentran interesados por el momento en comercializarlo

(Andénimo, comunicacion telefonica, 10 de julio de 2019).
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Se toman las siguientes consideraciones para la determinacion del precio de dichas ma-

terias primas:

A causa de que en el mercado dominicano estas algas carecen de precio y no son co-
mercializadas, se contempla la recolecta de sargazo de ambas playas elegidas para el estudio,
Playa Grande en Puerto Plata y Juan Dolio en San Pedro de Macoris, por parte de colaboradores

con quienes se forman contratos por servicio determinado.

La cantidad de trabajadores a contratar es de 15, tratindose de 10 recolectores para
Zona Norte y 5 en playa del Este, contando con una paga de RD$600.00 la hora de trabajo y

una jornada de 5 horas semanales.

Tabla No. 43
Pago a Trabcjadores por Recolecta de Sargazo

Servicio Recolecta Sargazo por trabajador

Cantidad Trabajadores Paga por Paga Mensual Paga Anual
Turno
15 3000 RD$15,000.00 RD$180,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Se provee lo necesario a cada trabajador para que lleve a cabo sus labores definidas,
siendo estos equipos: una barca con su respectivo motor, el capital necesario para la compra
mensual de combustible requerido por el motor del bote, redes para recoleccion de sargazo,

chalecos salvavidas y sacos para el posterior transporte de las algas.

Entonces, usando estas informaciones se definen los precios por kg de algas de la si-

guiente forma: RD$ 2.61/kg Sargazo Playa Grande y RD$ 5.4/kg Sargazo Juan Dolio.
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Cascaras de cacao

En el caso de las cascaras de cacao, es importante notar que, al ser un desecho de la
produccion de cacao, no estan valoradas por los productores o las cooperativas nacionales de

cacao.

A partir de entrevistas a productores de cacao, técnicos y coordinadores de CONA-
CADO en la ciudad de Cotui se aclara el hecho de que estos materiales no tienen un precio de
venta por lo cual s6lo se considera el consumo de combustible necesario para recoger las mis-

mas como parte de los costos de produccion referente a este insumo.

Se define con productores de CONACADO de esta region la entrega de las cascaras
que actualmente son un desecho para algunos de ellos. Los viajes de recogida de cascaras de

cacao se hacen de manera semanal.

En base a la produccion mensual de 103,500 kg de suplemento y el 40.25% que esta
materia supone para la formulacion, la cantidad necesaria por mes de cascaras de cacao es de
aproximadamente 41,658.75 kg. Teniendo presente las consideraciones de produccion extra,

merma y pérdidas que es de 15% la cantidad seria de 48,000 kg.

En el proceso de recoleccion de ambas materias primas resalta lo que es el uso de com-
bustibles en cuanto al transporte de éstas. Sin embargo, este coste es contemplado por separado,
¢stos se pueden ver detallados mas adelante dentro de la seccion de costo por combustibles, ya

que es mas adecuado y permite mantener el orden de exposicion.

Los costes por transporte son parte de los costos de produccion y forman parte impor-

tante en la determinacion de precio del producto final.
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V.4.52. Costo de mano de obra

El costo mano de obra es aquel que comprende el esfuerzo humano que interviene en
el proceso de transformacion de materia prima en productos terminados y los salarios pagados

a los operarios.

En la seccion I11.7.3 se estima la cantidad de mano de obra directa necesaria segun el
proceso productivo, siendo el resultado 14 obreros. El sueldo mensual base por obrero es de

RD$18,000.00.

En el caso de la mano de obra indirecta, éstos son los puestos que quienes los desarro-
llan se mantienen en el area de produccion sin ser obreros, pueden ser jefes de turno, supervi-
sores, gerente de produccion o supervisores. Para la mano de obra indirecta se considera tini-
camente el puesto de jefe de produccion y su sueldo mensual base es de RD$57,000.00, ver

detalle de ndmina de produccion y administrativo en tabla No. 69 y 70 del Anexo A.

V.4.53. Costo consumo de agua

En cuanto a este costo se debe contemplar el agua usada durante el desarrollo de la
transformacion de las materias y, ademads, también el agua consumida por cada uno de los

empleados.
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Segun el Reglamento para el Disefio y la Construccion de Instalaciones Sanitarias en
Edificaciones escrito por la Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) de la
Republica Dominicana el consumo estimado en Industrias es de 80 litros/dia-empleado en cada
turno de 8 horas. Para 39 empleados y 23 turnos mensuales (siendo 23 dias laborables) de 8

horas cada uno, la cantidad requerida de agua es de 71,760 L o 71.76 m® por empleado.

Para la produccién disefiada, el agua forma parte importante, ya que se usa al inicio del
proceso A en la etapa de lavado de materia prima para asegurar la inocuidad de éstas antes de

convertirlas en harina.

Asi que, en cuanto a la necesidad por el proceso productivo, la maquina de lavado tiene
un requerimiento de 1.5 m? de volumen de agua para recircular durante el proceso de lavado.

El proceso de lavado de materia prima se lleva a cabo de manera semanal durante 1 o 2 dias.

Se considera un uso de 1.5 m® de agua recirculada y filtrada por lote de materia lavada
en base a lo anteriormente expuesto, por lo cual de manera mensual se calcula un consumo de
50 m?, incluyendo un 10% extra. Segun el tarifario de agua de red medida del Instituto Nacional
de Aguas Potables y Alcantarillados (INAPA): Para una industria tipo 2 de tamafio pequefo,
que es el caso de este proyecto, el precio por metro cubico de agua es de RD$12.00. En total,

por mes se estima un costo por consumo de agua de aprox. RD$600.00 para la produccion.

También es importante contemplar el volumen de agua para el pozo de la empresa. Con
base a la demanda diaria de agua por produccion y por empleados, ademas de la reserva de
agua necesaria, ¢l area ocupada por el pozo y las caracteristicas del terreno, el mismo es de
aproximadamente 100 m® y segun el tarifario de INAPA se cobra RD$4.00 por metro clibico

de agua de pozo.
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Se debe incluir por igual el pago de agua de alcantarillado que es la suma del 20%
pagado por mes en agua de cisterna agregando al total pagado por agua de red, que en total

serian RD$611.02.

En conclusidn, el costo mensual total por consumo de agua es de RD$3,072.14. A con-
tinuacién, en la Tabla No. 44 se visualizan los valores mensuales de consumo y precios del

agua potable usada en el proyecto.

Tabla No. 44
Consumo y Costo Mensual de Agua Potable

Consumo y Costo de Agua Potable

Uso Cantidad mensual, m* Tarifa

Produccion 50 RD$594.00

Limpieza del equipo de produccion 40 RD$480.00

Limpieza general fabrica 60 RD$720.00

Agua uso personal 71.76 RD$861.12

Pozo 100 RD$400.00

Alcantarillado - RD$611.02
Consumo mensual 321 RD$3,072.14
Consumo anual 3855.12 RD$36,865.73

Fuente: Datos de tarifario de INAPA.

V.4.5.4. Costo consumo de electricidad

Este es calculado tomando en cuenta el consumo por maquinaria de produccion, equi-
pos usados en los analisis de calidad del producto, bombillas por area y componentes varios de

oficina contemplados en la lista de equipos de la empresa.
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3. Consideracion de Bombilla/Campana/Panel:

Se debe de leer detenidamente las especificaciones de ésta para poder tomar una
buena decision en cuanto a su compra. Atendiendo de manera especial al precio,
consumo y los limenes que emite por Watt.

4. Evaluacién de Bombillas/Campanas/Paneles:

En este paso se procede a hacer una relacion entre la cantidad de limenes re-
querida por las areas del establecimiento y el total de [imenes suministrada por
el iluminador que esta siendo evaluado, el resultado de ésta es la cantidad nece-
saria del iluminador.

5. Seleccion Huminador:

Ya esta parte final del proceso consiste en la toma de decision, que es definida
por la relacion que exista durante la evaluacion de distintas bombillas en cuanto
a precio y consumo. Dependiendo de los limenes ofrecidos por bombillo se
pueden necesitar distintas cantidades de éstos, pero queda a disposicion de quien

lleve a cabo esta sucesion.

Luego de aplicar cada uno de estos pasos para el presente proyecto se determina un
total 25 iluminadores, de LED, de los cuales: 9 son designados para las areas de Produccion,
Almacén y Recepcion de Materia Prima; 3 paneles son para el area Comedor y Control de
Calidad, 13 paneles se distribuyen entre las areas de Oficinas (tanto Administrativas como de

Producciéon y de Mantenimiento), y, por tltimo, 3 bombillas para los Baiios.

El consumo de energia eléctrica mensual, por equipos contemplados en el proyecto, es
de RD$192,673.55 siendo un valor anual de RD$2,312.082.56. Los detalles de los costes por

gasto de energia estimados se encuentran en la Tabla No. 58 en el Anexo A.
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V.4.5.5. Costo por combustibles

Para este costo, que es variable a causa de las constantes fluctuaciones en los precios
de los combustibles en el pais, se deben tomar en cuenta las consideraciones anteriores de

materia prima. Uno de los puntos a notar es la recoleccion de materia prima.

La recogida de cascaras de cacao consiste en un viaje desde la ubicacion de la empresa,
comunidad de Palero en la provincia Monsefior Nouel, hasta la ciudad Cotui en la provincia
Sanchez Ramirez. La distancia entre ambas locaciones es de aproximadamente 60 km, entonces
tomando en cuenta el recorrido de ida y el de regreso serian alrededor de 120 km. Adicional-
mente se asume un trayecto a través de Cotui para la recoleccion de cascaras de cacao de algu-

nos 65 km, donde se proyectan viajes hasta comunidades como Platanal y Chacuey.

Para la recoleccion de sargazo se debe de tener en consideracion desplazamientos hacia
Juan Dolio (San Pedro de Macoris) y Playa Grande (Puerto Plata). Entre la localizacion de la
planta productora y Juan Dolio hay una distancia de 160 km, que en realidad seria de 352 km
al notar también el viaje de regreso. De igual manera se llevan a cabo los célculos de recorrido
para la recogida de Sargazo de Playa Grande, la distancia es de aproximadamente 130 km, que
para ida y vuelta es de 290 km. Ademas, se toman en consideracion las distancias desde la
industria hasta Santo Domingo y Santiago, para una distancia mensual de 319.8 km. El reco-

rrido semanal suma entonces un total de 1146.8 km.
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Por consiguiente, contando con 2 camiones marca Freightliners modelo 2007 cuyo re-
corrido por galon promedio es de 9.39 km/gal, estos utilizan gasoil con un precio de RD$ 174
por galon a la fecha de consideracion del 13 al 19 de julio de 2019. En efecto, la distancia total
a recorrer mensualmente es de 5,734 km (5 viajes al mes) y el costo mensual de combustible
para la recolecta de insumos es de RD$106,268.33, siendo este valor en conjunto para ambos

camiones.

Tabla No. 45
Consumo Combustible Camiones

Consumo Combustible Camion, gal

Dist. Consumo Costo Costo
Ruta Distancia Consumo Combustible . -
mes mensual Combustible Afio
mensual

Palero -

163.8 17.44 819 87.22 RD$15,176.36 RD$182,116.29
Sto.Dgo
Palero —
San- 156 16.61 780 83.07 RD$14,453.67 RD$173,444.09
tiago
Palero -
Puerto 290 30.9 1450 154.5 RD$26,883.00 RD$322,596.00
Plata
Palero -
Juan 352 37.49 1760 187.45 RD$32,616.30 RD$391,395.60
Dolio
Eilfjf’ 120 12.78 600 63.9 RD$11,118.60 RD$133,423.20
Reco-
rrido 65 6.92 325 34.6 RD$6,020.40 RD$72,244.80
Cotui

Total 1146.8 122.15 5734 610.74 RD$106,268.3 RD$1,275,219.98

3

Nota: Distancia en km, consumo de gasoil en gal y costo en $RD. Fuente: Elaboracion propia

También, se cuenta con 2 botes, uno en Juan Dolio y otro en Playa Grande. El consumo
de los motores de los botes es de 4.4 gal/h de gasolina, que para los turnos establecidos de 4h

da como resultado un consumo de 35.2 galones por ambos botes.
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De manera mensual, ya que la recogida de algas se lleva a cabo 5 veces al mes, el
consumo es de 176 galones. El costo de los combustibles en la Republica Dominicana es muy
variante, por ende, las consideraciones de precio se hacen en base a los fijados por el Ministerio
de Industria Comercio y MiPymes (MICM) durante la semana del 13 al 19 de julio del afio
2019; en el caso de la gasolina, el precio por galon fijado durante dicho aviso semanal es de
RD$213.3. Entonces, se desembolsan RD$37,540.80 de manera mensual para cubrir estos gas-

tos.

Tabla No. 46
Consumo Combustible Botes

Consumo Combustible Equipos

. . Consumo Consumo Consumo Costo
Equipo Cantidad turno Mensual Afio Costo Mensual Anual
g[:tteosr 2 35.2 176 4224  RDS$37,540.80 RD$450,489.60

Nota: Consumo de gasolina en galones. Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la planta eléctrica, esta tiene un tamafio de 160 kW. Para un generador de
160 kW el consumo de este en carga llena es de 11.62 gal/h. El consumo de la planta por 1
turno de 8 h es de 92.96 gal de gasoil. Considerando que la planta se usa un 80% de la jornada

laboral mensual, el consumo es de 1,710.46 galones.

Tabla No. 47
Consumo Combustible Equipos

Consumo Combustible Equipos

an- Consumo Consumo  Consumo
Equipo tidad (por Mensual Anual Costo Mensual Costo Anual
turno)
Planta 1 92.96 1710.46 20525.57 RD$297,620.74 RD$3,571,448.83

Fuente: Elaboracion propia.
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V.4.5.6. Costo de mantenimiento

El célculo de este costo depende de las actividades de mantenimiento que se realizan
dentro de la empresa por este departamento. Se deben de considerar las inversiones en equipo,

en el personal, el area disponible y el tipo de mantenimiento que se pretende dar.

Hay tres tipos de mantenimiento posibles por dar: Preventivo, correctivo o predictivo.
Es necesario que se haga una plantilla o formulario mediante el cual se deje constancia del tipo
de mantenimiento que se lleva a cabo, la maquinaria y el equipo usado. Los trabajadores en-
cargados de este departamento son equipados con Equipo de Proteccioén Personal (EPP) (guan-
tes, botas, fajas, cascos) y con otros instrumentos que les permite a ¢stos realizar las labores de
mantenimiento que surjan dentro de las horas de trabajo o las rondas fijadas durante los saba-

dos.

Para el coste de mantenimiento se toma en cuenta el valor total de las maquinarias y
equipos involucrados en la produccion de manera directa, de dicho monto se toma un 15% de
esta cifra como capital anual destinado al arreglo de las maquinarias, compra de piezas y de

instrumentos, dato que se puede visualizar en el Anexo A con la tabla No. 55.

V.4.5.7. Cargos de depreciacién v amortizacion

Estos conceptos sirven para dar valor al desarrollo de la empresa dentro de la industria

a la cual corresponde y también para la creacion de proyectos de inversion y medir riesgos.
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Se llama activo al elemento que forma parte de una compaiiia por el uso que se le da
para el cumplimiento profesional dentro de la empresa, por lo cual éstos se degradan. Los ac-
tivos pueden ser fijos, que permanecen en la empresa y no se venden; y éstos a su vez pueden
ser fijos tangibles (muebles, vehiculos, dispositivos) o intangibles (propiedad intelectual, co-

nocimiento, entre otros).

Ambos valores, depreciacion y amortizacidn, son referencias al desgaste de un activo a
medida que su uso contribuye a los ingresos de la empresa. Mientras que la depreciacion se

relaciona a los activos fijos, la amortizacion trata de activos intangibles y diferidos.

El Cédigo Tributario (Ley No.11-92) de la Replblica Dominicana clasifica los bienes
depreciables en tres categorias y segln la clase en la cual se ubiquen se les aplica un porcentaje

de depreciacion:

— Categoria 1: Edificaciones y componentes estructurales de los mismos; tasa de
depreciacion aplicable 5%.

— Categoria 2: Automoviles y camiones livianos de uso comun; equipo y mue-
bles de oficina; computadoras, sistemas de informacién y equipos de procesa-
mientos de datos; tasa de depreciacion aplicable 25%.

— Categoria 3: Cualquier otra propiedad depreciable; tasa de depreciacion apli-

cable 15%.

El costo total de activos depreciables que forman parte del proyecto es de
RD$24,293,423.95 con un valor de depreciacion anual total de RD$1,269,084.60. A partir de
los valores de depreciacion de los activos, se obtiene un valor residual total de

RD$8,055,423.00.
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La clasificacion y tasa de depreciacion aplicable para cada uno de los bienes, asi como
los detalles sobre los costos totales, la depreciacion anual y el valor residual se encuentran en

las Tablas No. 72 y 73 respectivamente dentro del Anexo A.

V.4.6. Costos de ventas

Los gastos ligados a la etapa de venta del suplemento en el afio 1 son de RD$ 513,
560.38, monto que es detallado en la tabla No. 75 “'Inversiones, Costos e Ingresos del Pro-

yecto’" del Anexo A.

V.4.6.1. Costo de publicidad

A fin de dar a conocer el producto se designa capital para la promocién de éste mediante
una pagina web donde se brinda informacién de la empresa y el producto. También se contem-
pla el disefio e impresion de panfletos y posters que sirvan para anunciar el producto en vete-

rinarias y tiendas agro-veterinarias. La inversion inicial en publicidad es de RD$48,000.00.

182



V.4.6.2. Costo mantenimiento de transporte

El producto terminado es transportado por camiones a los cuales se les da manteni-
miento regular para asegurar su 6ptimo desempeiio. Para cubrir los gastos generados por esto

se asigna un 10% del precio de compra del vehiculo.

V.4.6.3. Costo combustible transporte: producto terminado

La ruta de distribucion del suplemento para venta toma como puntos de referencia la
provincia de Santiago y la de Santo Domingo, a causa de su densidad poblacional y comercial.
Las distancias por recorrer, de ida y vuelta, entre la empresa y ambas provincias tomadas como

puntos de venta, y el respectivo consumo de combustible son las siguientes:

Tabla No. 48
Consumo Combustible Camion

Consumo Combustible Camion

Distancia Distancia Consumo Costo Costo
Ruta Por Consumo Combustible Combustible
mensual mensual
Recorrer mensual Anual
Palero - 163.8 17.44 819 8722  RD$15,176.36 RDS$S182,116.29
Sto. Dgo.
Palero —
. 156 16.61 780 83.07 RDS$14,453.67 RD$173,444.09
Santiago
Total 319.8 34.06 1599 170.29 RD$29,630.03 RD$355,560.38

Nota: Distancia a recorrer contempla km de ida y vuelta, incluyendo 30km extra. Consumo en galones. Consumo promedio
por camidn: 9.39 km/gal. Precio gasoil regular, semana 13 — 19 Julio 2019: RD$174.00/gal. Fuente: Elaboracion propia.

Entonces de manera mensual, se denominan RD$29,630.03. Resaltando que las distan-

cias a recotrrer tienen como agregado una consideracion de 30 km de recorrido adicional.
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V.4.7. Costos y gastos totales

El costo total en el afio 1 es de RD$ 66, 098,755.67 (ver Tablas No. 74 y 75 en Anexo
A) por gastos relacionados a depreciacidn, amortizacion, costos de combustible, costos fijos y

variables ligados a la produccién, por némina, impuestos y gastos de ventas.

V.5. Factores de riesgo del proyecto

Asi como se evaluan las ganancias, los costos y el crecimiento del proyecto a largo
plazo, es de igual importancia considerar aspectos de este que, aunque son eventos inciertos,
representan de manera potencial un peligro para la realizacion exitosa de las planificaciones

expuestas.

A continuacion, se listan los mismos:

— Las algas sargazo son de naturaleza reincidente. Las cantidades de éstas que
llegan a las costas del pais no son constantes, por lo cual las cantidades obteni-

das durante las recolectas estan sujetas a variaciones.

— El precio de las materias primas esta ligado a futuros cambios. Al hacerse noto-

ria la demanda de estos insumos se estima que se pueden fijar precios para las

cascaras del cacao y las algas sargazo dentro del mercado.
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Este punto podria traducirse en un factor positivo a causa de la posibilidad de
surgimiento de proveedores de éstas; pero se debe de presentar como riesgo, ya

que, en tal caso, los precios estimados por los investigadores cambiarian.

Los costos por combustibles plasmados en la seccion V.4.5.5 y la seccion V.4.7
se basan en precios de semanas especificas dados por el Ministerio de Industria,
Comercio y Mipymes (MICM) que se mantienen en una fluctuacioén constante
semanalmente, por ende, se debe tener claro que estos costes variarian con igual

frecuencia.

A causa de los cambios de precios de los combustibles, el precio de las cascaras
de cacao se ve afectado a causa de que depende directamente del transporte para

la recoleccion de las mismas.

Las algas sargazo afectan con distinta intensidad en las numerosas playas de la
Republica Dominicana, por lo cual es de entenderse que, en el caso de expandir
el proyecto, se elija otra zona de recoleccion para sustituir alguna de las esta-
blecidas. Es de vital importancia entender que, en caso de cambiar los puntos
de recogida, se debe de hacer un analisis nutricional de éstas para confirmar si
su contenido cumple con el necesario para lograr la receta. En caso de que el
contenido nutricional no cumpla, pero se tome la decision de continuar con el
cambio de ubicacion de abastecimiento del alga, es necesaria la reformulacion

del suplemento.
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CONCLUSIONES

El suplemento es desarrollado para servir como complemento nutricional para la dicta
del ganado bovino, el mismo se clasifica dentro de los aditivos alimenticios con foco mineral,

y medianamente proteico.

El suplemento formulado tiene como resultado una composicioén en base seca con un
aporte de: proteina cruda: 6.73%, Calcio (Ca): 4.76%, Potasio (K):10.66%, Magnesio (Mg):

2.02%, Manganeso (Mn): 0.01 ppm y de Sodio (Na): 0.63%.

La densidad de la mezcla de harinas de materias primas es de 0.37 g/ml, lo cual permite
llevar a cabo un balance de materia con ¢l cual se determina que la produccién (tedrica) por
lote de 1,500 kg es de 1,489.47 kg de suplemento reales, cumpliendo asi con la proyeccion

hecha segtn las consideraciones de tamafio de lote de produccion.

Para la obtencion del producto el proceso disefiado consta de dos etapas, una para el
tratamiento de materia prima y otra para su preparacion y adecuacion en su presentacion final.
La primera etapa se lleva a cabo de manera semanal, mientras que la segunda etapa se lleva a

cabo diariamente.

El suplemento es presentado en forma de pellet y es empacado con un embalaje de 25
Kg de contenido bruto, cumpliendo con las demandas del mercado establecidas por los resul-

tados de la encuesta.
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El costo de produccion de 1 Kg de producto es de RD$ 53.22/kg. Para un 30% de uti-
lidad, el precio pasa a ser RD$69.19/Kg que se lleva a un costo de venta de RD$70.00/Kg.
Considerando que la presentacion escogida es de 25 kg, el precio total del suplemento es de

RD$1,750.00 la unidad.

Con relacioén al estudio econdmico presentado se evalua la factibilidad del proyecto y
la rentabilidad de la puesta en marcha de éste. El resultado del TIR refleja que se recupera la
inversion inicial con un 62.51%. Como consecuencia de esto se puede afirmar que el proyecto

es factible y rentable.

Se confirma que el uso del sargazo y las céscaras de cacao, aunque son tratadas como
desechos, representan una via de oportunidad para menguar el impacto de este fenémeno na-
tural de arribo masivo de algas que tanto afecta al sector turistico. Se pudo comprobar que éstas

poseen un buen valor nutricional.
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RECOMENDACIONES

Corroborar en futuros trabajos de grado digestibilidad in vivo, la degradabilidad de la ma-
teria seca, asi como el pH y los 4acidos grasos volatiles que son algunas de las variables que

se deben estudiar para evaluar los beneficios que aporta el suplemento al animal.

Evaluar en estudios posteriores la cantidad de agua que puede ganar el suplemento una vez

es empacado.

Validar la vida util del suplemento evaluando el cambio en su perfil en ambiente real y
ambiente retado en cdmara climatica por medio de estudios de estabilidad determinando

exactamente el perfil de envejecimiento que este sufre.

Establecer acuerdos con hoteleros de las zonas costeras para la recolecta de las algas en las

playas.
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GLOSARIO DE
TERMINOS




GLOSARIO

Acidos Orginicos: Compuestos organicos que poseen grupos acidos. Se forman a par-
tir de hidrocarburos al sustituir varios hidrogenos por un grupo carboxilo (-COOH) que

le da el caracter acido.

Acidos Grasos Volatiles: Subgrupo de acidos grasos con cadenas carbonadas de me-

nos de seis carbonos.

Acidos Nucleicos: Son macromoléculas formadas por polimeros lineales de nucle6ti-

dos, unidos por enlaces éster de fosfato, sin periodicidad aparente.

Acidosis Ruminal: Enfermedad vacuna que surge de la alta ingesta de hidratos de car-
bono de facil fermentacion que no estan acostumbradas las vacas a consumir. Se da por
valores de pH en el rumen menores a 5 y concentracion de acido lactico.

Ahusada: Que tiene forma de huso.

Anti-triptico: Propiedad que posee el suero sanguineo de impedir la digestion de albi-

minas por la proteasa.

Apice: Extremo superior o punta de algo.

Bacillariophyta: Cualquier de varios organismos microscopicos unicelulares que son

fotosintéticos.

Caducifolio: Arbol o arbusto que pierde las hojas en la estacion desfavorable.

Carbohidrato: Sustancia orgdnica formada por carbono, hidrégeno y oxigeno, en la

que estos dos ultimos elementos se encuentran en la proporcidon de dos a uno.
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Charophyta: Grupo de plantas equivalente al orden Charales y tratados como division,

subdivision o clase de las algas verdes.

Chlorophyta: Division taxondmica del reino Plantae que comprende las algas verdes.

Chrysophyta: Division taxonomica de protistas unicelulares marinos o de agua dulce

que incluye las algas marrones, doradas y amarilla verdosas.

Cohesivo: Que produce union.

Coriaceo: Que tiene la consistencia del cuero.

Cromatografia: es un método fisico de separacion en el que los componentes que se

han de separar se distribuyen entre dos fases, una de las cuales estd en reposo (fase

estacionaria, F.E.) mientras que la otra (fase movil, F.M.) se mueve en una direccion

definida.

Cyanobacteria: Divisién de microorganismos relacionados a bacterias, pero son capa-

ces de realizar fotosintesis. Las algas verdes azuladas pertenecen a esta categoria.

Dinophyta: Division de algas alternativamente consideradas como protozoo. General-

mente unicelulares.

Diurética: Sustancia que incrementa la eliminacion de orina.

Energia: Capacidad para realizar un trabajo. Se mide en julios.

Ensilaje: Granos, semillas y forrajes contenidos en un silo.

Erosion: Destruccion gradual y remocion de roca o suelo en un area particular.
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Extrusion: Accién de prensado, moldeado y conformado de materia prima, que, por
flujo continuo, con presion o empuje, se lo hace pasar por un molde encargado de darle

la forma deseada.

Factibilidad: Capacidad de realizarse, efectuarse o alcanzar.

Fitoplancton: Clasificacion de plancton mayormente fotosintético, por lo que prolifera
en las regiones superficiales de las aguas, donde tiene acceso a la luz solar y donde

existen las sales minerales mas abundantes (hasta los 30 mts de profundidad).

Glabro: Desprovisto absolutamente de pelos.

Grupo Polifilético: Grupo de especies que no comparten un antepasado comin entre

estos.

Lanceolado: Organo laminar con contorno en forma de punta de lanza, angostamente
eliptico con los extremos agudos. Puede ser estrecha o anchamente lanceolado o linear

— lanceolado.

Limite de Cuantificacion (LC): Menor concentracion de analito que puede determi-
narse con precision y exactitud en una muestra, bajo las condiciones experimentales

establecidas.

Limite de Deteccion (LD): Valor medido, obtenido mediante un procedimiento de me-
dida dado, con una probabilidad 3 de declarar erroneamente la ausencia de un constitu-

yente en un material, dada una probabilidad o de declarar erroneamente su presencia.

Limite No Detectado (ND): Concentracion de analito es de nivel menor al que puede

ser detectado o cuantificado usando un método analitico particular.

Lipido: Sustancias que pueden ser extraidas de células y tejidos por solventes organicos
no polares.
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Macroalga: Algas que se ven a simple vista, son multicelulares y tienen distintos co-

lores (rojo, verde, café) y formas (filamentosas, foliformes, acolchadas, ciliadas).

Macronutrientes: Sustancias que proporcionan energia al organismo para un buen fun-
cionamiento, y otros elementos necesarios para reparar y construir estructuras organi-

cas, para promover el crecimiento y para regular procesos metabolicos.

Materia Prima Complementaria: Son aquellas empleadas en pequefias cantidades en

relacidn con las fundamentales.

Microalga: Microorganismos eucariotas unicelulares variados en tamafio y forma que

viven en todos los habitats, mayormente acuaticos.

Micronutrientes: Sustancias que no aportan energia, pero son esenciales para el buen

funcionamiento del organismo.

Nematocisto: Cépsula delgada, compuesta por un material parecido a la quitina y que

contiene una hebra tubular espiral (enrollada) o filamento, que es continuacion del ex-

tremo mas estrecho de la capsula, y que esta cubierto por una pequefia tapa u opérculo.

Novillo: Res vacuna de dos o tres afios, en especial cuando no esta domada.

Oblongo: Més largo que ancho, alargado y con bordes paralelos.

Obovado: De contorno ovado, pero con la parte més ancha hacia el extremo.

Organismo Fotosintético: Organismo cuyo proceso metabolico por el que sintetizan
sustancias organicas gracias a la clorofila a partir de didoxido de carbono y agua usando

como fuente de energia la luz solar.
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Ovada: De forma de huevo, forma de 6valo.

Pecuario: Perteneciente o relativo al ganado.

Pelagico: Que vive en mar abierto.

Phaeophyta: Algas de color marrén verdoso que contienen fucoxantina, betacaroteno

y clorofilaay c.

Pienso: Porcion de alimento seco que se da al ganado. Alimento para el ganado.

Pivotante: Raiz en la que el eje principal se halla mucho mas desarrollado que sus

ramificaciones.

Plagiotrépico: Crecimiento continuo de una planta en forma de rama.

Polifilético: Grupo formado cuando se toman taxones que provienen de ancestros dis-

tintos y se incluyen dentro del mismo grupo.

Presion Hidrostatica: Presion o fuerza que experimenta un elemento por el sélo hecho

de estar sumergido en un liquido.

Proteina: Biopolimero de aminoécidos. Polipéptidos con pesos moleculares mayores

a 5000 unidades de masa atémica.

Rhodophyta: Filo de organismos pertenecientes al reino protista caracterizadas por una

coloracidn roja por la presencia de pigmento ficoeritrina en sus células.
Suplemento Alimenticio: Producto afiadido a un régimen alimenticio que por lo gene-

ral contiene uno o varios ¢clementos nutricionales como vitaminas, minerales, aminoa-

cidos y enzimas.
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Taxonomia: Clasificacion de elementos o ciencia encargada de realizar la tarea clasi-

ficatoria.

Teobromina: Sustancia alcaloide y amarga que es el equivalente quimico de la cafeina
en el café. Esta sustancia se encuentra en la planta del cacao (Theobroma cacao), prin-

cipalmente en las semillas.

Valor Nutricional: Contenidos del alimento que impactan en los constituyentes del

cuerpo.

Via subcutanea: Consiste en la introduccion de sustancias medicamentosas en el tejido
celular subcutadneo. Se usa principalmente cuando se desea que la medicacion se ab-

sorba lentamente.

Vitaminas: Cada una de las sustancias organicas que existen en los alimentos y que,
en cantidades pequefiisimas, son necesarias para el perfecto equilibrio de las diferentes

funciones vitales. Existen varios tipos, designados con las letras A, B, C, entre otras.
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