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Introduccion.

La acuicultura es el sector productivo que, mediante el conjunto de actividades y
conocimientos, se dedica al monitoreo y cultivo de organismos que viven en medios
acuaticos. Actualmente este sector se ha diversificado mas inclinandose tanto a la

cria de especies de mar como de rio.

La actividad acuicola se centra principalmente en satisfacer las demandas
alimenticias que manifiesta los consumidores, creando diversos recintos que tienen
sistemas de produccidn de especies acuaticas, algunas cuentan con instalaciones
Optimas, y muchas operan de forma mas sencilla. Cada cultivo tiene sus propias
caracteristicas y denominaciones, dependiendo de la especie en que se basa,

principalmente pueden ser de truchas, mojarra, calamar, y camaron, entre otras.

Desde hace ya algunos afos la acuicultura se ha vuelto un tema de gran relevancia
en México debido a la gran demandada impulsada por los consumidores internos
como externos, y todos los beneficios que trae consigo, entre ellos el incremento en

el numero de empleos que genera y la derrama econdémica que produce.

El gobierno mexicano ha optado por la creacién de estos centros acuicolas a fin de
satisfacer dicha demanda que en su mayoria se genera por la Camaronicultura y
carpicultura. De acuerdo a la FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) México se encuentra en la posicion 29 en cuanto a produccién derivada de

la acuicultura a nivel mundial.

En la Republica Mexicana, la captura de camaron es una de las actividades
pesqueras catalogadas con mayor importancia debido a los factores anteriormente
presentados. Misma que, se produce mediante captura a mar abierto, como por
acuicultura. En la dltima década la tasa media de crecimiento anual de produccion
ha sido de 6.24% debido al crecimiento de dicha actividad. De acuerdo a los datos
proporcionados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y alimentacion (SAGARPA, 2014) el consumo per capita de camaron en la

Republica Mexicana es de 1.10 Kilogramos. Una gran parte del consumo de este



crustaceo se centra en lugares con mayor masa de poblacion tales como la Ciudad
de México, Guadalajara, Monterrey, y sobre todo destinos turisticos (Estados

posicionados en las costas mexicanas).

Hoy en dia el extenso litoral del estado de Veracruz, se considera uno de los
principales litorales ricos en diversidad de especies para la pesca y por ende de
consumo. El estado veracruzano de acuerdo a los datos de INEGI (2014),
actualmente es estimado como un gran foco de produccién de camaroén, debido a
su alta demanda entre su poblacion y visitantes al tratarse de un punto turistico

dentro de las costas mexicanas.

Vega de Alatorre forma parte de los 212 municipios que conforman el Estado de
Veracruz. De igual manera al posicionarse cerca del Mar y cerca de diversos rios,
lagunas y esteros, lo hace una de las principales localidades consumidoras de
mariscos y crustaceos (entre ellos y primeramente el camarén), Segin SAGARPA
2015.



CAPITULO .

1.1 Problematica.

En México y el mundo existe una sobre-explotacion de Camardén en su habitat
natural, es decir que la pesca y/o captura de esta especie esta sobre pasando los
limites. Puede decirse que el camaronicultivo tuvo sus inicios en la edad
prehispanica, y desde ese momento hasta la fecha ha tornado en un crecimiento
alto, tanto que actualmente se ha posicionado como una de las actividades
acuicolas de mayor relevancia dentro de México y el mundo entero, debido a la alta
demanda que refleja dicha actividad. Sin embargo, este tipo de cultivo es limitado,
pues solo se manifiesta en pocas entidades, localizadas en la parte norte del pais
tales como los estados de Sonora, Coahuila, esto debido a distintos agentes que
inhiben en la implementacion de las acciones de proceso y control necesarios para
poder llevar a cabo esta actividad, provocando asi baja productividad en los centros
que buscan ubicarse o0 se establecen a lo largo del pais, disminuyendo de esta

manera la existencia de estos recintos.

Uno de los factores que tiene mayor impacto en cuanto a la productividad de bajo
nivel en México, se encuentra en las enfermedades de agentes patdégenos que
afectan directamente a esta especie (Camaron Litopenaeus Vannamei) dado que
de esto depende la existencia o no de dicho centro y por ende la comercializacién
de los mismo. Son muchas las razones por las que se ha tornado una tarea dificil el
mantenimiento y sobrevivencia de un centro de Camaronicultivo, entre las cuales
destacan la falta de personal capacitado para trabajar con este tipo de actividades,
las cuales ameritan de persona bien informadas y/o expertas en los temas
referentes a estas acciones, pues al no estar bien capacitado tienden a cometer
errores que se reflejan en pérdidas de produccion y por ende en términos

monetarios.

La tecnologia utilizada y los disefios infraestructurales en otras regiones del mundo
en la industria acuicola o en su caso del camaronicultivo favorece en su tasa de
productividad, a diferencia de la empleada en México y sus estados,
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primordialmente porque esta se enfoca en su cuidado, introduciendo maquinaria o
tecnologia que haga posible acondicionar de forma correcta el habitat a construir
para estas especies, puesto que las condiciones o especificaciones difieren de cada
especie de camardn existente; también se inclina a la deteccion oportuna de las

diversas enfermedades que atacan a esta especie anteriormente mencionadas

A lo largo de la Republica Mexicana existe un patréon de comportamiento
pronunciado dentro de la cultura de consumo de personas que ingieren camaroén,
que afecta significativamente a el aumento de centros de camaronicultivo, en su
mayoria las personas tienden a preferir camaron extraido de mar abierto o en su
caso importado de paises vecinos, esto gracias a la falta de alternativas disponibles
para la poblacion, es decir, hoy en dia del total de la poblacién que consumo esta
especie, solo una octava parte tiene informacion de la existencia de centros de

reproduccion y cultivo de camaron y/o de otras especias.

Muchas de las personas que se encuentran a cargo de un centro de reproduccion
de especies acuéticas en México, cuentan con conocimientos limitados o nulos del
proceso que con lleva y/o condiciones implicitas dentro de este. Ignorando
deliberadamente que no es una actividad simple, sino que requiere de diversos
factores que analizar. Refiriéndonos al camaronicultivo podemos sumarle de igual
manera la ignorancia hacia el marco legal para estos centros, tanto en su
constitucion legal que son permisos, licencias, certificaciones de instalaciones, de
materia prima, residuos que generan, hasta las limitaciones de dichas actividades,
cayendo asi en un circulo de irregularidades, que da lugar al cierre inmediato de los

mismos.

Sin embargo, ante muchos panoramas desfavorables, como ya se habia
mencionado anteriormente esta actividad sigue generando un gran auge en
diversos paises e inclusive en México, y los pequefios grupos que deciden llevarla
a cabo, buscan recabar la informacion suficiente para su creacion y se encuentran

con la incertidumbre de encontrar minima informacién de la misma.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disefiar la infraestructura de un centro de Cultivo y reproduccion de Camaron
Litopenaeus Vannamei que cumpla con las condiciones fisicas Optimas para su

rentabilidad en la localidad de Vega de Alatorre.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar las condiciones fisicas adecuadas bajo las cuales se establece un
centro de camaronicultivo para adecuarlas a la infraestructura que se desea
implementar.

e Comparar modelos infraestructurales desarrollados en diversos centros de
Camaronicultura.

e Analizar el comportamiento de consumo y produccion de camarén dentro de
la localidad de Vega de Alatorre y sus alrededores para determinar las
dimensiones del centro de camaronicultivo.

e Identificar y determinar los materiales necesarios para la infraestructura y
comparar los distintos costos de estos.

e Disefio Estructural del Centro de Cultivo y Reproduccion de Camaron

e |dentificar los aspectos legales que rigen un centro de cultivo de camaron

para actuar dentro de la legalidad.



1.3 Justificacion.

Gracias a los cambios en las Leyes de Pesca, la iniciativa privada ha podido invertir
en la construccion de granjas para la produccion de camarén en sistemas de cultivo
semintensivo e intensivo. En los ultimos 6 afios, el incremento en las unidades de
produccion de camaron ha ido en aumento en forma explosiva. En la actualidad se
cuenta con mas de 120 granjas en operacion en todo el pais. Enfocandose al
crecimiento y expansion de esta actividad se ha presentado un aumentado en el
interés por evitar la propagacion de enfermedades, mediante la implementacion de
medidas de bioseguridad y monitoreo de deteccion de patdgenos, lo que da lugar a
que la parte de la poblacion que desconoce el arte del camaronicultivo la tenga

presente, y aln mas se interese en llevar acabo esta actividad.

Es por ello que el municipio de Vega de Alatorre, es un candidato perfecto en el cual
se implementard un Centro Acuicola de Camaronicultivo, debido a que dicha
localidad cuenta con muchas de las condiciones fisicas necesarias para poder
implementar un centro de esta magnitud. Al ser Vega de Alatorre, un municipio con
cercania hacia el mar y con rios que desembocan dentro del mismo, a que a pesar
de que se cuenta con un clima favorable, los pescadores enfrentan serios problemas
econémicos ante la falta de produccién pesquera, ya que han escaseado las
especies acudaticas, y gracias a la implementacion de estos centros se podra llevar,
el manejo del crecimiento del camaron, su alimentacion, asi mismo poder desarrollar
estrategias que ayuden al aumento de produccién sostenible del mismo y no llevar
a la especie a un declive poblacional que ocasione su posible extincién, por sobre-
explotacion extractiva de los ambientes naturales, es decir es una alternativa de
solucion integral para una parte significativa del afro tropical, hace mas rentables y
sustentables las actividades agropecuarias. Es una ventana de oportunidad real,
tanto para los productores que estén dispuestos adoptar nuevos metodos de cultivo,
que optimiza el aprovechamiento de los recursos del suelo y agua. También se
deben manejar programas sanitarios que apuntan a reducir el estrés, y las bajas
producciones de cultivo minimizando los riesgos de entrada de portadores con

patogenos que afecten a los organismos el cultivo y asi mimo reducir la descarga



de materia organica al medio silvestre en el Golfo de México; ya que en la actualidad
las investigaciones en prevalencia de patdgenos que han surgido en cultivos de
camaron no han sido claras, nuestra investigacion es importante para determinar
los pardmetros que se encuentran asociados. Es decir que la actividad acuicola se
podra observar de manera mas detallada, que patdgenos (plagas) dafan a la
producciéon del camarén, y asi mismo poder entregar a los consumidores un

producto de calidad.

Todo esto da lugar a que estos factores presenten un aumento en cuanto a su
produccion, ayudando a dar a conocer esta actividad y agilizando la economia del
municipio y sus pobladores.



1.4 Alcances y limitaciones
1.4.1 Alcances

e Lainvestigacion contempla la realizacion de un esquema de requerimientos
técnicos de una Granja Camaronicultura para evitar los problemas que
acarrean un mal disefio.

e Los resultados esperados al realizar todos los estudios pertinentes a la
investigacion, podran establecer un esquema en el cual se podra contar con
la informacion necesaria para evitar, y en su caso, corregir los problemas
MAas comunes presentados en proyectos de camaronicultoras en la region de
Vega de Alatorre, Ver.

e La propuesta de investigacion considera las necesidades del camarén como
lo son: su alimentacion, su habitat, condiciones climéticas, entre otras, y
también sus respectivas acciones de manejo.

e El presente proyecto explotard el mercado que propicia la actividad acuicola
con un Centro de Reproduccion de Camaron Litopenaeus Vannamei en la
localidad de Vega de Alatorre, Veracruz.

e Auxiliando a la poblacion en general, pero en especial a los pescadores que
son los que cuentan con conocimientos mas amplios hacia estas actividades,
de esta manera, los mismos podran implementar o conocer de manera
extensa y especifica la forma en cémo se maneja un centro de
camaronicultivo y poder asi fomentar la apertura de mas centros de
reproduccion de dicha especie.

e La investigacion contiene un modelo fisico que muestra las condiciones
fisicas especificas y optimas de un centro de camaronicultivo.

e Se podra observar el proceso de reproduccion desde que son larvas hasta
su edad adulta esto en modalidad de criadero.

e Abarcard los costos reales que conlleva su implementacion en cuanto a la
estructura de los tanques, como la misma infraestructura del centro.

e Debidamente contara con las leyes bajo las cuales se rigen estos centros y

las barreras o limitaciones que podria presentar a la hora de poner en marcha



1.4.2

un criadero de reproduccion de camarodn, tanto como factores patégenos

(enfermedades) como factores legales.

Limitaciones.

Informacidn enfocada hacia una zona geogréfica, podria colocarse como una
barrera en el momento de implementar dicho modelo en otras circunstancias
y/u otro medio ambiente, dado que la investigacion realizada es aplicable a
la region de Vega de Alatorre Ver., que cuenta con condiciones para su
establecimiento.

El concentrado de datos de costo presentado, podria variar en cuanto a otras
localidades y/ o regiones, debido a que el material presentado no se
encuentra en los mismos costos.

El marco legal presentado es solo efectivo para la localidad de Vega de
Alatorre, Veracruz y sus alrededores, diversas leyes pueden variar
dependiendo la entidad federativa.

El propuesto anterior, solamente se limita a un criadero de Camarén de una
sola especie, dejando de lado el potencial de las demas.

El nivel académico o de conocimiento sobre esta actividad propiciara una
pequefia limitacion en cuanto a la forma de operar dichos centros de
reproduccion de camardén, mismo que se podria ver reflejado en la

productividad obtenida del mismo.



1.5 Descripcion del tipo de investigacion.

Por la naturaleza de este proyecto es necesario identificarlo de acuerdo a las
clasificaciones correspondientes a la investigacion. La “Propuesta del disefio
estructural de un Centro de Cultivo y Reproducciéon de Camardn Litopenaeus
Vannamei en Vega de Alatorre, Veracruz”, es un proyecto correspondiente a una
investigaciébn denominada “aplicada” también conocida como Cientifica (empirica)
debido a que estd basada en datos empiricos que tienen como objetivo que la
recoleccion de informacion funja para la consolidacion de los conocimientos
obtenidos a través de la teoria, es decir, que dicho conocimiento sea aplicado en la
situacion o diversas situaciones planteadas (El pensante. Abril 7, 2016), dentro del
proyecto. Asi mismo se identifica como una investigacion aplicada fundamental
pues busca métodos cientificos enfocados a su aplicacion a un sector productivo no
existente en la localidad en Vega de Alatorre, Veracruz, buscando un beneficio hacia

la poblacion.

Gracias a los conocimientos que se adquieren mediante la elaboracion de este
proyecto se pude deducir que lo encontramos como una investigacion descriptiva
ya que abordamos un objeto de estudio 0 una situaciéon en concreto en este caso,
sera principalmente cémo poder implementar un centro de camaronicultivo en una
localidad que cuenta con las condiciones adecuadas para su instalacion, asi
seflalaremos sus particularidades y mismas propiedades. Y al analizar a sus
variables (infraestructura, produccion, especie) observamos que estas
principalmente se controlan por el operador o en su caso por la o las personas
interesadas en la investigacion de dicho proyecto, pues su causa y resultados
depende de la forma en que el investigador las maneje, y por lo tanto se habla de

una investigacion experimental.

Por ultimo, hace referencia a una investigacion cuantitativa debido a que los
resultados obtenidos son datos que podemos conseguir por medio de estadisticas
conseguidas de Analisis privados y de dependencias gubernamentales, de igual
manera, los resultados presentados son principalmente ejemplificados en cifras

posibles de cuantificar por ejemplo, el nimero de centro de camaronicultivo
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establecido a lo largo de la Republica Mexicana, el promedio aproximado de
Camaron Litopenaeus Vannamei producidos en los diversos estanques, el costo
monetario aproximado de la estructura fisica de cada estanque, entre otros

elementos que pueden ser medidos o cuantificados.

11



1.6 Hipotesis.

Con base en el disefio propuesto del Centro de Cultivo y Reproduccion de Camarén
Litopenaeus Vannamei, y considerando las diversas infraestructuras de centros de
Cultivo de Camaron ya existentes, esté podra posicionarse como una alternativa
viable para su implementacion en Vega de Alatorre, Veracruz, con la finalidad de
que los consumidores locales puedan adquirir este producto con facilidad y a un

precio accesible e incorporarlo a su estilo de vida.
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CAPITULO II
2.1 Marco Conceptual

Para efectos de este proyecto se debe comprender a detalle cada uno de los
conceptos utilizados dentro de su contenido, de esta manera propiciara un mayor

rango de entendimiento hacia el mismo.

Como se sabe el sector Acuicola es el tercer mayor sector productivo en el mundo,
debido a toda la derrama econdmica que este genera, hacemos referencia a un
sistema acuicola como la actividad que permite obtener producciones por medio
del cultivo de organismos acuéticos, dentro del mismo sistema abordamos la
acuicultura como la cria de estos organismos acuaticos mediante la intervencion
humana para incrementar la produccion, dentro de estas especies son
comprendidos peces, moluscos, crustaceos, algas y plantas. (Figueroa Alejandra.,

Diaz Jose Luiis. (2014,Julio). Sistema Acuicola, Acuicultura)

Los sistemas de produccién que abarca la acuicultura son variados pues cada
especie tiene sus propias caracteristicas y por ende reciben nombres propios
derivados de la especie cultivada, algunas de las principales especies de cultivo en

la acuicultura se presentan a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Alex Fernandez Muerza. ( 2011, Abril 15). Acuicultura: Qué es y en qué consiste. Eroski

Consumer.
Especie Denominacién de su cultivo
Salmon Salmonicultura
Carpas Carpicultura
Truchas Truticultura
Camaron Camaronicultivo
Algas Alguicultura
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De acuerdo al proyecto presentado en este documento, se hace un enfoque hacia
el concepto conocido como camaronicultivo o también “Camaronicultura”, el cual
se define como una actividad primaria dedicada al cultivo y reproduccion de
camaron mediante una granja o centro establecido y operado por medio del hombre,

(Senasica Sagarpa (2015, noviembre, 18).

En México, la actividad de cultivo de camardon o camaronicultivo ha registrado en
los dltimos afios un crecimiento acelerado anual, mismo que ha logrado posicionar
a este pais como uno de los principales productores de camaron con esta actividad.
Son distintos los factores por los cuales México y sus estados son un gran flanco
para el aprovechamiento de este sector, uno de estados que se posiciona como
candidato perfecto para esta actividad es el Estado de Veracruz, debido a sus
extensos litorales, un litoral es Tierra que bordea la orilla de un mar o de un océano,
afectada asi por las corrientes de la marea, (Anénimo 2017) lo que da entrada a
esta especie, y su amplio consumo de mariscos, nombre con el que se denomina
cualquier animal marino invertebrado comestible, que puede ser todo tipo de
molusco, Larousse cocina.(2017),y crustaceos una clase de artropodos de animales
que respiran por branquias, que tienen dos pares de antenas y un nimero variable
de apendicitis y que estan cubiertos por un caparazon generalmente calcificado,.
(Enciclopedia Culturalia. 2015).

El proyecto nombrado “Propuesta del disefio estructural de un centro de cultivo y
reproduccién de Camaron Litopenaeus Vannamei en Vega de Alatorre, Veracruz”,

brinda la oportunidad de explotar un nuevo segmento del sector acuicola, que es el
cultivo y reproduccién del camarén, dejando y disminuyendo la sobre-explotacién
generada por la pesca y captura de esta especie, y aumentaremos en gran medida
el facil acceso a este producto (camardn) pues como es conocido, en el presente,
el precio establecido para las especies derivadas de la Acuicultura, en su mayoria
son elevados, lo que genera que solo una proporcion de la poblacion que cuenta
con solvencia econdémica pueda adquirirlo e incorporarlo a su estilo de vida comun.
Este problema en cuanto a la pesca de este producto es originado principalmente

por el costo que engloba todo el proceso de pesca desde su inicio hasta que llega
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al consumidor/ cliente, y sus temporadas de pesca, es decir, el proceso que conlleva
la captura del camardn Litopenaeus Vannamei, es por tiempos, lo que significa que
no puede ser extraido todos los meses de afio y posteriormente comienza una veda,
gue de acuerdo al Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) es el periodo en el que se prohibe por cierto tiempo la
pesca de algunas especies para preservarlas y esperar su reproduccion,
(SAGARPA 2015), esto ocasiona que Su precio varie y sea mas numeroso en

momentos donde la produccion se detiene.

El sector acuicola, y en especial el camaronicultivo comprende un conjunto de
acciones complejas que consiguen su funcionamiento. Todas las personas que se
inmiscuyen dentro de estas actividades, deben contar con la capacitacion completa
para que su desempefio refleje frutos productivos, pero principalmente deben
conocer el proceso de reproduccion que esta especie con lleva, desde la primera
etapa de natacion libre de la larva de ciertos crustaceos, que tienen un cuerpo no
segmentado con tres apéndices y un Unico ojo medio (Random House Kerneman
Webster’s. College Dictionary. (2010).

El proceso de camaron comprende diversas fases, dentro de las cuales una de las

mas importantes, en el caso de que sea un cultivo controlado es la:

e La aclimatacidbn que hace referencia a cambios compensatorios en un
organismo bajo mudltiples desviaciones naturales del ambiente (cambios
controlados), sean estacional o geografico. También es conocida como
Adaptacion fenotipica.

En términos generales podemos decir que la absorcién es la retencién de una

sustancia por las moléculas de otra ya sea en estado liquido o gaseoso.
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2.2 Marco Teorico

2.2.1 Antecedentes

La especie de camar6n Penaeus vannamei como el de la Figura (Ver Fig.1), es
originario de las &reas del pacifico de México, Centro y Sudamérica, hasta Perq,
lugares donde la temperatura y las condiciones del agua es mayor a los 20 °C a lo

largo del afio (Wyban y Sweeny, 1991; Rosenberry, 2002).

Los primeros movimientos conocidos sobre el cultivo de Camarones de la especie
de Peneidos, comenzaron dentro de los afios setentas, donde diversos
investigadores franceses, desarrollaron técnicas para reproducir y cultivar varias
crias de esta especie (peneidos) incluyendo de igual manera a los Peneidos
Japonicus, Penidos Monodon y sobre todo Peneidos Vannamei y Peneidos

Stylirostris.

Whiteleg Shrimp

(Litopenaeus vannamei)

Figura. 1 Camaron Blanco o de Patilla, Litopenaeus Vannamei
Fuente: Red de gendémica y pesca de especies, Gbcbiotech 2011.

Posteriormente a finales de esta década (setentas) y principios de los afios ochenta,
la especie de crustaceos P. vannamei y P. stylirostris fueron transferidos mediante
una distribucién natural sobre las costas pacificas de Latinoamérica, desde México

hasta Peru.
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Conforme el tiempo paso, se observo que este tipo de cultivos fueron bastante
efectivos y rentables y a continuacion, fueron introducidos a la costa Noroeste del
Pacifico Americano en Estados Unidos y en Hawai y de la costa este del Atlantico
desde Carolinay Texas en el norte a través de México, Belice, Nicaragua, Colombia,

Venezuela y Brasil en el sur.

La mayoria de estos paises ya han establecido el cultivo de estas especies
[AQUACOP, 1979 Penaeid reared brood stock: Closing the cycle on Penaeus
monodon, Penaeus stylirostris and Penaeus vannamei. Proc.World.Maricul.Soc.,
10:445-52]. Penaeus monodon Yy P. japonicus también fueron introducidos en los
afos ochenta y noventa de Asia a varios paises de Latinoamérica y Estados Unidos,
incluyendo Hawai (donde las poblaciones de SPF han sido establecidas), ademas
de Ecuador y Brasil donde las introducciones no fueron exitosas. (Briggs Mathew.
Smith Simon. Subasinghe Rohana (2005).

El cultivo y reproduccién de especies acuaticas comestibles tanto en ecosistemas
de agua dulce y salada, es un método tradicional de produccién de alimentos para
las regiones y sus poblaciones alrededor del mundo. Por ejemplo, en el sureste de
Asia, los estanques de peces o la cria de estos, se establecen en los patios traseros
de algunas casas proporcionando maneras de sustentar a sus familias por medio

de la cria de estos organismos.

Los camarones son animales invertebrados pertenecientes al grupo de los
crustaceos, crecen por medio de mudas sucesivas a lo largo de su ciclo de vida, y

presentan metamorfosis durante su primera fase de vida llamada “fase larval”.

2.2.2 Produccion en México

De acuerdo a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion" de México, y las datos obtenidos mediante las investigaciones
pertinentes muestran que a lo largo 30 afios la actividad acuicola de cria de
camaron, también conocido como Camaronicultura o camaronicultivo, ha ido
evolucionando, y creciendo a un ritmo constante, sin embargo, por no contar con el

conocimiento suficiente, estas no tienen el aumento necesario para estar al par del
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proceso de captura de camardén mediante la pesca en mar abierto, en la figura 2

muestra la relacion entre estas dos actividades dentro de los afios 1970 al 2000.

Toneladas La produccion de camaroén de cultivo en 1999 fue de 1.13 millones de
Meétricas toneladas métricas con un valor de 6,600 millones de dolares y represento el
28% de la produccion total

3,500,000 _

3,000,000 |

2,500,000 | yl’r-/./r

2,000,000 .*.‘—r(- N . e

1,500,000 ;rir.-.‘rl

1,000,000 = i

500,000
1970 1972 1974 1976 1978 19801982 19841986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
B Produccion por acuacultura = Captura total por pesca

Figura 2. Produccién de pesca y acuacultura.
Fuente: SAGARPA 2011

CULTIVO DE CAMARON

CAMARONICULTURA EN EL PAIS

Campeche
Chiapas
Hidalgo
Oaxaca
Tabasco
Tamaulipas
Veracruz
Yucatan

Baja California
Baja California Sur
Colima

Guerrero

Jalisco

Nayarit

Sinaioa

Sonora

SAGARPA )

Figura 3. Estados potenciales para el cultivo de camarén en el pais.
Fuente: SAGARPA 2005
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2.2.2.1 Proceso de Reproduccién de camaron en cautiverio.

La cria de camarones y langostinos en ambientes naturales o seminaturales tiene

tres fases principales:

e Aclimatacion de larvas.
e Maduracion y reproduccion.
e Desove y cria desde huevo a postlarva.

e Engorde desde postlarva a tamafio comercial.

Esta actividad puede encararse de diversas maneras de acuerdo con el nivel de
inversion que se quiera realizar y al conocimiento que se tenga de la especie a
cultivar en cuanto a su biologia, ecologia, migraciones, habitos, etc. Es posible
completar el ciclo en cautividad; traer hembras ovadas del mar, criar las larvas y
realizar engorde hasta talla comercial; capturar postlarvas y/o juveniles que se

acercan a la costa y engordarlas o se puede comprar postlarvas ya capturadas.

———

4 b i! o - "haé 2
Rostlarva :
Mysis Protozea
Nauplius

Camaron en
Maduracion

(Figura 4. Ciclo de crecimiento del camardn en su habitat natural.
Fuente. FAO. Institutional)
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2.2.2.2 Ciclo de Reproduccion de la Post-Larva.

Tabla 2. Ciclo de reproduccion de la especie de camarén. Fuente. Food and Agriculture
organization (FAQO) 1995

ALIMENTACION

ESTADIO COMPORTAMIENTO
PRINCIPAL
‘Huevo  Flota, tendencia a depositarse en el fondo
Nauplius  Sus propias reservas Locomocién por antenas, planctonicas
Protozoea Filoplancton Plancténicas, nataciébn por apéndices
cefalicos
Mysis Zooplancton Planctonicas, natacion por apéndices del
torax
Postlarvas Zooplancton y Los primeros estadios son planctonicos,
posteriormente luego de habitos bentdnicos, natacidén por
alimentacion omnivora ple6podos

2.2.2.3 Cria de Camardn en Estanques.

Los camarones se crian en grandes estanques, que suelen ser de por lo menos un
metro de profundidad, y los diques se construyen a mano o empleando maquinaria
de excavacion (FAO-PROGRAMA COOPERATIVO GUBERNAMENTAL, BRASIL
1998). El sitio suele estar situado en un estuario o cerca de la costa, para asegurar
una fuente cercana de agua salobre o salada. Un estanque de camaronicultura
puede situarse sobre una laguna de inundacién natural, un area de cultivo de arroz
en parcelas inundadas u otras tierras agricolas apropiadas, en planicies salinas

costeras o en sitios excavados luego de talar artificialmente un manglar.

En cuanto a sus caracteristicas bioldgicas, el cultivo de camardn se realiza en dos
grandes procesos: produccién de semilla y engorde. Al primero se le denomina
hatchery y comprende el desarrollo de las diversas fases de larva y post-larvas.
Ocurre en un laboratorio que utiliza tanques de 8 a 15 toneladas de capacidad,
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donde se siembran de 80 a 150 nauplios por litro de agua de mar, con una

sobrevivencia entre 50% y 70%.

El proceso de engorde comprende el crecimiento del camardon hasta llegar al
tamafo comercial que es de 10 a 20 gramos, usualmente de 12 a 14 gramos. Este
tamafio es alcanzado en 95 a 120 dias a partir de la siembra; el ciclo puede

realizarse de una a tres veces por afio, dependiendo de las condiciones climéaticas.

La fase larval tiene una duracion de 20 a 22 dias y se inicia después que los huevos
previamente fecundados y liberados por la hembra, eclosionan y salen los nauplios.
Este estadio tiene 5 subestadios, dura aproximadamente dos dias, y se alimenta de
las reservas que tenia en el huevo. Luego se transforma en zoea que tiene tres
subestadios, que duran entre cuatro y cinco dias, durante los cuales el animal es
exclusivamente fitéfago, es decir, consume basicamente microalgas (El productor,
marzo,2018).

La siguiente fase es la mysis que tiene tres subestadios, dura aproximadamente
cuatro dias. Son herbivoros y carnivoros ya que se alimentan con algas y con
animales mas pequefios que ellos (El productor, 2018), principalmente de artemia
salina. Finalmente aparece la post-larva, forma a partir de la cual el animal ya no se

transforma sino solamente crece.

2.2.2.3.1 Captura de Nauplios.

Tabla 3. Obtencién de Nauplios o larvas de camaroén
Fuente: Elaboracion propia.

Para lograr la reproduccion y desove

o en tanques. Esto se realiza en
Capturando hembras gravidas en el ) »
laboratorios de maduracion donde se
mar para lograr su desove en los _
mantienen los machos y hembras que
tanques, desovaderos.
pueden copular en forma natural o se

realizan inseminaciones artificiales.
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Los reproductores se pueden obtener por medio de dos maneras (Ver tabla 3),
captura en mar, o a través de la cria en piscinas o estanques. Estan listos para
reproducir cuando alcanzan un tamafio de 40 a 50 gramos, lo cual ocurre entre los
8y 11 meses, dependiendo del sistema de cia. Se estima que para animales criados

en cautiverio la edad minima para que un reproductor sea Util es de 11 meses.

En condiciones normales, diariamente deben desovar entre el 3% y el 4% del total
de las hembras. Cada Hembra produce entre 150.000 y 300.000 huevos,
dependiendo de la especie y procedencia de los reproductores, de los cuales se
obtienen entre 70.000 y 180.000 nauplios.

Para conseguir que las hembras ovulen continuamente, sin cumplir los ciclos de la
naturaleza, se les ablaciona uno de los ojos ya que ahi guardan una glandula
asociada con el ciclo reproductivo. Cuando se le extirpa esta glandula el animal
comienza a producir con otros estimulos externos (por ejemplo, luz, oscuridad) y se
olvida de las sefiales de sus hormonas, acelera la reproduccion, y los desoves son
mas rapidos que en el medio natural. Pueden producir 150.000 huevos mas o
menos cada diez dias, y tienen una vida util de 3 a 4 meses. En condiciones

normales la misma cantidad de huevos la producen entre dos y tres meses.

2.2.3 Beneficios de la especie peneidos vannamei

Aungue P. vannamei tolera un rango amplio de temperatura, crece mejor entre los
23-30 °C (incluyendo la mayor parte del mundo tropical y subtropical). El
crecimiento 6ptimo se da para el organismo pequefio en los 30 °C (1 g) y 27 °C para
el camarén grande (12-18 g). A tasas de crecimiento mas bajas toleran bien
temperaturas por debajo de los 15 °C y por encima de los 33 °C (Wyban y Sweeny,
1991).

P. vannamei es tolerante a un amplio rango de salinidades, especialmente a las muy
bajas. Esto significa que actualmente es cultivado tanto en aguas continentales
como en areas costeras. Justo como con el cultivo de otras especies de peneidos,
esto conlleva a un numero de potenciales problemas medio ambientales. Las

preocupaciones medioambientales en el cultivo incluyen impactos sobre: habitat
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natural y agricola, causado por las granjas de camarén mal localizadas o mal
manejadas; y efectos de los efluentes de las granjas sobre la calidad del agua de
areas interiores y costeras.

Otra ventaja significativa de P. vannamei son sus habitos alimenticios y bajos
requerimientos de proteina en su dieta comparados con otros lo cual reducira la
presion de requerimientos de harinas y aceites de pescado. Esta especie de
camaron requiere una dieta menor en proteina (y por lo tanto mas barata) en su
cultivo y tiene una mejor utilizacién de la productividad natural de los estanques aun
bajo condiciones intensivas de cultivo y con una mejor eficiencia de alimentacion.
Phillips Michael (2005).

Las clasificaciones de camaron estan constituidas por 60 especies. Y tan solo 50
han sido utilizadas para propositos de cultivo en diferentes paises. En México la
especie mas presente es el camaroén blanco, que se produce por pesca de captura

y por cultivo.

Tabla 4 Especies de Camaron existentes en México.
Fuente: FAO

NMombre comdn

Camardn blanco/patiblanco
Camardn azul

Camardn blanco del sur
Camardn blanco

Camardn café

Camardn rosado

Camardn cristal

Camardn café/de roca

Camardn siete barbas,

Camardn rojo

NMombre cientifico

Litopenaeus vannamei
Litopenagus stylirostns
Litopenaeus occidentalis
Litopenaeus stiferus
Farfantepenaeus californiensis

Farfantepenaeus duorarum

Farfantepenaeus brevirostris

Farfantepenaeus azlecus

Xiphopenaeus Kroyern

Farfantepenaeus brasiliensis,

Tipo de produccién

Captura y cultivo

Captura y potencial de cultivo
Caplura y potencial de cultivo
Caplura y potencial de cultivo
Captura y potencial de cultivo

Captura y potencial de cultivo

Captura y potencial de cultivo

Captura incidental y potencial
de cultivo
Captura

Captura
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2.2.4 Caracteristicas del Camaron Blanco Litopenaeus Vannamei

El camaron blanco (Litopenaeus Vannamei) como bien se sabe es la especie lider

en cuanto a granjas de cultivo de camardn en gran parte del mundo, puesto que

representa mas del 95% de la produccion de total de crustaceos; existen diversas

razones que posicionan con extensa ventaja a esta especie frente a las 60 especies

de camardn existentes aproximadamente, entre las cuales destacan:

La especie representa resultados altamente productivos y econdémicos.

Sus necesidades de proteina son menores a otras especies, es decir, no
requiere que su dieta alimenticia sea rigurosa.

Alta superveniencia en su etapa lavarlal, lo que representa una gran
posibilidad de alcanzar su talla méxima (23 cm).

Litopenaeus Vannamei presenta resistencia a los cambios bruscos de
factores ambientales, tales como niveles bajos de oxigeno y variaciones
significantes de salinidad.

Tolerancia de altas densidades de siembra (mayor numero de individuos
cultivados en el mismo espacio).

Debido a su facil adaptacion y minimas necesidades que presenta, ofrece a
los operadores de la granja facilidades tecnolégicas para su cosecha (no

requiere de tecnologias avanzadas para poder cultivarlo).
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2.2.5 Sistema de Cultivo de Camaron.

Los sistemas de cultivo utilizados en la produccion de camardn alrededor del

mundo, se clasifican en diferentes tipos (Whetstone et al., 2002):

Sistema
de Cultivo
de
Camaron

Extensivo

Semi-
intensivo

Intensivos

Encierros con un area de 20 6 mas hectareas
donde se producen de 100 a 500 Kg/ha

Estanques formados con bordos de tierra
entre 1 a 10 hectéareas, donde se producen
de 1000 a 300 kg/ha

Sistemas controlados con biofiltracion 'y
control de variables ambientales; el tamafio
de los estanques varia entre 100 a 200 m2 y
las producciones son entre 50,000 y 100,000
kg/ha.

Figura 5. Cuadro Sindptico de sistemas de cultivo de Camarén

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.5.1 Comparacion de Sistemas de Cultivos.

Tabla 5. Comparacion de los distintos Sistemas de Cultivo.

Adquisicion de
la Post-Larva

Aclimatizacion

Peso promedio
de la post-Larva

Peso promedio
del camarén

Duracioén del
ciclo de cultivo

Medio ambiente
de reproduccion

Tecnologia
implementada

Alimentacién

Fuente: Elaboracién propia.

Extensivo

Medio Natural
captura o compra

Semi-intensivo

Medio Natural
Captura o compra.

Intensivo.

Medio Natural
Captura o Compra

15 minutos antes de

3 minutos -2 horas

balanceados

ser vaciadas. “‘DEPENDE” 10 lrers.
0.37¢g 0.085¢ 0.7 g /semana
13.5¢g 1.7g para engorda 2.89
Aprox. 155 dias (3 a Aprox. 147 dias
4 meses)
Estanques o
encierros de Estanques Estanques
extensiones de agua
Simple Simple Compleja
Natural
Cant. Pequefias de Natural o Alimentacién
Alimentos balanceada artificial




2.2.5.2 Sistema extensivo

Lenean Coto, 2007). Muestra que este tipo de cultivo se caracteriza por un bajo
costo operacional y el empleo de bajas densidades de siembra. La alimentacion que
utilizan los animales es natural, es decir, la existente en el cuerpo de agua que
generalmente es abundante, son organismos vivos de origen animal o vegetal
(plancton en la columna de agua y bentos en el fondo). Sus rendimientos son bajos
y su manejo técnico sencillo. Es un cultivo no controlado es decir que esta sujeto a
las variaciones climéticas y al de tipo suelo y calidad del agua y también interviene
la explotacion que se (realiza del agua (Magaly Coto, 2009). Se practica en grandes

cuerpos de agua.

La productividad del sistema es baja, ya que el alimento es mas pobre, solo el
existente en el agua y oscila como promedio entre 50 y 300 kg/h&/afio, con algunas
excepciones, especialmente dadas por aportes externos donde se logran 700-900
kg. /h&/afio (Sustain, Aqua 2000) se utiliza el modo de produccion de policultivo
(Con varias especies), para aprovechar todo el alimento presente en el agua

(columna de agua y el fondo).

2.2.5.3 Sistema semi-intensivo

Con este tipo de cultivo se incrementa la densidad de siembra, utiliza fertilizantes,

el manejo es sistematico y se pueden emplear alimentos de forma complementaria.

Generalmente se opta por el policultivo y se garantiza un uso adecuado de la
cadena alimentaria presente en el agua, incrementada por la accion de los
fertilizantes (Magaly Coto, 2009).

El cultivo semi-intensivo asi permite obtener rendimientos superiores a 2 Tm/ha/afio
en micro-presas y estanques, a partir de siembras en el modo del policultivo, es
decir, la siembra de varias especies, con modos de alimentacién diferentes y se
incrementa la base alimenticia natural mediante el aporte de nutrientes que ofrecen
los fertilizantes. Este sistema de cultivo se practica en los embalses denominados

micro-presas, tranques y en estanques de tierra mayoritariamente.
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Se basa en la siembra de densidades mas altas, de 3000 a 6000 alevines/ha en

dependencia de las caracteristicas de cada especie y sitio en cuestion.

2.2.5.4 Sistema Intensivo

Tiene como objetivo desarrollar una alta productividad y eficiencia econdémica, con
especies de alto valor mercantil para la venta en frontera, y para la exportacion y
evaluar la alternativa de cultivos en jaulas flotantes y raceways (canales de corriente
rapida). Se utilizan altas densidades, fuerte circulacion de agua, alimento artificial

de calidad y equipos de aireacion cuando las condiciones del cultivo lo requieren.

Cada Sistema empleado, en dependencia del lugar y la especie tiene sus
particularidades y manera de realizar el manejo, puede ser en mayor o medida
intensificado, es decir introducir caracteristicas de un sistema mas sencillo a uno

superior (Magaly Coto, 2009).

2.2.6 Construccion de estanques

Los estanques que se construyen en las actividades de acuicultura son embalses
artificiales de diferentes materiales que permiten almacenar agua en la cual
introducir diversas especies acuaticas, estos se pueden llenar y vaciar facilmente
segun las necesidades y deben ser un medio favorable para el desarrollo de los
organismos que se estén cultivando (peces, camarones, moluscos, etc). El tamafio
varia de unos pocos metros cuadrados a varias hectareas y su profundidad entre
0.60 my 4.5 m (Esteves, 1987; Gonzalez y Heredia, 1989; Esteves, 1990; Villamil,
1990; EICA, 1991 Y Ramirez el al. 1996).

Para la implementacion de un proyecto piscicola se debe tener en cuenta el tipo de
cultivo a realizar, especies a cultivar, tipo de acceso para insumos Yy
comercializacién y la seleccion del terreno donde se van a construir los estanques.
Para acuicultura se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas que estan
intimamente ligadas para una mejor viabilidad y optimizacion del proyecto acuicola,

sin dejar a un lado aspectos como la vegetacion local y los datos meteoroldgicos
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(temperatura, precipitacion, evaporacion, humedad, intensidad de los vientos e

hidrologia) como lo son los que se presentan a continuacion:

Topografia: que su conversion en estanques sea econémica.
Subsuelo: que sea impermeable es decir que retenga agua.

Suministro de agua: que sea suficiente y de buena calidad

2.2.6.1 Determinacion o eleccién de estanques.

Unibey Diaz (2012). Determina que en la actualidad se utilizan 2 tipos de estanques

para engorde y cria de camarones:

Pre-criadero, versario, nursery: En general son tanques de 1 6 2 hectareas
con una profundidad de 0,6 a 0,8 m; en ellos se colocan los camarones desde
los estadios de postlarvas o juveniles hasta alcanzar de acuerdo con la
especie un peso entre 0,5y 4g.

Estanque de engorde o criadero: En ellos se colocan los camarones desde
gue salen de los precriaderos hasta alcanzar la talla comercial. Si bien en las
primeras camaroneras estos estanques llegaban a tener dimensiones
superiores a 100 Ha, en la actualidad se los construye con superficies que

varian entre 5y 20 hectareas lo que permite un mayor control de los mismos.

2.2.6.2 Recomendaciones a considerar para el establecimiento de
un sistema de estanques

A) El sistema de estanques debe estar construido en una zona donde la
posibilidad de inundacion sea remota.

b) El acceso a los estanques no debe ser impedido por las condiciones
climaticas. En este sentido se conocen casos de granjas en Ecuador en las
cuales no se puede llegar a los mismos debido a las lluvias, lo que ocasiona
problemas de mantenimiento.

c) Los estanques deben ser de forma rectangular con una compuerta de
entrada y otra de salida de agua, Si los estanques tienen forma irregular se

reducira la eficiencia de la operacibn de cosecha y se producira un
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estancamiento del agua con la consiguiente deplecion en la concentracion
de oxigeno disuelto.

e d) EIl fondo de los estanques debera ser liso, libre de malezas, con una
inclinacién de 0,3 a 1% desde la boca de entrada hacia la de salida y de los
bordes laterales al centro, para favorecer el vaciado. Las paredes deben
estar construidas con una inclinacién entre 1:1,3 y 1:3 (Ramos, 1975), para
evitar desmoronamientos por erosion de la base de los muros, la altura de
los mismos sera por lo menos 50 cm mayor que la altura méxima de la
columna de agua prevista.

e ¢) Elfondo de los estanques podra tener pequefios canales que converjan la
salida del agua residual que se contiene dentro de los estanques, para asi
facilitar fin la cosecha de camarones y su bienestar.

e f) Las compuertas o cajas podran ser de madera o cemento, las de salida
deben ser mas profundas que el fondo del estanque. En general las cajas
llevan hasta media docena de ranuras de unos 5 cm de ancho con una
separacion aproximada de 10 a 20 cm; en estas ranuras pueden colocarse
tablones, compuertas de chapa, acero o marcos con distinto tipo de malla

para evitar la salida de los camarones y entrada de organismos indeseables.

Cun (1982) sugiere para el vaciado parcial de los estanques un sistema de tres
marcos: comenzando por la ranura mas cercana a la pileta o estanque se coloca un
marco con una malla que impida la salida de los camarones, en la segunda ranura
se coloca un marco con red hasta una altura de 50 cm y luego de completa con
exclusas y en la tercera ranura se coloca directamente una exclusa de madera,
hierro, etc. con una altura que variard de acuerdo con el nivel de agua que se quiera
dejar en el estanque ( Ver Figura 9). Se sugiere también colocar en el interior del
estanque rodeando la compuerta un cerco de malla para detener camarones y

desechos.

Las compuertas de entrada también tendran distinto tipo de malla para evitar la

entrada de especies predadoras o competidoras. El numero de compuertas de
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entrada y salida de agua sera una funcion del volumen del estanque y de la

velocidad de llenado y vaciado que se desee.

2.2.6.3 Condiciones que debe cumplir el centro de camaronicultivo

Es necesario disponer de agua dulce y salada, no contaminadas, el lugar debe ser

de facil acceso, estar cercano a areas donde se puedan obtener hembras gravidas

y, en el caso de realizarse solo tareas de engorde, cerca de la zona donde se

puedan obtener postlarvas o juveniles.

La temperatura ambiente y del agua de mar debe ser adecuada para el
crecimiento de la especie con la que se trabaje. En el caso de especies
tropicales, la temperatura no debe descender de los 20°C, mientras que, para
especies de aguas templadas, el rango de temperatura del agua podra variar
entre los 7 y 24°C.

El suelo debera ser apto para la construccion de estanques y preferiblemente
no &cido.

La cantidad de lluvia y evaporacion son datos a tener en cuenta, ya que las
dos variables, en casos extremos son importantes. Una excesiva
evaporacion producira un aumento de salinidad que en valores superiores a
40% es en general perjudicial y obviamente una gran cantidad de lluvia crea
no solo problemas de baja salinidad, sino que como ocurrié en Ecuador en
1985/86, produce el desborde de los estanques, y ruptura de muros lo que

hace que deban suspenderse las operaciones.
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2.2.6.4 Comparacion de métodos de construccion de estanques
2.2.6.4.1 Estanques de a base de Cemento.

Por lo general la mayoria de centros de cultivo que trabajan con especies acuéaticas,
basan la construccion de sus estanques en base de cemente, dado que tiene mayor
tiempo de vida y los elementos que lo conforman son faciles y simples de conseguir,
esto, sin contemplar que de igual manera que sus precios son mas accesibles y no
requieren de cambio constante a diferencia de aquellos que son elaborados

mediante fibra de vidrio, geo membrana o algun otro material.

Figura 6 Ejemplo de Estanque elaborado a base de cemento.

Fuente: Google Maps
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2.2.6.4.2 Caracteristicas Generales.

Tabla. 6. Caracteristicas generales de construccién de los estanques a base de cementos

Fuente: Elaboracion Propio

Construccion de

Estanques

Los estanques de este tipo son en sus laterales y base de

ladrillos, piedra o blocks recubiertos con mezcla de obra a

base de cemento.

Tiempo de Vida y/o

sustitucion.

Es tiempo indefinido. Solo en caso de algun dafo
significativo provocado por fendbmenos, este debera ser

sustituido o en su caso reconstruido.

Personalizacion

Los estanques pueden ser elaborados o personalizados

dependiendo de las caracteristicas requeridas.

Mantenimiento

Los estanque a base de cimientos y mezcla son mas faciles

de mantener y menos costos.

Dimensiones y

Volumen

Las medidas y dimensiones correspondientes a un
estanque de cemento, son variadas y dependen
directamente del volumen de produccién que se desea

obtener del mismo.
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2.2.7 Comparacion de Modelos Estructurales.
2.2.7.1Distribucion lineal de un centro de cultivo.

Figura 7. Distribucion lineal de estanques en un centro de cultivo, en Sonora, México
Fuente: Sepescabc 2017.

De acuerdo a la figura 7. Se muestra una distribucidn lineal de estanques para
actividades acuicolas en el estado de Sonora. Una distribucion lineal, logra que un
centro de cultivo de especies acuicolas pueda establecerse en terrenos con
dimensiones pequefas, debido a que de esta manera no se desperdicia espacio,
ya que los estanques estan uno al lado de otros, lo que garantiza el acceso rapido

a cualquier estanque, y un costo de mantenimiento de cada estanque menor.

Una distribucion lineal como la que se muestra en la parte inferior en la figura 7,
permite a los operadores del centro que los tiempos destinados a cada actividad
sean reducidos, debido a la cercania que presenta cada uno de los estanques que
es de 1.50 metros entre si; de otra manera, si los estanques presentaran una
longitud pronunciada, es decir, que su medida de separacion fuese mayor a metro
y medio o dos metros, los tiempos en que se llevarian a cada estanque serian

mayores y el monitoreo mas complicado.
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En este tipo de distribucion los sistemas de abastecimiento de agua por lo general
se encuentran localizados en la parte centro o en su caso por debajo del nivel del
suelo, siendo posibles gracias a bombas de agua que permiten el flujo de este

liquido hacia los estanques.
Puntos Clave:

e Minimiza tiempo en actividades.

e Mayor y mejor monitoreo.

e Menor uso de suelo

e Menor cantidad de materiales de construccion implementados.

e Numero de operadores méaximo a 5 personas.

2.2.7.2 Estanques de Geomembrana.

Figura 8. Estanques de geomembrana.
Fuente: TAMIXGEOM

Los estanques hechos a base de geomembrana es una nueva modalidad que se
implementa en diversos centros de cultivo acuicolas de distintas especies, la

geomembrana.
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La geomembrana es conocida por su versatilidad. Puede usarse en muchas

situaciones; por ejemplo, en el almacenamiento de liquidos en los tanques de

armado rapido, en la contencion de lluvias mediante ollas de agua o incluso en la

instalacion de estanques de geomembrana para la crianza de peces.

Algunas ventajas que presentan estos estanques son:

Facil traslado, debido a que se trata de un plastico flexible y por lo tanto el
espacio que puede ocupar en el vehiculo de transporte, es menor.

El ahorro de agua también es una de las grandes ventajas de estos sistemas
de crianza. Al ser un ecosistema cerrado, solo es necesario sustituir muy
poco liquido; en promedio solo se pierde cerca del 1% del agua utilizada en

el estanque.

Sin embargo, algunas de las desventajas que presentan este tipo de estructuras en

estanques son:

Al ser un sistema de cultivo cerrado requiere un sistema de aireacion para
oxigenar y facilitar la limpieza de los estanques.

Requiere una planta eléctrica ya que los sistemas que maneja son complejos
y deben estar en funcionamiento las 24 horas y los 365 dias del afio; y

Los egresos que generan la planta eléctrica son altos.

A casusa de que se trata de estanques recubiertos principalmente de un
plastico, el area o terreno en el que se planea establecer el centro acuicola
o de cultivo de camardén, exige que sea con un relieve plano con muy

diminutas.
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2.2.8 Métodos de abastecimiento de agua en estanques.

En todo el mundo existen distintas formas de alimentar de agua a los estanques de
centros de cultivo, pueden ser abastecidos con una corriente, lago, embalse, canal
de riego, entre otros, pero principalmente se clasifican de manera general en dos

conceptos:

Tabla 7. Métodos de abastecimiento de agua en estanques.
Elaboracion propia.

¢ Cuando el agua fluye desde la masa de agua
de origen, hasta llegar al estanque.

e Cuando el agua llega hasta un canal, desde
el cual se puede conducir en fomra

controlada hacia el estanque.

Alimentacion directa

. .
. e ot -
\ ™~

Regulacién del agua .

HP Audio Switch

Figura 9. Ejemplos de abastecimiento de masa de agua

Fuente: Manual de Estanques FAO.
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Posteriormente, la mayoria de los estanques establecidos, manejan dos
clasificaciones que viene dentro de las que se pueden observar en la figura 9

(ejemplos de abastecimiento de agua).

2.2.8.1 Estanques alimentados por bombeo.

Este tipo de estanque se encuentra normalmente por encima del nivel del agua y
del suele, es decir, extraen agua de algun punto de origen, que puede ser un pozo,
lago, corriente, lago artificial o canal de riego, y/o contenedor ubicado al mismo nivel
gue los estanque, mediante un sistema de bombeo, para asi poder alimentar a los

estanques.

Estanque drenado medlante bombeo

Figura 10. Estanque abastecido y/o drenado por bombeo
Fuente: Manual de estanques FAO

2.2.8.2 Estanques alimentados por elevacion

FAO (1999) define esta categoria, se refiriéendose, a aquellos estanques
alimentados por sistemas de agua, donde la fuente del fluido proviene de una base
o torre con elevacion suficiente para que el agua se distribuya con ayuda de la

gravedad, sin necesidad del uso de una bomba.
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Figura 11. Representacion de abastecimiento y/o drenado mediante elevacion.
Fuente: Manual FAO.

2.2.8.3 Normas considerables a cumplir.

Normas Oficiales Mexicanas: En el marco de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién y de la Ley de Pesca y su Reglamento, a partir de 1993, mediante la
instalacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Pesca
Responsable, se han elaborado las siguientes disposiciones juridicas que permiten

el desarrollo armdnico de la acuicultura, de las cuales estan vigentes las siguientes:

« NOM-002-PESC-1993. Para ordenar el aprovechamiento de las especies de
camardn en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos.

« NOM-005-PESC-1993. Para regular el aprovechamiento de las poblaciones
de las distintas especies de abulén, en aguas de jurisdiccion federal de la
peninsula de Baja California.

« NOM-009-PESC-1993. Establece el procedimiento para determinar las
épocas y zonas de veda para la captura de las diferentes especies de la flora
y fauna acuaticas, en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos

Mexicanos.
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NOM-010-PESC-1993. Que establece los requisitos sanitarios para la
importacion de organismos acuéticos vivos en cualquiera de sus fases de
desarrollo, destinados a la acuicultura u ornato, en el territorio nacional.
NOM-011-PESC-1993. Regula la aplicacion de cuarentenas a efecto de
evitar la introduccion de enfermedades certificables y notificarles en la
importacion de organismos acuaticos.

NOM-031-SSA1-1993. Establece las especificaciones sanitarias de los
moluscos bivalvos frescos-refrigerados y congelados.
NOM-032-SSA1-1993. Establece las especificaciones sanitarias de los
moluscos bivalvos en conserva.

NOM-017-PESC-1994. Para regular las actividades de pesca deportivo
recreativo en las aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos
Mexicanos.

NOM-128-SSA1-96. Bienes y Servicios. Que establece la aplicacion de un
sistema de andlisis de riesgos y control de puntos criticos ARCPC (en inglés
HACCP) en la planta industrial procesadora de productos de la Pesca.
NOM-030-PESC-2000. Requisitos para determinar la presencia de
enfermedades virales de crustdceos acuaticos vivos, muertos, sus productos
0 subproductos en cualquier presentacion y artemia (Artemia spp), para su
introduccidn al territorio nacional y su movilizacion en el mismo.
NOM-059-ECOL-2001. Proteccion ambiental. Especies nativas de México de
flora y fauna silvestre — categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusién, exclusion o cambio en lista de especies en riesgo.
NOM-EM-05-PESC-2002. Establece los requisitos y medidas para prevenir y
controlar la dispersién de enfermedades de alto impacto y para el uso y
aplicacion de antibioticos en la Camaronicultura nacional (Carta Nacional
Pesquera 2004).

NOM-242-SSA1-2009. Establece los requisitos sanitarios para: las areas de
captura de moluscos bivalvos; los establecimientos que procesan productos

de la pesca frescos, refrigerados, congelados y procesados, incluyendo las
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embarcaciones de pesca y recoleccion, asi como las especificaciones
sanitarias.

« NOM-251-SSA1-2009. Establece los requisitos minimos de buenas practicas
de higiene que deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios y sus materias primas a fin de evitar su

contaminacion a lo largo de su proceso.
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@Ndmerﬂ de publicacidn: 2 445 212
EDint. c1:

A01K 61/00 (2006.01)
® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  11.06.2010 E 10720071 (9)
Fecha y numero de publicacion de la concesidn europea:  11.12.2013  EP 2429282

@Tu‘mlaz Sistema y pr limiento de produccitn siper-intensiva de camarones

@ Prioridad: @ Titular/es:
13.05.2009 US 177863 P THE TEXAS ABM UNIVERSITY SYSTEM (100.0%)
07.05.2010 US 775611 Technology Commercialization Center and

Licensing Office 3369 TAMU

Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la College Station, TX 77843-3369 , US

traduccisn de la patente: (@ inventories:
28.02.2014 LAWRENCE, ADDISON, LEE
@ Agente/Representante:

CARPINTERO LOPEZ, Mario

Figura 12. Ficha literaria de patente

Fuente: Oficina Espafiola de patentes y marcas.

Dicho apartado brindara el conocimiento necesario sobre la existencia de diversos
proyectos o patentes iguales o parecidas al proyecto denominado “Propuesta del
disefio estructural de un centro de cultivo y reproduccion de Camaron Litopenaeus
Vannamei en Vega de Alatorre, Veracruz”, para que de esta manera exista una

comparacion o base fundamentada de la elaboracion del proyecto presentado.
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Durante la investigacion se encontrd una patente europea denominada “Sistema y
procedimiento de produccion super- intensiva de camarones, elaborada en, The
Texas A&M Unversity System (100.0%) Technology Commercialization Center and
Licensing Office 3369 TAMU, por Lawrence, Addison, Lee. Dicha patente contiene
informacion relevante de uno de los métodos de cria y reproduccion de camaron,
denominada Super Intensiva, publicada el 24 de febrero del afio 2014. Esta patente
maneja datos como condiciones en cuanto a la estructuray disefio de los estanques,
como son medidas que abarcan sus estanques instalados, siempre recalcando los
aspectos encontrados dentro de dicha localidad; hace mencion de la alimentacion y
las porciones que se deben manejar dependiendo del tamafio y capacidad de los
estanques, es decir, de cuantos ejemplares de esta especie puede contener cada
estanque y posteriormente qué porcion de alimento corresponde, de igual forma
contiene datos sobre las temperaturas a las que estan sometidas no solo los
camarones, sino el alimento, de esta manera se puede utilizar esta informacion en
el establecimiento del recinto anteriormente planteado en este proyecto, pues sirven
para basarnos y hacer calculos parecidos tomando como base el encontrado en
este archivo y posteriormente adecuandolo a las condiciones encontradas dentro

de la localidad de Vega de Alatorre. (Lawrence, Addison, Lee. 2013).

Nombre: Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el crecimiento de Camaroén
Blanco Litopenaeus Vannamei, (Boom, 1931) Cultivado en estanques rusticos, en

Manzanillo, Colima.
Tipo: Tesis para Maestria en Ciencias.
Presenta: Humberto Manzo Delgado.

Dentro de la presente tesis se encuentra cuatro opciones de densidad de siembra
del camardn Litopenaeus Vannamei, misma especie, de la cual se aborda el
problema principal en el proyecto presentado. Hace referencia a “opciones de

densidad” a la cantidad de ejemplares por metro cuadrado de esta especie, dentro
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del cual abarca ciertos datos correspondientes a la localidad donde se lleva a cabo

la implementacion de esta investigacion.

Los resultados arrojados posteriores a la investigacion correspondiente reflejan un
amplio panorama del tamafio que posiblemente se podrian considerar para obtener
un crecimiento favorable en el recinto a establecer, es claro sefialar que no se
pueden utilizar todas las variables manejadas dentro de dicha tesis, pues ambas
localidades no cuentan con todas las condiciones ya sean semejantes o iguales
(Mazo. D. Humberto.2000).

Nombre: Ampliacion de infraestructura para el cultivo y apoyo, y produccion

intensiva de camardn (Litopenaeus Vannamei) en agua dulce

Tipo: Proyecto
Presentador: GRANJA HERMOSILLO SPR de RL

“En el proyecto de Ampliacion de infraestructura para el cultivo y apoyo, Yy
produccion intensiva de camaroén (Litopenaeus Vannamei) en agua dulce”, (Granja
Hermosillo 2006.Junio), Recuperado de Dicho proyecto contiene informacion
relevante a la investigacion, sobre la ubicacion fisica, datos de localizacion,
superficie para obras permanentes, inversion requerida y otros proyectos
productivos del sector existentes, fondos de los estanques de cultivo asi esta

informacion es de suma importancia.

Nombre: Efecto de recambio de agua y aireacion en el crecimiento y la produccion
de camardén blanco Litopenaeus Vannamei y su evaluacidbn econOmica en

estanques rasticos.
Tipo: Tesis de maestria en acuacultura

Presentador: Claudia Guadalupe Gutiérrez Corona
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Se encontr6é que se evaluo el efecto de los diferentes porcentajes de recambio de
agua y aireacion en el cultivo de camaroén blanco, ya que el estudio se realiz6 en en
cuatro estanques de cultivo experimentales de 500m2 cada uno. Se fue registrando
diariamente la calidad del agua, y asi mismo se realizaron biometrias para
determinar la tasa de crecimiento, qué temperatura es la adecuada para este tipo
de crustaceo en estanques rusticos, su densidad de crecimiento, alimentacion.
(Gutiérrez Corona,Claudia Guadalupe 2009). Asi los resultados arrojados en la
investigacion de esta tesis reflejan que con el tratamiento de 15% de recambio de
agua con aireacion se obtuvo el mayor peso promedio final, lo cual significa que a
mejores condiciones de calidad de agua es mayor el crecimiento del organismo, es

decir que nos ayudaria este tema para nuestra investigacion.
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CAPITULO IlI.

3.1 Metodologia.

El proyecto denominado propuesta del disefio de un Centro de Cultivo y
Reproduccién de Camaroén Litopenaeus Vannamei en Vega de Alatorre, Veracruz,
surge bajo la necesidad de buscar alternativas viables para la produccién de
Camaron Blanco en la localidad de Vega de Alatorre y sus alrededores, mismas
alternativas que presenten una disminucion en su coste de produccion, debido a
que actualmente la Unica opcidn que se presenta en esta localidad es la pesca en
mar abierto, sin embargo, debido a que representa una actividad compleja e implica
un costo de produccion mucho mas alto, que se ve reflejado en el precio de venta

en que se ofrece al consumidor el producto final (Camarén Litopenaeus).

Como solucioén a la situaciéon presentada anteriormente, se hace una propuesta que
tiene como objetivo disefiar y establecer un Centro de Cultivo y reproducciéon de
Camardn Blanco que se basa en técnicas de administracion de recursos fisicos,
como econdémicos que buscan la minimizacion del precio de un proyecto de esta
magnitud. Cabe mencionar que dicho proyecto es una sugerencia o propuesta, que

presenta una serie de datos relevantes tales como:

e Ubicacion de establecimiento del centro de Camaronicultivo.

e Dimensiones del terreno.

e Sistema de Cultivo y Reproduccion elegido.

e Disefio estructural y distribucién del centro de cultivo y reproduccion de
camaron blanco Litopenaeus vannamei.

e Meétodos y materiales necesario para su construccion.

e Proyecciones econdémicas aproximadas del coste del proyecto.

e Sugerencias de normas para el establecimiento de cualquier centro acuicola.

e Sugerencia de Apoyos Federales para su financiamiento y puesta en

marcha o infraestructura.
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3.1.1 Ubicacién

3.1.1.1Macro localizacion.

El disefio de un Centro de Cultivo y Reproduccién de Camardn Litopenaeus

Vannamei, que se propone, se busca, se establezca en el Estado de Veracruz.

México

‘‘‘‘‘‘‘‘

Guadalajara
o

Ciudad de
México
e

oluca
de Lerdo

r
Laguna
de Farfar

(Fig.13. Macro-ubicacién nivel
nacional
Fuente: Google.Heart)

(Fig.14. Macro-Ubicacion. Nivel
Federal
Fuente: Google.Maps

Tiene como ubicacion objetivo el municipio de Vega de Alatorre entre los paralelos
19° 50’ y 20° 09’ de latitud norte; los meridianos 96° 31’ y 96° 46’ de longitud oeste;
altitud entre 5 y 900 m., dicha localidad se encuentra ubicada en zona costera; y
colinda al Sur con el municipio de Palma Sola; Norte con el municipio de Nautla, y
Costa Esmeralda; parte oeste con municipio de Colipa; y al este con el Golfo de

México.

El municipio de Vega de Alatorre es el candidato idoneo para la puesta de centros
acuicolas, debido a que mantiene una demanda de especie marina al tratarse de
zona costera, y tiene las condiciones que cumplen con la mayoria de los factores

gue intervienen en la construccién de un centro Acuicola.
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3.1.1.2 Micro- localizacion.

El terreno que se usara para la implementacion de este disefio estructural
propuesto, se encuentra a 276.79 metros de la Calle Francisco. I. Madero, misma
gue conecta con la carretera federal Poza Rica- Veracruz, a la altura de la localidad
de “El raudal’ con una distancia de 276.79metros del terreno a la calle principal,

Francisco |. Madero.

De Cultivo

(Fig.15. Micro ubicacion, localizacién del terreno

Fuente: Google.Maps)

En la figura 15 se aprecian las dimensiones del terreno. Con el objetivo de poder
facilitar el transporte de las muestras y los microorganismos de post-larvas de
camarén, fue que se elige un lote que se encuentre cerca de un entroncamiento a
la carretera federal, para no complicar su recepcion. Esto permitira minimizar costos

y mejor eficiencia en el proceso de abastecimiento de tanques.

47



/‘

ICentro e Cultivo

Regla =

Linea Ruta Poligono | Circulo ruta de acceso en 3D l »
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¥ | Navegacién con mouse Guardar |

Fig.16. Micro ubicacion, localizacion del terreno con medidas

Fuente: Google.Maps)

3.1.2 Dimensiones del terreno.

El terreno presenta elevaciones poco significativas, dado que la mas pequefia es a
la altura del nivel del mar, y posteriormente la mas grande 7 metros sobre el nivel
del mar.

Tabla 8. Dimensiones del terreno.
Fuente: Elaboracion Propia

POSICION MEDIDAS.
Largo Superior del terreno 202 mtrs.
Largo Inferior del terreno 182.03 metros
Lateral Izquierdo del terreno 125 metros
Lateral Derecho del terreno 124 metros
Perimetro 637.99 m?
Area 24,213.16 m?
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El terreno propuesto tiene un perimetro y un area total de 724.44 my 30, 582 metros
cuadrados respectivamente cada uno. Sin embargo, las medidas necesarias
destinadas para la instalacion de un Centro de Cultivo y Reproduccion de Camarén
Litopenaeus Vannamei se muestran en la figura 16, y posteriormente en la Tabla

No. 8, muestra las dimensiones correspondientes.

X

Medidas del terreno

Perimetro: 637.99
Area: 24,213.16 m"2

Centro De Cultivo i

Figura 17. Medidas del terreno
Fuente: Google.Heart

3.1.3 Sistema de Cultivo y reproduccion.

Tomando como base los diversos métodos y sistemas implementados en los
estados de la republica con mayores establecimientos acuicolas o de
camaronicultivo, y que estos a su vez, se sustentaron en metodologias japonesas
ya implementadas y analisis con resultados comprobables. En estos estados los
sistemas que mas se han utilizado en cuanto al cultivo de camarones desde los
inicios de la década de los 80’ s, en estos el 90% son el sistema semi-intensivo, que
hasta la fecha ha permitido producir alrededor de 55,000 toneladas anuales en
promedio (Contreras, 1995).
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De acuerdo a lo anterior, el sistema Semi-intensivo se apega mas a los factores
encontrados dentro de la localidad de Vega de Alatorre. Puesto que un sistema de
esa indole permite la cria y reproduccién de este organismo vivo en lotes de una

hectarea o menos, permitiendo una produccién considerable del mismo.

Figura 18. Estanques de cultivo semi-intesivo circulares

Fuente. TANXGEO 2015.
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3.1.4 Construccién de Estanques.

3.1.4.1 Disefio estructural del estanque del centro de cultivo y
reproduccion de camardn blanco Litopenaeus vannamei.

Red de distribuciéon de agua Entrada de aire

Estanque de cultivo \'
‘ ' Filtro Biolégico

Filtro Mecanico

Fig.19. Disefo Estructural de la Superficie, y elementos basicos de un Estanque de

Cultivo y Reproduccion.

Basandose en un proyecto presentado en el Ensenada, Baja California para un
centro de Camaronicultura, se usa una estructura base como la que se muestra en
el modelo (Véase Figura 19 “Disefo Estructural de la Superficie, y elementos
basicos de un Estanque de Cultivo y Reproduccion). Este modelo contiene una
tuberia como red de abastecimiento de agua, mismo que se compone de dos filtros

gue permiten limpiar el agua que se utiliza, los filtros utilizados son:

a) Filtro Mecanico: Con el objetivo de impedir el paso a organismos de tamafio
notable que contiene el agua que se usara para el abastecimiento de los
estanques, se usa un filtro mecanico como la malla de plastico, similar a las
redes que usan los pescadores

b) Filtro Biologico: Impide el paso a microorganismos que vienen dentro de la

distribucion del agua. Como factor bioldgico se establece el uso de 3 “ayuda
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filtros” que, como su nombre lo dice, complementa el filtro principal, los cuales
seran el carbén Activado, la Arena y grava. Estos tres elementos limitan el
paso de agentes microscopicos puesto que como es el caso del carbon
activado, permita la absorcion de estos dentro de su interior, y en el caso de

la grava y arena usa la atsorcion, es decir se recubre de estos organismos.

1 metro

Cimientos de

Piedra -

Fig.20 Vista Frontal de estanque completo.
Fuente: Elaboracion Propia en AutoCad
Basandose en la estructura basica de los estanques que se puede observar en la
Figura 19, se realiza un disefio de estructura en 3D donde se observa la vista frontal

de los estanques del centro de cultivo y reproduccion de camaron (figura 20).

Las dimensiones y forma del estanque dependeran principalmente de la topografia
del lugar y del disefio de la granja, por tanto, es un factor importante en las

consideraciones para establecer un centro de camaronicultivo.

El disefio de los estanques del centro de cultivo y reproduccion, es propuesto en un
terreno con pocas elevaciones en cuanto a su relieve, lo que favorece al
establecimiento de estas actividades acuicolas de cultivo, dado que parte de la
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altura general del estanque, se concentra bajo la tierra, es decir, se realiza un hoyo
con profundidad de 1 metro, bajo el cual se comenzara a edificar dicho estanque.
Los estanques con demasiada profundidad son dificiles de trabajar, debido a que
presentan bajas temperaturas en el fondo, lugar donde por lo general se encuentran

la mayoria de la poblacion de camarones.

El fondo del estanque debe ser liso (sin grumos, ni charcos), sin piedras que se
presten a que dichas especies se oculten debajo de ellas, y ocasione que en el
momento en que se comiencen a extraer del estanque, estos no se puedan observar
y provoque su muerte. La mayor desventaja de un estanque con gran profundidad
es el costo que este genera, por tanto, un tanque mas pequefio presenta menos

gastos.

Posteriormente los cimientos que sostendran cada estanque son a base de piedra
natural de 30 centimetros de espesor aproximadamente, con el propdsito de

minimizar los costos y el tiempo para la edificacion de este proyecto.

Tuberia de Tuberia de
entra_da de abastecimiento
aire de Agua
Paredes
Lisas
AT T T | FEseRrre e |
Cimientos de

Tuberia de
Desague

piedra natural

Fig.21 Vista Frontal interior del estanque.
Fuente: Elaboracién Propia en SonyWork
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3.1.4.2 Diseio de Tapa o mallado de estanque.

La malla sombra plastica de proteccion para estanques se utiliza como barrera
contra cualquier tipo de pajaro y de animal depredador en actividades de
acuicultura, debido a que presentan un peligro constante al no tener una proteccion
superficial. Por otro lado, también contribuye a mantener un ambiente donde los
camarones pueden desarrollarse mejor, puesto que cualquier contaminante o

basura no entrara en contacto con el cultivo.

Para efectos de un cultivo de camaron, el control de variables como el clima y por
ende la temperatura del agua, afectan cualquier resultado que este puede
proporcionar, debido a la elaboracion de la malla sombra esta, soporta temperaturas
altas de rayos solares, sin que este afecte o sobre pasan mas alla del mallado, es
decir, mantiene fresca la temperatura que tiene el agua dentro de los contenedores

de agua (estanques).

Existen diversos porcentajes de sombreo de la malla sombre, dentro de los cuales,
el mas optimo o el que mayormente es usado para este tipo de actividades es el de
80% a 90%, para evitar que el agua se sobre caliente con las temperaturas; y en

cuanto a colores existentes es preferente el negro o colores oscuros.

La medida necesaria, es proporcional al tamafio del o los estanques, por tanto, esta
debe ser de 3 metros de didmetro por estanque. La durabilidad y resistencia que
presenta permite que el tiempo promedio de remplazo sea aproximadamente de 3

afios cada una, lo que genera menos gasto en mantenimiento.

En la figura 22, se muestra un ejemplo de la instalacion de una malla sombra, sobre
un estanque de almacenamiento de agua, siendo asi una manera segura y efectiva
de mantener mas limpia el area de manejo de sustancias, o en el caso de la

Camaronicultura, el cultivo de la especie manejada.
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Figura 22. Malla sombra como tapa para estanques.
Fuente: Agromallas Group

3.1.4.3 Tuberia para la entrada de aire.

La red de distribucién aire esta colocada en la parte superior a un costado del
estanque, constituida por tubos PVC lineales de 30 Cm de espesor, y tubos PVC en
figura de codos de 90°, para que estos se conecten. Para una correcta distribucion

de aire, dichos tubos se prolongaran a lo largo del estanque.

Una de las partes fundamentales en la
elaboracion de la tuberia para el aire, son los
filtros, dicha instalacion estd compuesta por
un filtro secador, que tendra la funcion de

mantener el aire que entra, libre de particulas

gue pueda afectar el cultivo, apoyado de un

sistema de bombeo.

Figura 23. Filtro Secador
Fuente: Quimicos Basicos
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3.1.5 Instalaciones.

La estructura que se presenta en la figura 21, es un visto frontal del interior del
estanque. En dicho modelo se muestran 2 instalaciones de tuberias de aguas
correspondientes:

e Sistema de desague o salida de agua,

e Sistema de entrada o abastecimiento de agua.

3.1.5.1 Sistema de desagle o salida de agua.

El sistema de desagle de agua, hace referencia a la actividad de salida o extraccion
de agua rezagada después de efectuar las actividades del proceso productivo del

cultivo y reproduccién del Camaron.

Dicha tuberia se encuentra ubicada en la parte inferior del estanque con una
cubierta de material no corrosivo como plastico, pues esto evitara la salida de

organismos durante los momentos en que esta tuberia no se esté utilizando.

El material que se utiliza para la elaboracion del sistema de salida de agua, sera
mediante tubos de PVC en forma lineal de 16 Pulgadas, y de igual manera como en
el sistema de abastecimiento de aire con la ayuda de Tubos PVC en figura de codo
de las mismas pulgadas.

Este conducto vendra conectado directamente a la red publica de drenaje de Vega
de Alatorre, Ver.

3.1.5.2 Sistema de entrada o abastecimiento de Agua.

De acuerdo a la Figura 21, el sistema de abastecimiento de agua se encuentra
localizado en la parte superior derecha del estanque, debido a que el agua debe

caer en forma diagonal al estanque para control el nivel de agua de cada estanque.
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Este sistema es construido mediante una red de tubos de PVC de diferentes formas,

preferentemente lineales y en “L” como se muestran en las siguientes figuras:

Ty

Figura 24. Tubo PVC forma de “L” 0 “Codo” Figura 25. Tubo PVC forma lineal

El sistema de llenado de estanques o abastecimiento de agua se origina desde la
esquina lateral derecha del centro de cultivo, donde se coloca la cisterna de agua
con capacidad de 25,000 litros de almacenamiento, misma que sera soportada por
una base de cementos y cimientos, con el objetivo de recrear el modelo de llenado
por presion, el cual consiste en que, el llenado de estanques baja de acuerdo a la

altura en que esta colocada la cisterna, sin la necesidad de una planta de bombeo.

Posteriormente en la parte inicial de dicho sistema se colocaran los diversos filtros
planteados con anterioridad, que impediran el paso de contaminantes dentro del
agua de llenado y asi evitara, que estos agentes afecten a el cultivo de camarones.

El orden correspondiente a cada filtro se muestra a continuacion
e Filtro Biol6gico

Como se puede observar en la figura 19, “diseno basico de un estanque”. En primer
lugar, se colocan los filtros bioldgicos o también conocidos como “ayuda filtros”
(Véase Tabla 7), que impiden el paso a organismos diminutos 0 microscopicos, o
de poca percepcion para el ojo humano, es decir, el agua que pasa por la tuberia
gue alimenta de agua a los estanques, contendra un filtro bilégico compuesto por
Carbdn Activado, grava y arena, para impedir que estos organismos continien su

camino. Los elementos a utilizar como ayuda filtros son los siguientes:

57


https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwidyfWe147bAhUJxmMKHQLiB8wQjRx6BAgBEAU&url=http://www.leroymerlin.es/productos/fontaneria_y_tratamiento_del_agua/evacuacion_de_agua/tuberias_de_pvc_evacuacion.html&psig=AOvVaw00QkhGrDygoDLtNfpJ43ub&ust=1526712981819592
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiTpq-L2I7bAhXBLmMKHb2fAbYQjRx6BAgBEAU&url=https://www.amoedo.com.br/tubo-pvc-esgoto-leve-simples-150-6m-tigre&psig=AOvVaw1aK5L09uu72nJa5I8Y07sf&ust=1526713181930320

Ayuda Filtro Ejemplo

“CARBON

Carbén Activado - ACTIVADO

. ~

Figura 26. EjeAmpIo ayuda filtro de

Carboén

Grava

Grava.

Arena

|gra 28. Ejmloe arena

Tabla 7. Comparacién de Ayuda Filtros.
Fuente: Elaboraciéon Propia.
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e 2. Filtro Mecanico

Con la implementacion en segundo término de malla de plastico (Véase Figura 29)
se impide el paso contaminante o elementos derivados del ayuda filtro bioldgico, y

posteriormente el o los estanques se llenaran con el nivel de agua correspondiente.
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Figura 29. Malla de Plastico para impedir el paso a organismos visibles
Fuente: Home Depot tienda en linea



3.1.6 Distribucion estructural del Centro de Cultivo y
Reproduccion de Camaron blanco Litopenaeus Vannamei.

Dieccion del flujo de desague

v

4 Estacionamiento

Area de
Laboratorio.

Area de Cisterna de
generado Abastecimientq

eléctrico de agua

Figura 30. Distribucion de los estanques

Fuente: Elaboracion Propia

Tomando como base el andlisis realizado a distintos centros de cultivo y
reproduccion de camaron Litopenaeus activos hoy en dia, al igual como aquellos
gue desaparecieron, se determind el disefio de distribucion estructural del centro de
camaronicultivo propuesto en la localidad de Vega de Alatorre:

La propuesta presentada busca que la distribucién de cada uno de sus estanques
sea en forma lineal o en dos hileras para minimizar el tiempo de traslado a cada
estanque, tal y como se muestra en la figura 30. Asi mismo la distribucion cuenta

con lo que a continuacion se presenta:
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e Estacionamiento:

Entrada y Salida de carros con dimensiones distintas para poder facilitar el
acceso al centro de cultivo tanto a operadores del centro, como a vehiculos que
de transportan diferentes materiales, principalmente en la fase de construccion
del camaronicultivo, de esta manera el tiempo implementado en esta accion se

aprovechard, dicha area cuenta junto a él;
e Laboratorio de Pruebas.

El area de pruebas se localiza frente a el &rea de estacionamiento, para poder
seguir maximizando los tiempos que se implementa en estas actividades. El
laboratorio que se muestra en la Fig. 15 se construye con el fin de efectuar las
pruebas persistentes a las especies de camardn (larvas) antes de ser sometidas
al proceso de reproduccion y Cria. Mismo que cuenta con dos salidas/entradas;
El laboratorio de pruebas cuenta consta de dos entradas a los laterales de la

estructura. Logrando conectar el area de estacionamiento y la de reproduccion.

El laboratorio tiene como medidas 8 m largo x 8 m de ancho.

Algunas funciones o pruebas principales del laboratorio son:

e Pruebas de Ph al agua.
e Pruebas de salubridad a larvas.
e Pesode larvas.

e Temperatura del agua.
Ocho estanques con las mismas dimensiones de:

¢ 3 metros de diametro de circunferencia.
e 2 metros de Altura; 1 metro bajo el nivel del suelo, posteriormente 1 metro
por encima del nivel del suelo.

Un estanque de aclimatacion:

Dentro de este estanque se lleva a cabo la primera fase denominada aclimatacion,

gue consiste en lograr que las especies de postlarvas que han sido extraidas de su
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medio natural, compensen su organismo y/o comportamiento a las nuevas
condiciones bajo las cuales se estan sometiendo, de esta manera se evitara que el
camardén padezca estrés, mueran, y, por ende, el numero de organismos

sobrevivientes sera mayor.

Debido al tamafio que presentan las larvas en esta fase, no es necesario un espacio

mas grande, como a diferencia de un estanque de engorda o reproduccion.
Il. Tanques de Crecimiento y maduracion:

Segunda fase, dentro de los 3 estanques determinados para el proceso de
crecimiento y maduraciéon las larvas de camardn sobrevivientes a la fase de
aclimatacién, son trasportadas a estos estanques, donde creceran y se alimentaran,

para asi comenzar su maduracion y engorda.

Se determinan 3 espacios de 3 mtrs. De didmetro por 2 de altura, debido a que el

tamafio de las larvas, aumentara consecutivamente y sera necesario mas espacio.

Bajo este nivel el camardn es mas susceptible a contraer algun tipo de enfermedad,
por lo tanto, es recomendable que antes de iniciar estas actividades, los encargados
del centro, como el personal designado para mantenimiento, se cercioren de que
los estanques estén en buenas condiciones y que no tiene ningln agente externo
dentro de ellos, de igual manera, que los sistemas de abastecimiento de agua
(tuberias) cuenten con los filtros mostrados en la figura 7, y asi minimizar este

riesgo.
lll. Estanques de Reproduccion

Dentro de la etapa anterior, se monitorea que la especie cultivada (camarén) crezca
y llegue a su etapa de madurez sexual, para poder reproducirse. Ubicando a los
ejemplares (hembras y machos) que sean posibles candidatos para reproducirse,

se cambian de estanque, y se espera el proceso de reproduccion.
IV. 1Estanque de desove

Durante esta etapa las especies nombre de la fase de gestacidon de la especie,

para posteriormente ser extraidos y depositados en un nuevo tanque.
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V. 1 Estanque De Fase Larval

Posterior a la fase de desove, las crias de camardn (larvas) tienen un tamafio
diminuto, por lo tanto y al igual que en la fase de aclimatacion, el espacio requerido

para estas, es menor, en comparacion con el de un camarén adulto.

Dentro de este estanque se llevan a cabo las diversas partes que complementan
esta fase, por tanto, inmediatamente que las hembras desovan, las crias pueden
ser extraidas del estanque de desove e introducidas al estanque de fase larval para

gue estas se desarrollen en todas sus fases intermediarias.

Una recomendacion puede ser que, para evitar el estrés en las crias, se puede solo
extraer a las hembras del contenedor de desove y mantener a las larvas dentro del

mismo.
VI. Area de generador eléctrico

Con una medida de 5 metros de largo por 5 metros de ancho, dicha area, es donde,
se coloca la planta o generador eléctrico, que alimentara la corriente eléctrica dentro

del centro de cultivo y reproduccién de camarones.
VII.  Cisterna.

Toda el area de reproduccion cuenta con un sistema de abastecimiento de agua,
localizado a un costado derecho del area, (véase la figura 8.) con una base que
sostiene a la cisterna con capacidad de 25,000 Litros de agua de almacenamiento,
mismo que conecta con todos y cada uno de los estanques, para que, de esta
manera, la ubicacion no obstaculice el paso e interaccion con los distintos estanques

en el centro de cultivo y reproduccién.
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Figura 31. Contenedor de agua, visualizacién 3D
Fuente: Elaboracién Propia en AutoCad.

El contenedor se encuentra a una distancia de 3 metros sobre el nivel del suelo,
dicha media es necesario, puesto que se implementa el abastecimiento por
elevacion, y requiere un nivel elevado del contener de agua, para asi mediante la
gravedad el agua baje mediante las tuberias. El tamafio de la cisterna o contener

es de 3.90 metros.
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3.1.7 Sistema de Filtracion.

Disefio del sistema de filtracion dentro de del

sistema de abastecimiento de Agua.

Altura de la base principal de la cisterna de:
4 mtrs. Largo
4 mtrs. Ancho
Altura de la cisterna:

3.90 mtrs
Altura de base secundaria de los filtros:
1. 50 mtros.
Altura del filtro biologico:
1 mtr. x1 mtrs FILTRO BIOLOGICO
INTTEGRADO POR:
1. Capa : Agua:
2. Capa: Arena Cisterna de
3. Capa: Grava Agua
4.Capa: Carbon
Filtro
Mecanico
Malla de
Tuberia de Plastico
Abastecimiento
de Agua t Base
ESTANQUE - |'

Figura 32. Representacion del Sistema de Filtracion y abastecimiento de agua.

Fuentes: Elaboracion Propia.
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3.1.8 Métodos y materiales necesario para su construccion.
Tabla 9 Determinacion, funcion y medidas de materiales para la construccion de

estanques
Fuete: Elaboracién Propia.
FASE Materiales Medidas Funcion
La medida depende | En conjunto con otros elementos
Grava de cuénto desee el
. crean la mezcla usada.
usuario
La medida depende | Elemento necesario para la mezcla
Agua de cuanto desee el
: usada para pegar blocks.
usuario.
La medida depende | Agregado fino, la cual complementa
Arena de cuénto desee el
. la revoltura para pegar los blocks
usuario.
Tipo adhesivo con el cual se pega
Construccion Cemento Bulto con 50 kilos | diferentes materiales, en este caso
de Estanque blocks.
Por medio de los blocks se
Block 20 x40 X 14 construird la estructura circular de
los estanques.
Funcionan como las bases para que
Armex 15x20 -
la estructura pueda edificarse.
Combinado con arena, cemento y
Cal (revocar) Bulto de 25 agua, la cal es el mortero que sirve
kilogramos.

para revocar los estanques

Tapa Superior
del estanque

Rollo de 3.70 my

Funciona como protector de rayos

Malla de 1.85m de ancho x | del sol y contaminantes existentes
Sombra | _
50 m de largo. en el ambiente fuera del estanque.
Alambre para amarrar los extremos
Alambre Rollo de de la malla con los postes y que
mantenerse rigida.
Sostener la malla sombra amarrada
Postes de 1.80 metros. con el alambre.
madera
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Tabla 9 Determinacion, funcion y medidas de materiales para la construccion de estanques

(Continuacion II)

Sistema de
distribucion de
Agua

PVC Lineal

3 pulgaradas.

Son complementos para armar la
tuberia, por donde el agua pasara, a
fin de llenar los estanques dentro
del centro de camaronicultivo. Este

tiene forma lineal

PVC “T”

3 pulgadas

Son complementos para armar la
tuberia, por donde el agua pasara, a
fin de llenar los estanques dentro
del centro de camaronicultivo. Este

tiene forma de “T”

PVC “codo”

3 pulgadas

Son complementos para armar la
tuberia, por donde el agua pasara, a
fin de llenar los estanques dentro
del centro de camaronicultivo. Este
tiene forma de codo para hacer una

curva.

Llaves de paso

3 Pulgadas de
diametro

Dispositivo usado para dar paso y/o
cortar el flupo de agua para el
llenado de cada estanque mediante

la tuberia

Adhesivo especial para la unién de

Pegamento PVC rigido, en conducciones de

parsvpc\:/t_:iécli)eys Lata de 1,000 ml agua, dado que soporta una alta
presion.

Sirve como filtro  mecanico,

Malla Plastica

1,85 x3m

colocado al final de cada tuberia
para evitar el paso de agentes que

contaminen.
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Tabla 9 Determinacion, funcion y medidas de materiales para la construccion de estanques

(Continuacion lll)

Abastecimiento

Contenedor que permite el

de Agua por Cisterna Cap 25,000Ltrs | almacenamiento de agua para
elevacion. abastecer a los estanques
Grava Depende del usuario | Complemento para mezcla
Cemento Depende del Complemento para mezcla
usuario.
Agua Depende del Complemento para mezcla
usuario.
Arena Depende del usuario | Complemento para mezcla
Forma parte de la base de la
Block 20 x40 x 14 .
cisterna
Funcionan como apoyo a la base
6 metros de altura. POy
Castillos (Preferentemente | Para que la torre tenga soporte
Base de 3mtrs.) suficiente.
cisterna: Son construidas a base de dos
elementos mas, al igual que con los
castillos, son base para que la torre
Cadenas 5 metros -
tenga soporte suficiente. Se colocan
en forma horizontal en la parte
superior de los castillos
Elemento utilizado para construir las
Varillas 5 metros
cadenas
Alambre Calibre 14 Elemento Utilizado para construir
Galvanizado Rollo de 1Kg las cadenas.
Filtros:
Red que impide el paso de
contaminacion. En este caso, funge
P mo un filtr limi I
N Malla Plastica como un filtro que limita el paso de
litracion (Lared barrera | 1.22m x 30.50m | festos de elementos derivados del
Mecanica.

Plurima)

filtro bilogico.
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Tabla 9 Determinacion, funcion y medidas de materiales para la construccion de estanques

(Continuacion 1V)

Filtracion
Biolbgica

Carbon
Activado

Elemento que trabaja como ayuda
filtro, ya que absorbe a su interior
los agentes contaminantes que

pueden existir dentro del agua

Grava

Elemento que trabaja como ayuda,
fitro, ya que adsorbe agentes
contaminantes, es decir su exterior
se puede recubrir de los mismo,
impidiendo que estos continden su

camino.

Arena

Elemento que trabaja como ayuda,
filtro, ya que adsorbe agentes
contaminantes, es decir su exterior
se puede recubrir de los mismo,
impidiendo que estos continden su

camino.

Sistema de

Vaciado o

drenaje de
Agua

Tubos lineal
pvc

18 pulg

Funcionan como tuberia para el
vaciado de los estanques, las
pulgadas son ideales para aumentar
el flujo volumétrico del agua y asi
apresurar el proceso de vaciado de
cada estanque. Estos tienen forma

lineal.

Crucetas pvc

16 pulg

Funcionan como tuberia para el
vaciado de los estanques, las
pulgadas son ideales para aumentar
el flujo volumétrico del agua y asi
apresurar el proceso de vaciado de
cada estanque. Estos tienen forma

de crucetas.
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Tabla 9 Determinacion, funcion y medidas de materiales para la construccion de estanques

(Continuacion V)

Codos pvc

16 pulgadas

Funcionan como tuberia para el

vaciado de los estanques, las
pulgadas son ideales para aumentar
el flujo volumétrico del agua y asi
apresurar el proceso de vaciado de
cada estanque. Estos tienen forma

de codo para unir dos tubos lineales

Pegamento

para pvc. (Ceys

PVC-101)

Lata de 1,000 ml.

Adhesivo especial para la unién de
PVC rigido, en conducciones de
agua, dado que soporta una alta

presion.

3.1.9 Precios y Cotizaciones.

Tabla 10. Cotizaciones de material y precios.

Fuente: Elaboracion Propia.

Concepto. Precio Unitario. Cantidad. Precio total.
Construccion de estanques (diques)
Blocks $4.50 1263 $5,683.5
Cemento $210.50 250 $52,625
Arena $144 m3 1 tonelada $8,064
Cal $52 48 kilos $2,496
Grava $150 m3 380 m?® $57,000
Armex 15x20 $181 32 $5,792
$131,660.50
Tabla 10. Cotizaciones de material y precios.
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(Continuacion II)

Tapa Superior de Estanque

Concepto. Precio Unitario. Cantidad. Precio total.
Malla Sombra 4,875 $4,875
Alambre $72 4 $288
Galvanizado
Postes de madera | $160 16 pzs. $2,560
3.5 mtrs de altura.

$7,723

Sistema de Distribucion de Agua
Codo Pvc $36.95 2u $73.9
“T” Pvc 194.24 2u $388.48
Crucetas Pvc $10 3u $30
Tubo pvc lineal $30 35mtrs =13 tubos | $390
de 3 m clu

Pegamento Ceys | $290 10u $2,900
PVC-101
Llaves de paso $53 9u 477

$4.259.38

Abastecimiento de agua por elevacién

Cisterna de | $79,947.78 1 $79,947.78
25,000 ltrs

$79,947.78

TOTAL

Tabla 10. Cotizaciones de material y precios.
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(Continuacion IlI)

Base de Cisterna.

Concepto. Precio Unitario. Cantidad. Precio total.
Grava $150 m3 2 $300
Cemento $210.50 9 $1894.5
Arena $144 m3 10 $1,440
Block $4.50 200 $900
Castillos $181 4 $724
Cadenas 4 $0
Varillas $111 16 pzs. $1,776
Alambre $72 3 kilos $216
Cal $52 8 kilos $416

$7666.5

Filtradores

Malla Plastica | $670 1 $670
blanca 2cm.
Didmetro, 1 x25 m
Carbdn $700 10 $700
Grava $150 m3 4 m3 $5,800
Arena $144 m?3 3m3 $432
Contenedor para | $1,463.25 2 $2,926.5
filtro mecanico 1 m
diametro x 1 m
Contenedor Filtro | $1566.00 2 $3,132
mecanico
50x50x20

$13,660.50

Tabla 10. Cotizaciones de material y precios.
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(Continuacion V)

Sistema de Vaciado o drenaje de Agua

Concepto. Precio Unitario. Cantidad. Precio total.
Tubos lineal pvc | $30 20 mtrs = 7 tubos | $210
de 3 mtrs c/u

Crucetas pvc $10 2 $20
Codos pvc $36.95 8 $295.6
Pegamento para | $290 10 $2900
pvc. (Ceys PVC-
101)
“T” pvc $194.24 3 $582.72

$4,008.32

Distribucion de aire

Bombas de aire $2,950 4 $11,800
Tuberia $5,747,83
TOTAL $17,547,83
TOTALES $266,473.81
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Tabla 11. Precio de

Mano de Obra.

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 1. Construccion y Edificacion.
Actividades del . Cant. de Precio Precio
Personal Requerido | personal o
Proyecto . Unitario Total
Requerido
Construccion | Supervisor de Obra 1 $500 $500
de estanques. | /Ing. Civil.
Oficial Albafiil 1 $300 $300
Ayudante Albaiiil 4 $150 c/u $600
Cabo de Oficios 1 $300 $300
Instalaciones | Oficial Electricista 1 $350 $350
eléctrica. Ayudante de 1 $200 $200
Electricista.
Plomeria Oficial Albafiil. 1 $300 $300
Ayudante $220 $220
Trasporte y Peones 4 $150 c/u $600
Acarreo Conductores/Choferes 3 $200 c/u $600
Total de Mano de Obra por un dia. $3,370
Total de Mano de Obra 96 dias (6 meses) $323,520
Aumentando | Base de Cisterna 4 $250 $2,000
actividades .
desarrolladas | Arauitecto 1 $3,000 $3,000
en 4 dias. Tapa Superior 2 $250 $500
TOTAL $329,020.00
TOTAL DEL PROYECTO $595,493.00

Nota: Es importante mencionar qué dentro del calculo presentado no se contemplan precios

de prestaciones, seguro social, entre otras, debido a que estos tienen una variacion

significativa afio con afo.
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3.1.10 Inversiones o0 Financiamientos.

Para la implementacion del proyecto denominado Modelo Fisico con condiciones
Optimas en la implementacién de un centro de cultivo y reproduccion de Camaroén
Litopenaeus Vannamei en Vega de Alatorre, Veracruz., es necesario una inversion
monetaria que permita la edificacion e inicio de actividades, por tal motivo, a
continuacion, se presenta una serie de alternativas viables para el financiamiento
del mismo, de igual manera se hace mencién de convocatorias emitidas por el
gobierno federal y sus dependencias, tal como convocatorias de empresas y/o

organismos externos o privados que buscan la inversion en proyectos productivos.

3.1.10.1Apoyos Federales

3.1.10.1.1 SAGARPA

De acuerdo al objetivo principal de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, el cual busca aumentar en gran medida la
productividad de las Unidades econdmicas Rurales de los sectores existentes
dentro de la Republica Mexicana. De esta manera y bajo sus lineamientos presenta
una serie de convocatorias por periodos, aplicables a los distintos sectores
productivos en el pais, con el objetivo de elegir diversos proyectos productivos. Para
efectos del proyecto aqui mencionado, se muestra la siguiente tabla que contiene
convocatorias aplicadas el afio anterior en la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, misma que se renuevan o modifican
anualmente, y que serviran como guia anticipada para la busqueda de los

financiamientos requerido por este proyecto.
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Tabla 12 Fuentes de financiamiento gubernamentales (SAGARPA)

Fuente: Elaboracién Propia

Programa

Denominacion

Concepto de
Apoyo

Monto

Requisitos

Dicha convocatoria
presenta una serie
de Conceptos de
apoyo como los

Hasta el 90% del
valor de los activos
productivos
considerados en el

1) Solicitante se encuentre
inscrito al IMSS.

2. Estar registrado en el Padrén
Unico de Beneficiarios
SAGARPA.

3. Anexos Requeridos en la
convocatoria.

4. Escrito de Bajo protesta de

siguientes: proyecto, sin decir la verdad de no haber
Infraestructura rebasar recibido apoyos del mismo
Programa de . productiva, $1,000,000.00; concepto de otras
Arraigate Joven S .
Apoyo a Imoulso magquinaria y $50,000.00 De los dependencias.
pequefios P equipo, para la recursos 5 Formato de “Bajo protesta de
Emprendedor. P : ) »
Productores realizacion de autorizados, se decir la verdad” que conste que
actividades de podra disponer de el apoyo solicitado sea para el
acopio, hasta 10,000.00 concepto de este apoyo
conservacion, para la 6. No estar incluido en el
manejo y valor formalizacion del directorio e personas fisicas y/o
agregado de la grupo. morales que pierden su
produccion. beneficiado. derecho de recibir apoyos
7.Documentos que acredite la
propiedad
8.Cotizaciones.
9. Cumplir con la normatividad.
Para proyectos
Productivos
Infraestructura, .
equipamiento Estratégicos: Hasta
quipamiento, el 50% del costo
maqguinana y sin rebasar los .
Programa c_ie ma’Eerlal' Infraestructura, $10,000,000.00 Esta,r r.eglstrados en el Padron
Concurrencias Biolégico; equipamiento Proyectos Unico de productores y
con las Paqugt_es maquinaria y Productivos en los beneﬁmanos dela SAGA_RPA.
Entidades Tecnoldgicos o . Cumplir con la normativa
. : material Bioldgico | subsectores: Hasta X
Federativas Agricolas, correspondiente al proyecto
; el 80% del costo
Pecuarios de . .
Pesca y sin y sin rebasar los
; 250,000. Por
Acuicolas.
proyecto.
Componente
Paquetes Hasta $30,000.00
Tecnolégicos or brovecto
Agricolas, Complementaria. por proy y
) unidad de
Pecuarios, de o
produccion,
pescay
Acuicolas.
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3.1.10.1.2 CONAPESCA.

La Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca es un Organo desconcentrado de la
SAGARPA encargado de fomentar y desarrollar mecanismos de coordinacion con
diferentes instancias para implementar politicas, programas y normatividad que
conduzcan y faciliten el desarrollo competitivo y sustentable del sector pesquero y

acuicola del pais, para incrementar el bienestar de los mexicanos.

Dicha institucion, al igual que varias dependencias gubernamentales se da a la tarea
de lanzar convocatorias destinadas a productores o emprendedores que buscan el
financiamiento de proyectos acuicolas con el fin de incrementar estas actividades y
el beneficio que conlleva su implementacion. A continuacion, se hace mencion de

algunas convocatorias actuales existentes que son compatibles con el

financiamiento completo o parcial del proyecto presentado en este documento.

Tabla 13 Fuentes de financiamiento gubernamentales (CONAPESCA)

Fuente: Elaboracion Propia

Concepto Descripcién Monto Informacién
G;?rear;t(rjféisrge Entre $3, 000,000.00 (tres Director de Fomento Acuicola y Pesquero
Proyectos . millones de pesos 00/100 Direccion General de Organizacion y
. pesquera y acuicola 0
integrales de Le contribuvan a M.N.) y 50% del costo total Fomento
acuacultura y q incrementgr la del proyecto. Proyectos Conmutador: (669) 9156900 Ext. 58603
maricultura N, integrales de acuacultura y Correo electronico:
capitalizacion de las . .
unidades econémicas maricultura. fnietos@conapesca.sagarpa.gob.mx
Atracaderos
Atracaderos Rarr:n;(asgéael(at)%ta do Hasta $4, 000,000.00
integrales, P ublicas Atracaderos integrales.
Rampas, MueFI)Ie flotaﬁte e Hasta $1, 500,000.00
Muelles infraestructura Rampas de botado publicas. | Arq. Maria Dolores Echeagaray Blancarte.
flotantes, esquera de uso Hasta $4, 000,000.00. Muelle | Departamento de Evaluacion de Programas
Dragados y P qcomL’m flotante e infraestructura de Infraestructura
escolleras, Dragados es;:olleras pesquera de uso comun. Direccién General de Infraestructura
Arrecifes gacos y esco ' Hasta $30, 000,000.00. Conmutador: (669) 9156900 Ext. 58217
i Arrecifes artificiales. .
artificiales, Lonias pesqueras Dragados y escolleras. Correo electrénico:
Lonjas Es{u digs dqe re-. Hasta $5, 000,000.00 mecheagarayb@conapesca.sagarpa.gob.mx
pesqueras, inversion ropectos Arrecifes artificiales.
Estudios de ejeca’ti‘\’/ Osy Hasta $7, 000,000.00 Lonjas
pre inversion. Estudios de imbacto pesqueras.
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CAPITULO IV. MARCO OPERATIVO
4.1 Resultados.

De acuerdo a las investigaciones pertinentes, realizadas a lo largo del documento,
se concluye que uno de los factores mas importantes en el momento de proponer y
construir un centro de camaronicultivo en cualquier estado de la republica, se
relaciona directamente al buen disefio estructural del Centro, es decir, no se puede
poner en practica un centro de esta magnitud sino cuenta con un disefio que le

permita realizar sus actividades diarias sin problema.

Los disefios presentados a lo largo del proyecto denominado “Propuesta del disefio
estructural de un centro de cultivo y reproduccion de Camar6n Litopenaeus
Vannamei en Vega de Alatorre, Veracruz”, se basan en modelos ya existentes en la
parte Norte de la Republica Mexicana, principalmente en Sonora, puesto que es uno

de los estados con mayor produccién de camarén con camaronicultivo del pais.

4.1.1 Disefio General Final.

La construccién de una granja de cultivo de camardn se propone sea implementada
en un terreno ubicado en la localidad de Vega de Alatorre Veracruz, puesto que es
un municipio con ubicacién geografica favorable, produccién y consumo de camarén
alto al tratarse de una localidad en zona costera.

El terreno electo para su establecimiento, cuenta con caracteristicas especificas y
relevantes en la propuesta de cualquier centro acuicola como: Elevaciones menores
a 7 metros del nivel del mar. Lo cual beneficia a la construccién de todos los
cimientos.

El terreno cuenta con un area de 24,213.16 m? aproximadamente. Uno de los
propésitos del proyecto aqui estipulado es la optimizacion de recursos utilizados en
todo el proceso de edificacion, asi como, la disminucién de tiempos y distancias
entre cada area, por lo tanto, del total existente de area del lote, se busca minimizar

el espacio destinado a cada seccion, esto sin afectar ninguna futura operacion.
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Figura 33 Plano General del Centro Camaronicultivo.

Fuente: Elaboracién Propia con AutoCad.

Figura 34, vista frontal angular del Camaronicultivo.
Fuente: Elaboracion propia con AutoCad.

La figura 33, muestra el plano y la distribucién encontrada dentro del centro cultivo

de camardn, mismo que consta con un ancho de 25 metros y 35 metros de largo.
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Los modelos ejecutados en las entidades norte, debido a que son distribuidores y
exportadores principales de camardn blanco y otras especies, las dimensiones de
sus cultivos son mayores, sin embargo, siempre tratan de invertir menos en el

espacio utilizado.

4.1.2 Distribucion de areas.
Dentro de las observaciones encontradas en los modelos estudiados, se encontro,

que aquellos centros acuicolas que mantenian una distribucion dispersa, poco
precisa y lejana entre areas, perjudicaba en el tiempo que lleva cada actividad en
cualquier fase que se esté llevando a cabo.

Una distribucién lineal en un &rea rectangular, permite establecer medidas precisas

entre los estanques y las areas principales del centro, por ejemplo.

El area de estacionamiento, se ubica en el principio de la construccion, dado que
facilita el acceso a el lugar, y en el caso de la etapa de construccién, es de suma
importancia, que cuente con un lugar donde los vehiculos de transporte puedan
llegar y descargar todo tipo de materiales. Las medidas correspondientes a esta

seccion son de 10 metros de largo por 25 metros de ancho.

Figura 35 vista trasera angular del Camaronicultivo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cada estanque tiene una separacion de 1 metro y medio, acortando el tiempo
invertido en trasladarse de un estanque a otro, principalmente para las operaciones
de monitoreo o traslado de especies a otra fase, disminuyendo asi mismo, las
posibilidades de que estas especies mueran, caigan o topen con algun factor que

perjudique y/o produzca un dafio en su estabilidad y/o salud.

Las tuberias de abastecimiento de agua (Véase figura 30), se encuentran en la parte
central del area de estanques, para evitar accidentes a los operadores del centro; y
posteriormente, la tuberia de drenaje es subterranea y esta conectada a la red

publica de drenaje s.

Los proyectos acuicolas, al igual que cualquier proyecto del sector primario, tienen
su principal actividad en el manejo de especies de crianza domeésticos para
consumo humano, lo cual significa, que estos deben estar en constante control, por

lo tanto, es indispensable el uso de un laboratorio.

El area de laboratorio consta de un cuadrado 8 metros por 8 metros., con el
propdsito de lograr las pruebas persistentes a las especies de larvas, para
asegurarse de que estas se encuentren en condiciones favorables, y que no han

contraido alguna infeccion o virus que pueda ser nocivo para el cultivo.

Figura 36 vista lateral angular del Camaronicultivo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Esta area se encuentra posicionado a un lado del estacionamiento lo que
proporciona la minimizacién de tiempo, para llevar a cabo la serie de pruebas en el

menor tiempo posible y asi iniciar las siguientes fases.

Area de planta eléctrica o generador, dicha area esta localizada a un costado del
laboratorio y un pequefio cuarto de 5 mtrs x 5 mtrs., donde se ubicara una planta o
generador de electricidad que alimentara de luz a todo el centro. Con el propdsito
de que los costos de estos sean menores, no se implementa una instalacion

eléctrica compleja, y solo se basa a una planta.

Uno de los mejores métodos que se pueden encontrar dentro un centro acuicola de
cualquier especialidad y que genera menor costo en cuanto a su construccion,
proceso y mantenimiento es el abastecimiento de agua por elevacion o por
gravedad. El modelo presentado en este disefio maneja el primero que consiste en
una elevacion (base) bajo de la cisterna o tanque que abastece a los estanques de
cultivo de camardn, de esta manera se optimizan los recursos invertidos dentro del

proyecto, sin afectar la calidad de produccion.

Con el objetivo de mejorar y minimizar la calidad del agua suministrada a los
estanques, se establecen dos contenedores para filtros (ayuda filtros) de 1 m de
didametro x 1.5 altura, con un volumen de 4.71 mtrs 3 Mismos que contendran en su
interior los elementos usados para filtrar y liberar de agentes contaminantes y cloro

el agua abastecida por la red publica.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones.

Debido a la elaboracion de un proyecto productivo enfocado al disefio estructural de
un centro de cultivo y reproduccion de camaron Litopenaeus Vannamei, se observo
qgue es indispensable cumplir con una estructura o formato del documento, para
cualquier proyecto, y esta es determinada por la naturaleza del mismo. En este
caso, para efectos de formar parte de un proyecto productivo, la estructura debe
apegarse a lo que los programas gubernamentales principalmente solicitan dentro
de esta, para que asi, de esta manera pueda ser capaz de clasificar en una

convocatoria que permitira la implementacién del mismo.

Un Ingeniero en Gestion Empresarial, debe estar siempre preparado y visualizar
cualquier posible escenario a suceder, y siendo asi en el peor de los casos de que
un proyecto bajo su representacion sea rechazado, modificar los apartados que
requieran un cambio 0 en su caso gestionar recursos de fuentes externas a los
gobiernos federales, es decir inversiones privadas o propias que garanticen que

dicho proyecto es viable en cuanto a su rendimiento y rentabilidad.

En el caso del proyecto a lo largo del documento, se trata de una propuesta
especialmente disefiada para la localidad de Vega de Alatorre, ubicada en el estado
de Veracruz, por tanto, esta solo abarca una parte de proyecto general,
enfocandose a el disefio Estructural de un Camaronicultivo, es decir, que
comprende los céalculos y medidas, materia prima y material de construccion, mano
de obra y distribucion necesarios para elaborar un centro de cultivo de camarén en

esta localidad.

Cabe aclarar que su objetivo no es elaborar un disefio correspondiente a un centro
cultivo de alta tecnologia, sino que un camaronicultivo que cumpla con las mejores
practicas implementadas en diversos lugares, tradicional y que este busque
minimizar costos de construccion, siempre y cuando no pierda la calidad del

material.
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5.2 Recomendaciones.

1. Mostrar detalladamente el numero de empleos generados mediante la

implementacion y puesta en marcha de la implementacion del disefio estructural de

un centro de cultivo y reproducciéon de camaron; de esta manera se refleja el

aumento de este factor dentro de la localidad de Vega de Alatorre, Veracruz.

Dicho proyecto genera empleos clasificados en dos categorias: empleos temporales

y empleos permanentes; los primeros hacen referencia a toda la demanda de mano

de obra necesaria en la etapa de construccion de la granja de Camaronicultivo,

mientras que el segundo, es la mano de obra obligatorio para que la granja funcione.

Empleos
Temporales

Empleos
Permanentes

Construccion y Edificacién

del Centro de Cultivo y
Reproduccién de Camardn
L. Vannamei

Fase Operativa.
Actividades destinadas a la
operacion del Centreo de
Cultivo y Reproduccion de
Camardn L. Vannamei.

Figura 37. Clasificacion de empleos generados de la implementacion del disefio

estructural para un centro de cultivo y reproduccion de camaréon L. Vannamei.

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacién, se presenta una distribuciéon jerarquica de la mano de obra
necesaria para la primera fase (Véase figura 38) y segunda fase (Véase figura 39)

del proyecto:

FASE 1. Construccion y Edificacion del Centro de Cultivo y Reproduccion de CamaronLifopenaeus

|

2 TITULAR DEL
0 PROYECTO/DIRECTOR

SUPERVISOR DE
OBRA
Ingeniero Civil

DISENO/ TRANSPORTES

CONSTRUCCION PLANOS INSTALACIONES

Ingeniero
Civil . . Transportisa(s)
de Material

Auxiliar/Arquite
cto 2.

Figura 38. Organigrama general de la mano de obra necesaria en la Fase 1, Construccion
y Edificacion del centro de Cultivo y reproduccién de Camarén Litopenaeus Vannamei.
Fuente: Elaboracion Propia.
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FASE 2. Fase Operativa. Actividades Operativas dentro del Centr
Camaron Litopenaeus Vannamei.

o de Cultivo y Reproduccion de

Area
Administrativa

Encargado/ Li
Administracion

C.en

_ Auxiliar/Secretaria

Area de
Finanzas.

Encargado de
Ventas.

Encargado de
Marketing.

Gerente/
Director

Encargados de
Alimentacion.

Area
Produccion.

!

Encargado de
Monitoreos.

Velador

Area de
Pruebas/Labora
torio.

|
|
—

e

Ing. Biquimico,
Ing. Ambiental,
Aflin.

Mantenimiento ——
y Limpieza

Mantenimiento de
Estanques.

"

|

Intendente
General.

n
4

Figura 39. Distribucion general de empleos generados durante la fase 2 “Actividades Operativas”.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 14. Mano de Obra Generada por Etapas.

Fuente: Elaboracion Propia

ESPECIALIDAD O

Cantidad De

FASE 3 mano de Obra TOTAL
PROFESION. )
necearia.
o Gerente/Director del
Inicio 1
proyectog
Etapa 1. Construcciény
Edificacion.
Supervisor de Obra /Ing. L 4,000
_ Civil.
Construccion de Oficial Albanil 1 500
estanques. _
Ayudante Albafil 4 250 clu
Cabo de Oficios 1 300
Edificacion de base de | Ayudante Albaiiil 5
cisterna
Etapa 1. Disefio de Arquitecto L 3,000
Planos.
Oficial Electricista 1 680
Instalaciones eléctrica. __
Ayudante de Electricista. 1 500
Oficial Albafiil. 1 380
Plomeria
Ayudante 1 220
Peones 4 200 c/u
Trasporte y Acarreo
Conductores/Choferes 3 200 c/u
22
Etapa 2. Inicio de
Actividades.
Director  del  Area- L
Area Administrativa. Encargado
Auxiliar Administrativo 1
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Area de Finanzas. Contador 1
Director del Area - .
Area de Ventas Encargado
Auxiliar de Marketing. 1
) . Director del Area -—
Areas de Produccion. 1
Encargado
Personal de )
. y 2 (Medio Turno)
alimentacion

Personal de monitorio

2 (Medio Turno)

Velador 2
Mantenimiento Personal de Limpieza 5
Limpieza. estanques
Personal de
Mantenimiento ?
Limpieza General. 1
TOTAL DE PERSONAL 17

2. Con el objetivo de que el proyecto sea candidato para postulacién de apoyos

publicados por las dependencias mencionadas con anterioridad en la tabla 11, se

extienden las siguientes recomendaciones.

Con el fin de maximizar el proceso de postulacion del proyecto, es recomendable
que exista una organizacion como figuras legales con al menos 5 participantes

beneficiarios directos (entre ellos el titular) preferentemente dedicados a las

actividades primarias, por ejemplo:

e Actividades ganaderas.

e Actividades apicolas.

e Actividades Agricolas.

e Actividades acuicolas o de pesca.




Para efectos del proyecto se recomienda que las actividades que realicen los

integrantes de la representacion legal sean acuicolas, posteriormente;

3. Realizar el proceso correspondiente al alta en padron de registro a productores

(Solicitantes y beneficiarios), para facilitar la solicitud de la convocatoria.

Con el fin de garantizar la transparencia en la ejecucion de los recursos publicos y
evitar triangulaciones, los productores no podran acceder a los recursos de los
componentes si no estan inscritos en el Padron Unico de Beneficiarios (SAGARPA
2017).

De acuerdo con la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, la SAGARPA debe existir
un Padrén Unico de Beneficiarios. La actualizacion del padron se hace a través de
una plataforma en la que se identificard a todos los beneficiarios por medio de

fotografia, huella y firma electrénica.

Con ello, ademas de digitalizar los procesos, se hard mas confiable y transparente
la entrega de los apoyos que SAGARPA destina a la produccion agropecuaria

nacional.
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El nuevo proceso consta de tres fases:

Tabla 15. Proceso de Registro a Productores

CONCEPTO

Registro de
Solicitud

CONTENIDO INCLUIDO

EN CADA ETAPA

Inscripcion en el padrén de
beneficiarios y;
Registro de solicitud.
Registro de:

Huella digital
Fotografia.

Firma electronica.
Registro de voz.
Numero de Celular.
Escaneo de Documentos

INSTITUCIONES
DONDE PODER
REALIZARLO.

Centro de apoyo al
desarrollo rural
(CADER)
Distritos de desarrollo
rural (DDR).
Delegaciones.

Dictaminaciéon

Validacion de informacion
automatica.
Calificacion automatica.
Herramientas de filtrado

Autorizacion.

Obtencion de solicitudes
autorizadas por el SURI
(Sistema Unico De Registro

De Informacién)

4. El titular del proyecto “Propuesta del disefio estructural de un centro de cultivo y

reproduccion de camaroén Litopenaeus Vannamei en Vega de Alatorre, Veracruz”

deberd, obligatoriamente cumplir con la documentacién basica, persistente para

cualquier tramite y/ convocatoria existente. La documentacion se presenta en la

Figura 38.
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Requisito: Persona Fisica F;ersznsz x::; {Io Sal].l
Presentar los documentos en onginal y copia para registro y i °9
cotejo de datos en el sistema SURI; registrado se devuelven | Primera vez o Gori Tkl
los onginales. Las copias integran su expediente, asi como, | prerregistro en antega Para registro y tramite
los documentos onginales que se suscriben, linea
I.  Acta de Nacimiento; Sl No aplica SI
Il.  CURP, Si No aplica Sl
3 S| Representante
. RFC; Sl No aplica Legal
IV.  Comprobante de Domicilio vigente, Recibo de Luz o
S Sl Sl
Agua;
V. Identificacion Oficial Vigente, INE. o Pasaporte; Sl Sl Sl
Nimero de Cuenta CLABE interbancana, Gltimo
Estado de Cuenta del Banco, S S $i Persona Moral
VII. Copia del Proyecto; Sl Sl Sl
VIII. Acta Constitutiva; No aplica No aplica Sl
IX. RFC; No aplica No aplica S| Persona Moral
Autonzado el estimulo presentar y suscribir los siguientes:
X.  Opinion positiva del SAT, articulo 32-D del Cédigo S| S| S|
Fiscal de la Federacion,
Xl. Estar cubiertas sus obligaciones en matena de S| S| S|
Seguridad Social del IMSS;
Xll.  Anexo | Convenio Especifico de Adhesion y su Anexo; S Sl Sl
Xil. Anexo |l Finiquito del Convenio Especifico de
L Si Sl Si
Adhesion.

Tabla 16. Documentacion basica para realizar cualquier tramite relacionado con las
distintas convocatorias que ofrece SAGARPA a proyectos productivos.
Fuente: SAGARPA 2016

5. Mostrar detalladamente las normatividades de seguridad, sanidad e inocuidad
qgue el proyecto comprenda, de preferencia las presentadas en la pagina oficial del
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) en
México, tales como:

Normas Oficiales Mexicanas (NOM).
En materia de Sanidad Acuicola:
NOM-011-PESC-1993.

Regular la aplicacion de cuarentenas, a efecto de prevenir la introduccion y
dispersion de enfermedades certificables y notificales, en la importacion de
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organismos acuaticos vivos en cualesquiera de sus fases de desarrollo, destinados

a la acuacultura y ornato en los Estados Unidos México
NOM-030-PESC-2000

Que establece los requisitos para determinar la presencia de enfermedades virales
de crustaceos acuaticos vivos, muertos, sus productos o subproductos en cualquier
presentacion y Artemia para su introduccion al territorio nacional y movilizacion en

el mismo.
Acuerdos en:
Materia de Salud Animal.

e Autorizaciones de médicos veterinarios y laboratorios

El presente acuerdo tiene por objeto establecer los requisitos para autorizar a los
laboratorios de diagndstico clinico, zoosanitario como auxiliares de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, para constatar el
cumplimiento de la normatividad vigente en materia Zoosanitaria (Diario Oficial
2005) v;

Acuerdo mediante el cual se establecen los requisitos para autorizar a los médicos
veterinarios verificadores, laboratorios de constatacion y organismos coordinadores
de la movilizacibn animal como auxiliares de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, para constatar el cumplimiento

de la normatividad vigente en materia Zoosanitaria.

¢ Regulacion de productos farmacéuticos veterinarios
El presenta acuerdo, muestra la clasificacion y prescripcién oficial permitida de los
productos farmacéuticos veterinarios por el nivel de riesgo de sus ingredientes

activos;

Modificacion del diverso por el que se establece la clasificacion y prescripcion de
los productos farmacéuticos veterinarios por el nivel de riesgo de sus ingredientes

activos;
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Especificacion de los productos no medicados para uso o consumo animal que se

desregulen.

e Enfermedades del camaroén.

Muestra enfermedades adquiridas por la especie de camaron sea cual fuese su
clasificacion, que no estan presentes en los Estados Unidos Mexicanos, y en caso
de que la especie cultivada, presentara indicio de alguna de las enfermedades
incluidas en este acuerdo, inmediatamente se cancelan operaciones vy

posteriormente se clausura.
Leyes Operativas.

e Ley General de pesca y acuacultura sustentable.

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la proteccion al ambiente.

6. Debido a la complejidad que conlleva un proyecto de esta dimensiones, se
recomienda que se complemente con méas derivados de este tema, puesto que,
como se ve en el documento, el enfoque principal de la tesina, es el desarrollo,
analisis e investigacion de un disefio estructural de un centro de cultivo y
reproduccion de camardn Litopenaeus Vannamei, que tiene como objetivo
determinar y ejecutar las mejores practicas utilizadas en los diversos centros de

cultivo y reproducciéon de camaron en diversos lugares.

Al complementar dicho documento y darle la estructura requerida por las
dependencias gubernamentales, podra ser considerado, un proyecto productivo

apto para las convocatorias gubernamentales.

De acuerdo al enfoque del proyecto, se recomienda se realice una corrida financiera
completa, que muestre las producciones aproximadas en los siguientes afios, junto
a su posible retribucion monetaria, debido a que este proyecto solo abarca el disefio
de infraestructura, se deben considerar mas factores para poder realizar dicha

corrida
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